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"Sesunggulinya sesudali R.!suCitan itu aaa R.!mud"alian. 
:MaRg apa6ifa Rgmu tefali sefesai (aati segafa urusan), R.!TjaRgnfali aengan 

sungguli-sungguli (urusan) yang fain. 
(]Jan lianya Itepatfa 'Tulianmufali lientfak,nya Rgmu 6erfiarap" 

(Q5. jlfam Wasyrali: 6-8) 

":Ma/i.g cefaRgfali 6agi orang-orangyang mengeTjak,fln sliofat (yaitu) orang-orang
 
yang fafai d'afam sliofatnya, orang-orang yang 6er6uat tiya', aan enggan
 

menofong d"engan 6arang 6erguna"
 
(.Q5. jlC:Maun 4-7)
 

1(utaliu tiz/{ik,u tak,mung/{in auzm6iCorang fain, Rgrenanya liatik,u tenang.
 
1(utaliu amaCi6atfali~Jl tak,mung/{in tfiR.!Tja/i.gn orang fain, Rgrenanya
 

k,usi6uk,/i.gn tfitik,u d"engan ama[
 
1(utaliu R.!matian menantik,u, Rgrenanya k,upersiap/i.gn tfitiltu untult6ertemu
 

d"engan CJ@66ltu.
 

se6aiF<;6ailtmanusia tfi aunia, adafali orang yang mempefajatijlC-Qur'an aan 
mengajark,slnnya ~'Patfa orang fain. 

rruztfa segafa sesuatu R.!ltuatan aan R.!ltuasaan yang mampu menantfingi 
~ltuatan d'an R.!ltuasaan jlLL)f:J{srwt k,flrenanya serali/i.gn segafanya /tepatfa 

jlLL)f:J{sm 
rya/{infali jlLL)f:J{sefaCu mem6eti/i.gn yang ter6ailtltepatfa liam6anya. 
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CPE/RSf£:M/BjlKJ'-N 

Jf '~ J~~
 

"fJ'"zaaa anugrali ter6esar 6agi insane aUfunia, mefain/tan pe1jafanan IiUfup sefaCu aipayungi 
aan d"i6eri fimpalian ~runia oCeIi JICfa S'Wr', 

'l'U{jas }tlijiir ini /(ypersem6ali/tan justfor: 

~ SaTllJ (J'encipta, pem6eri segafa ni/tmat aan rizqi, tumpuan segafa riang aan [ara, 
rrufian/tu yang :Malia '.Mu(ia. (Bim6ingfali Iiam6a menjafani IiUfup liingga aunia taR, 
fagi 6ennentari. 

~ ;4.yali aan 16u tercinta, terima kgsili atas semua perliatian, au/tungan aan aoa yang 
JIyali aan 16u 6erik,gn. 1(asili sayang aan pengor6anan yang ;1yali aan 16u 6erifwn 
titfa/tak,gn pemali 6isa /tu6afas, aoafwn a/tu untu/t terus 6erusafia me11fJgapai cita­
cita/tu menjad"i yang /ta(ian liarap/tan, /tupt.-rsem6ali/tan /is6anggaan ini f<fpaaa ;1yali 
aan 16u 6erd"ua. 

~ 5Wy (J'atner, terima /tasili atas f?!rja sama aan usafia f?!rasnya. JI/tliirnya kjta 6isa 
TneWujudk,gn mimpi kjta, menyeCesaik,gn stud"i d"i strata 1 CiviC IE,ngineering, semoga 
kjta tetap saung mem6eri/tan 6antuan aan au/tungan d"i taliun-taliun 6en"/tutnya, 
JImin. 

~ 

~ 

7'eman-teman R9s "fJ1ie '1(pt J{ome ", tcrima k,gsili atas semua 6antuan aan 
aul(,ungannya. 'KJ!6ersamaan /dta serallUI ini semoga tetjaga seCamanya. 

'Teman-ternan sipu '01 q.rlSP 'VII, 6uat lemen.-Lemen ya'liJ wgi lltellyeCesail(,all 'Tjl 
nya. 7fianf(s atas semua f?!6ersamaan kjta seCama ini. . 

~ 5Wy Love, terima f<gsili yacli atas semua perfiatian aan. aoamu seCama in~ pem6eri 
aorongan semangat d"iwakju 60san aan jenuli. 1(uaoak,gn ~mu cepat (u(us /tu(iali 
and"cepet jad"i sarjana. 

~ :Meskj /tuse6ut namamu aia/tliir paragrapli..... opo isili 
sayang.... f?!liad"iranmu tefali mem6eri/tu kfsempumaan liid"up, 

nesu-nesu? :Makgsili 

Supra !Nowo 'l'u~no Insinyur 
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Pertama-tama aan yan paCi1l{j utama, syu/turjlIfzamauCiCCafi fi.§fzacCirat )ftrafi S'WTatas 
anuaerafi aan ni/tmat-ni/tmat-:Nya, sefii1l{jga Rgrya ini 6isa tersefesaiRgn cfe1l{jan 6aili.:, 7af(. 
Cupa sfzaCawat aan safam semoga seCaCu tercurafi R§paaa junju1l{jan Rjta :Na6i :Mufzammaa 

S)l11), para safza6at, aan R§Cuarganya, 

rrerima Rgsifi taf(terfii1l{jga kspaaa Ir. Sufiaryatmo, :M7; Ir. ,H. Susastrawan, :M.s~ aan Ir. 
,'}{eCmy )If{Par CJ3afe, :M7:, atas pemiRjran dan 6im6i1l{jannya aafam penyusunan t<szrya ini 

sefiitl{fga terciptaCafi se6uafi Rg,rya ya1l{j se6ai/tmu1l{jRJ·n. 

rzerima /tasifi se6esar-6esarnya /tepaaa CJ3apa~ I6u, )lcfi.~ serta R§Cuarga 6esar cfi. :Nga'Wi, yang 
seCaCu mem6eriRg,n au/tungan moriCaan ao 'a restu serta f<szsifi saya1l{j ya1l{j tiada pernafi putus 

dengan R§tuCusan fzati, 1(upersem6afi/tan fzasi( ~rya/tu ini untu/t/i.g(ian se6agai 6entu/t 
terima/tasifi aan 6u/iJi perjua1l{jan/tu seCama ini. Semoga /tarya ini semaRJ'n me1l{jfza1l{jat/tan 

~(uarga RJ'ta, 

CBuat teman-teman/tu cfi. :rrS, Iwan, )lsrofi (j)imas, 'l(ismana, :Naaru, }1njar, <R,jnta, Pramono 
aan semua warga rpTSP VII, terima /tasifi/tu atas au/tu1l{jan, 6antuan, serta aoa RgCian 

seCama ini 

CBuat reRgn Rgrja/tu sefama in~ Supranowo, terima Rgsifi/tu se6esar-6esamyanya atas ~rja 

sama, serta pemiRjran-pemiRjran ya1l{j teCafi tercurafiRgn sefii1l{jga Rgrya ini aapat 
terset'esaii@.n. %npamu a/tu ta/tmu1l{jRjn mampu menyet'esai/tan Rgrya ini sencfi.rian. 

(]Juat reRgn-reRgn SipiC)l1l{jRgtan 2001 aan anggota tim Sepaf(§ofa rpTSP semua, "terima 
/tasifi", sema1l{jat permainan Sepaf{PoCa /taCian teCafi mem6eriRgn moti'CJast' 6agi/tu untu/ttUCa/t 

muaafi menyerafi cfe1l{jan Rgsutitan apapun. 

Wa/tfiUf'E~ P. srr 

mailto:terset'esaii@.n
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ABSTRAKSI 

Struktur Bf.{ja merupakan salah satu haRian dari kontrub'i Teknik Sipil. Pada 

struktur baja yang relatif tinggi dan langsing, tentu saja akan memiliki respon 

struktur yang relatif besar, sehingga mengakibatkan hasil desain struktur yang 

bertambah besar, hal ini berimpUkasi terhadap berkurangnya tingkat effisiensi 

dan efektifitas struktur yang didesain. Un/uk menanggulangi hal ilu perlu 

didesain yang seefekt(fmungkin. sehingga diperoleh struktur yang aman, nyaman 

dan ekonomis. 

Dalam peneUtian ini dilakukan anaUsis struktur 3 dimensi dengan 

mengikutsertakan tangga pada struktur, dimana tangga biasanya tidak diikutkan 

dalam struktur (dihitung sendiri). Dalam anaUsis struktur digunakan variasi 

model struktur yang meliputi, struktur tanpa tangga, struktur dengan satu tangga, 

struktur dengan dua tangga dan struktur tiga tangga. Bangunan direncanakan 

untuk perkantoran yang terletak diwilayah gempa lll, dengan menggunakan 

beban gempa statik ekuivalen berdasarkan code gempa yang haru (SN103-1726­

2002). Perencanaan elemen struktur menggunakan metode LRFD (Load and 

Resistance Factor Design). 

Dari hasil penelitian diperoleh bahwa penggunaan tangga dalam struktur terbukti 

bahwa dapat mengurangi respon struktur haik simpangan, momen balok, maupun 

momen kolom. Dan struktur tersebut dapat memherikan kekakuan yang cukup 

besar. Sehingga apabila pada struktur dengan adanya tangga maka akan 

memiliki angka keamanan yang lebih baik. 
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BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang mempunyai permasalahan yang cukup 

komplek dalam mengatasi laju pertambahan penduduk, hal tersebut terutama 

teIjadi di pulau jawa yang sudah sangat padat. Kebutuhan akan sarana dan 

prasarana berupa perumahan, perkantoran, pcrtokoan dan lain- lain mcnuntut 

adanya ketersediaan lahan yang luas untuk membangunnya. Dengan adanya 

keterbatasan lahan tersebut maka suatu struktur yang akan didirikan hams 

didesain menjadi bangunan yang hemat lahan dan mempunyai ketahanan 

terhadap beban struktur itu sendiri, baik beban hidup, beban angin maupun resiko 

akan terjadinya gempa yang sekarang ini telah terjadi beberapa kali di Indonesia. 

Baja adalah material yang bersifat daktail dan dapat didesain dengan 

metode plastis atau metode kekuatan batas. Stuktur baja mempunyai keungulan 

dalam hal rasio antara berat sendiri dengan daya dukung beban yang dipikul, yaitu 

cukup kecil jika dibandingkan dengan struktur beton. sifat baja yang daktail 

mampu mengalami deformasi atau lendutan platis yang besar setelah batas 

elastisnya terlampaui. 

1
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Namun dimensi baja yang relative keeil menyebabkan struktur baja 

eenderung langsing dan fleksibel sehingga berpengaruh pada defleksi horizontal 

atau simpangan struktur yang lebih besar akibat beban lateral. Untuk mengurangi 

simpangan tersebut salah satu earanya memakai sistem pengaku. Sistem pengaku 

sangatlah perlu untuk dipahami, khususnya dalam pereneanaan struktur bangunan 

gcdung bertingkat banyak. Sistem pengaku pada srtuktur baja yang banyak 

dikembangkan saat ini adalah rangka penahan momen, rangka diperkaku 

konsentrik dan rangka diperkaku eksentrik. Sistem pengaku penahan momen 

haruslah bersifat kaku sehingga tetap kuat stahil dan aman selama umur 

pemakaian. Tangga adalah salah satu bagian kontruksi pada stuktur bangunan 

bertingkat yang dapat dimanfaatkan sebagai pengaku. Dengan memakai tangga 

sebagai pengaku semua komponen struktur akan tetap beker:ia menjadi satu 

kesatuan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dengan m~lihat latar belakang penelitian, maka peneliti ingin menganalisa 

tcntang penggunaan tangga sebagai pengaku untuk bangunan baja tingkat banyak. 

Sehingga akan didapat keefektifan sistem pengaku ini terhadap beban lateral dan 

kemampuannya mengurangi defleksi yang teIjadi. 



BAB III
 

LANDASAN TEORI
 

3.1 Vmum 

Dalam merencanakan bangunan tahan gempa, portal bangunan harus 

mempunyai kekakuan yang cukup, maka untuk menambah kekakuan pada Portal 

tersebut, Portal diberi pengekang agar simpangan yang terjadi dapat dikurangi. 

Pada umumnya pengekang yang dipakai adalah dua diagonal yang saling 

menyilang karena diagonal akan berganti-ganti menahan gaya tarik dan desak 

tergantung pada arah beban horizontal, disini kami akan menggunakan tangga 

pada struktur sebagai pengekang. Uleh karena itu pertambahan kekakuan pada 
\. 

portal diharapkan mampu mengurangi nilai respon struktur yang teI:jadi sehingga 

kchunlhan onla.m dCRain dapat diminimalkan. 

3.2 Kekalman Struktur 

Kekakuan adalah salah satu dinamik karakteristik struktur bangunan yang 

sangat penting disamping massa bangunan. Antara massa dan kekakuan struktur 

akan mempunyai hubungan yang unik yang umumnya disebut dengan 

karakteristik diri. Hubungan tersebut akan menentukan nilai frekuensi sudut dan 

periode getar struktur (T). Kedua nilai ini merupakan parameter yang sangat 

penting dan akan mempengaruhi respon struktur. 

9 
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3.3 Jenis - jenis Sistem Pengaku pada Struktur Portal 

Jenis- jenis sistem pengaku yang telah dikembangkan bertujuan untuk 

memperkaku rangka struktur baik arah horizontal maupun arah vertikal. Jenis 

pengaku struktur baja yang umum digunakan untuk bangunan tinggi adalah 

kerangka dengan sistem kerangka terbuka ( open frame ), kerangka di perkaku 

secara konsentrik dan kerangka diperkaku eksentrik. 

3.3.1 Kerangka dengan sistem open frame 

Sistem kerangka terbuka hams bersifat kaku, sehingga tetap kuat, stabil 

dan aman selama umur pemakaian. Kekuatan maupun keslabilan portal ini dalarn 

menahan beban lateral sangat tergantung pada kemampuan dari masing-masing 

elemennya. Pada sistem ini sambungan titik buhul dengan masing-masing elemen 

harus kaku, sehingga kemampuan portal secara mcnycluruh dalam mcnahan 

beban lateral yang bekeIja akan mengalami peningkatan. 

3.3.2 Kerangka dengan sistem pengaku konsentrik 

Sistem kerangka diperkaku konsentrik adalah kerangka struktur yang 

mempunyai sistem pengaku terletak pada diagonal setiap petak rangkanya. 

Rangka pengaku dengan batang-batang diagonal ini memiliki tiga tipe yaitu 

pengaku dengan tipe Z,X, dan K. Pada sistem pengaku tipe Z, batang-batang 

diagonal dapat berfungsi sebagai batang tarik ataupun batang tekan. Untuk 

pengaku tipe X, terdapat dua batang diagonal yang ssaling bersilangan yang juga 

berfungsi sebagai batang tarik atau tekan tergantung dari pembebanannya. 

Sedangkan pengaku tipe K, mempunyai keuntungan bagi balok portalnya karena 

balok akan memiliki tumpuan pada tengah bentangnya dan dapat membantu balok 
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dalam menahan beban vertikal sehingga dapat mengurangi dimensi baloknya 

sendiri. Adapun untuk tipe Z, X, dan K dapat ditunjukkan pada gambar 3.1. 

1--­
i 
f'-cc::.--------­

I
 

r
-L.:.- -' -_!._.::. .-_.~.-

Tipe Z Tipe K Tipe X 

Gambar 3.1 Portal dengan sistem kerangka diperkaku tipe konsentrik 

3.3.3 Kerangka dengan sistem pengaku eksentrik 

Sistem pengaku eksentrik adalah suatu kerangka pengaku yang secara 

diagonal tetapi satu atau dua ujung batang pengaku akan terIetak pada suatu jarak 

tertentu ( terdapat eksentrisitas cukup pendek dari titik-titik pertemuan antara 

balok dan kolomnya. Adapun sistem kerangka diperkaku secara eksentrik dapat 

ditunjukka pada gambar 3.2. 

Gambar 3.2 Portal dengan sistem kerangka diperkaku tipe eksentrik 
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3.4 Kekakuan Elemen Bracing 

Untuk mengurangi terjadinya simpangan horizontal yang berlebihan, suatu 

struktur kadang-kadang dipasang bracinf{ terutama pada struktur baja. Dengan 

adanya system ini maka struktur akan menjadi kaku, karena bracing mempunyai 

kekakuan yang cukup besar. Walaupun sistem bracing dibuat secara bersilangan 

( dua arah ) namun demikian sistem ini hanya akan bekeJja dalam satu arah saja 

yaitu arah tarik. Hal ini terjadi karena pada arah desak struktur/elemen bracing 

akn mudah sekali tertekuklbackling. Untuk menurunkan rumusan kekakuan 

elemen bracing ini maka diambil model str lktur seperti gambar 3.3. 

a). Struktur SDOF h). DefiJrmosi Bracing 

h 

(I 

~ 

"'\ 

" /"

,," 

/_, __ 1,"---1 /'" P 
--,"r .... H 

,//<"" 
...-/" "(' t) 

,,/' 

AE 

Gambar 3.3 Struktur dengan Bracing 

Menurut prinsip mekanika, pada suatu batang tarik akan diperoleh hubungan , 

AE ' 
p= - c5 , dan c5 = u cos (n ) (3.4-1 ) L . 

Kemudian juga diperoleh hubungan , 

H= P cos (n) (3.4-2) 

Dengan memperhatikan persamaan 3.4-1 maka persamaan 3.4-2 akan menjadi , 

AE
H= -u cos (n) cos (n) (3.4-3)

L 

,­
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AE 2
H= -COS (a)u

L 

Dengan demikinan kekakuan bracing adalah, 

H AE 2
Kb=- =-cos (a) 

u L 

(3.4-4) 

(3.4-5) 

3.5 Analisa Elastis dengan Metode Perpindahan Mariks 

1. Dcformasi Aksial 

Defonnasi aksial dapat dilihat pada gambar di bawah ini : 

)- ... 
fld I 

• a 

I 
~ f~d~ 

h 
... 

Gambar 3.12 Defonnasi Aksial Satang 

Persamaan dalam bentuk matriks sebagai berikut : 

[
1; ] _ .[ 1 -1] [d l ]. • = AE 
f j -lId ,j L 

2 2 

2. Deformasi Lentur 

Va 

s~ldah dd(lrInasi 

'Mb 

Vb 

'. .' ?h 

I' "?a 
I 1.,.1., 

Yb 
'TJL'M_a : 

Yal. _.~___ ----1.b 1..__.. _._ .' ~ 
ia ..... 1 L~._...._. .. 

s~bcllll11 dd(1rI1HlSI 
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Persamaan "slope-deflection"
 

2E1 ( )
Ma == - 200 + 0b - 3'1/oh
L 

2E1 )Mb== -(0 +20h - 3'1/oh pers (1)
L 0 

1
dengan lVab = - (Yb-Va) pers (2)

L 

Syarat kesetirnbangan
 

1

Va== -(Ma+Mb) Vb= -Va pers (3)

L 

Dengan rnengkornbinasikan pers (l ),(2) & (3) rnaka diperoleh
 

Va == a(l2Ya+ 6L(h -12Yb + 6LOb)
 

Ma== a(6LYa+ 4L2(h - 6LYb+ 2L20b)
 

Vb == a(-12Ya- 6LBa + 12Yb- 6LOb)
 

Mb == a(6LYa + 2L2ea - 6LYb + 4L28b); dengan a = ­
EI 

LJ 

Persamaan dalarn bentuk rnatriks adalah : 

12 6L -12 6LVa 

6L 4L2 -6L 2L2Ma :1-a 
-12 -6L . 12 -6L YhVb 

6L 2L2 -6L 4L2 ObMb J 

Untuk mernpermudah perhitungan dengan metode matriks rnaka indeks pers 4 

diganti dengan nornor urut : 
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') 
... ,A

f2dz f4d4 
l .~ 1 

ElL(f: ~ 
; fldl f3dl 

Gambar 3.12 Defonnasi Lentur 

Persamaan dalam bentuk matriks adalah : 

J; 12 6L -12 6L d l 

12 6L 4L2 -6L 2L2 d 2 . a = El ,. f= k.d 
, L13 

=a -12 -6L 12 -6L d 3 3 

14 6L 2L2 -6L 4L2 d4 

Persamaan dasar Rangka Batang : 

f=k.d 

R R R R 

ft,dt E4L f2,<:12-....... .
 
a b 

J;R} [ 1 -1]{d1}. =AE{1/ =r -1 1 d2' r L 

Persamaan dasar balok menerus : 

f=k.d 



16 

II II 

f~,d\ f3,d3 
... ... 

It
B 

f/ 
I, B 

f/ 

~. EJAL
 

=a 

fi,d2 

12 6L -12 6L 

6L 4L2 -6L 2L2 

-12 -6L 12 -6L 

6L 2L2 -6L 4L2 

~:.d: 
dI B 

8 

d2 ~. a = £1 
d3 8

' L3 

d4 8 

Gabungan Rangka Batang dan Balok menerus menghasilkan : 

Persamaan Dasar Portal (" Frame") : 

f=k.d 

u u 
fl.d I..' f,".d; 

... 

u n 

f3.d3 

Q:., f;d;0! • ~ 
EIA I. 

6 B B 

f2.d; f4.d4 

It II 

1t
8 

f/ 

j/ 
Il 8 

B
f4 

P 0 0 -p 0 0 

0 12 6L 0 -12 6L 

0 6L 4L2 0 -6L 2L2 

=a -p 0 0 p 0 0 

0 -12 -6L 0 12 -6L 

0 6L 2L2 0 -6L 4L2 

dIll 

dI/i 

d2/J 

d2 11 

d3/i 

d4/J 
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EI AL2 EA
a:::::-' fJ:::::-' y:::::afJ:::::­

L' I' . L 
3 

Dntuk mempermudah perhitungan maka persamaan diatas diganti dengan 

notasi sebagai berikut : 

f5.d5f2.d2

' [,.d' G f··d• 
EJALG fi 

f3.d3 f6.d6 

II 
12 

13 

14 

15 

16 

:::::a 

fJ 0 0 -fJ 0 0 

0 12 6L 0 -12 6L 

0 6L 4L2 0 -6L 2L2 

-fJ 0 0 fJ 0 0 

0 -12 -6L 0 12 -6L 

0 6L 2L2 0 -6L 4L2 

Matriks Transformasi . 

2 

,[I}j'J"l ,/ ) d.J. 

, - I 
-'" / " I 
d.J.f:, ,// a ' 

// :: ---­

D,J, ,t/' D.J, 
-"'.- dJJ, 

3 

Analog: 

dl ::::: D) cos () +D2 sin () 

d2::::: -D
J 
sin() + D2 cos(); d3 = D3 

dl 
d2 
d3 
d4 
d5 
d6 

-- -- --- - ------>1 
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d } = [C C } {d4

} =[Cs cS 0]{D
4

}

{d2 

l 

- S S 0]{D0 D2 

1

ds - 0 Ds 

d 0 0 1 D3 d6 0 0 1 D63 

Matriks Kekakuan pada Sistem koordinat lokal : 

o o - 13 013 o 
o 12 6L o -12 6L 

kaa 6L 4L2 o -6L 2L2 

kah] 0 
k =[ kba kbb 

-a 
- 13 o o 13 0 o 
o -12 -6L o 12 -6L 

o 6L 2L2 o -6L 4L2 

Matriks Kekakuan pada Sistem koordinat Global: 

kaa kab]
 
k =[kba khb
 

Kaa = }"tkaaA. 

Kab = AT kab;" 

Kba = ;.,1' kba;" 

Kbb = ;.,7'kbb;" 

OJ [13 0 OJKaa= a S C o 0 12 C
S 0 

[

c -s 6:J [:.\, 
o 0 1 0 6L 4L2 0 o 1 

J CS(f3 -12)fJc'+ 128' -6LSJ 
f3s 2 + 12c 2 6Lcl slmefn 4L2 
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gl g2 g4 -gl -g2 g4 

g2 g3 g5 -g2 -g3 g5 

K= I g4 
-gl 

g5 

-g2 

g6 

g4 

-g4 

gl 

-g5 

g2 

g7 

-g4 

-g2 -g3 -g5 g2 g3 -g5 

g4 g5 g7 -g4 -g5 g6 

dengan: gl = a(flc 2 +12s 2 
) 

g2 = acs(fl - 12) 

g3 = a(fls 2 + 12c 2 
) 

g4 = -a6Ls
 

g5 = a6Lc
 

g6 = a4L2
 

g7 = a2L2
 

£1 2 
fl = AL 

a=~ 

L~ 1 

3.6 Beban Gempa Statik Ekuivalen 

Besarnya gaya geser dasar akibat gcmpa mcnurut Pcdomun Perencunuun 

Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung SNI 03-1726-2002 dapat dinyatakan 

dalam: 

v=C/
R w (3.6-1)( 

V adalah gaya gempa / gaya geser dasar total. 



----------- -- --------

~o 

C adalah koefisien gempa dasar yang berlaku untuk wilayah tenemu 

dan untuk jenis tanah tertentu pula. 

I adalah faktor keutamaan 

R adalah faktor reduksi gempa 

Wt adalah berat total struktur kombinasi beban mati ditambah beban 

hidup yang direduksi. 

Nilai koefisien gempa dasar (C) dipengaruhi oleh pereode getar struktur (T). Cara 

mencari koefisien gempa dasar adalah dengan menggooakan gafik respon struktur 

seperti ditoojukkan pada gambar 3.7. 

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

1..ilij,Jy;'h Gempa:,( i 

;'\ ....~o:?~ rr.n.,h r"",,~) . , I . 

'\ ./ c: ~ 9.;3 (Tal'l<\h sedan9)0.55 . 

/' 0.45 +1-/+----.. C·· ~.23 (Tanah Ice~sl- T 
C , 

0.:10 • I ~~''''-../ : 
0.23 ',;'---. ' 
D.l!! 

I 
I I 
Ii~--====
I , 

f --+1--­
t.~ 2.0 3.0 

T ------7 

Gambar 3.7 Spektrum respon ( SNI-03-1726-2002 ) 

3.6.1 Waktu Getar Alami Struktur (T) 

Periode getar alami struktur (T) ootuk struktur portal baja tanpa pengaku 

dapat ditentukan dengan fumUS : 

T = 0,085. H/4 (3.6-2) 

(l 0.2 0.50.6 
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Periode getar alami struktur (T) untuk struktur portal baja dengan pengaku 

dapat ditentukan dengan rumus : 

T = 0,049. HI<= 1,006 detik (Code Israel) (3.6-3) 

dengan H = tinggi bangunan total (m). 

T = waktu getar alami (detik). 

Setelah struktur gedung direncanakan, waktu getar alami struktur dapat 

dihitung dengan rumus Rayleigh: 

I )' Wf.di 2 

(3.6-4)TR. =6,\/ .;...'" Fi.di . vg·~ 

di mana Wj adalah bagian dari seluruh beban vertikal yang bekerja pada tingkat L 

Fj adalah beban gempa horizontal dalam arah yang ditinjau yang bekerja pada 

tingkat i, dj adalah simpangan horizontal pusat massa pada tingkat i akibat beban 

horizontal Fj , dan g adalah percepatan gravitasi. 

3.6.2 Distribusi Gaya Geser Horisontal Akibat Gempa (Fi) 

Distribusi gaya horizontal akibat beban gempa (Fi) tergantung pada 

perbandingan tinggi total struktur (H) terhadap lebar struktur (B) pada arah yang 

ditinjau. Distribusi untuk struktur bangunan yang memiliki nilai H/B < 3, maka 

gaya horizontal akibat beban gempa (Fi) untuk masing-masing lantai dapat 

dihitung dengan persamaan berikut : 

Fi = WLhi (3.6-5)~Wi.hi'V 
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3.6.3 Perencanaan Struktur Baja Dengan Metode LRFD 

Perencanaan struktur baja dengan metode LRFD (Load and Resistance 

Factor Design) adalah Perencanaan dengan mengkombinasikan tegangan ultimit 

dan serviceability dengan probabilitas berdasarkan pendekatan keamanan.. 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 1 (undercapacity factor). Filosoti Perencanaan dengan metode LRFD 

adaJah sebagai berikut. 

Gaya yang dapat digunakan ~ L Gaya akibat beban terfaktor 

3.7 Kombinasi Pembebanan Dalam LRFD 

Kombinasi pembebanan dari American Institute of Steel Construction­

Load and Resistance Factor Design 1993 (AISC-LRFD93) yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah : 

1,4D (3.7-1 a) 

1,2D+1,6L (3.7-1 b) 

1,2 D ± 1,0 E + 0,5 L (3.7-1 c) 

3.8 Desain Struktur Daktail 

Pada desain struktur daktail dipergunakan prinsip balok lemah dan kolom 

yang dperkuat (strong column weak beam), maksudnya balok dibuat lemah dari 

f:. 
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pada kolom, agar apabiIa terjadi gaya gempa akan terbentuk sendi-sendi plastis 

pada baloknya. Balok akan runtuh terlebih dahulu dibanding kolomnya setelah 

balok itu bekerja menahan beban maksimum akibat gaya gempa. Hal ini berbeda 

dengan desain konfensional yang mempunyai prinsip bahwa sendi plastis dapat 

terjadi pada balok dan kolomnya. Sendi plastis pacta kolom akan mengakibatkan 

kerusakan pada kolomnya sebelum balok bekerja secara maksimum, sehingga 

dapat mengakibatkan keruntuhan secara mendadak terhadap struktur karena 

kolom menerima gaya yang lebih besar dari pada balok (balok menerima gaya 

aksial sedangkan kolom menahan gaya akibat momen dan juga gaya aksial akibat 

beban yang bekerja diatasnya). 

3.9 Perencanaan BaJok 

Balok merupakan e1emen struktur yang direncanakan mampu menahan 

kombinasi momen lentur dan gaya geser. Besarnya momen lentur dan gaya geser 

rencana dianlbiI dari hasil analisis struktur di titik sendi plastis. 

3.9.1 Lentur Balok 

Dalam perencanaan e1emen lentur yang lebih dikenal dengan balok, harns 

memenuhi persamaan sebagai berikut: 

~:Sl (3.9-1)
¢Mn 

Mu adalah momen lentur terfaktor 

q, adalah faktor reduksi = 0,9 

Mn adalah kuat lentur nominal penampang. 
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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 : 

1. Bentang Pendek (L ~ Lp) 

Kuat lentur nominal komponen struktur yang memenuhi L:s Lp kuat 

nominal komponen struktur terhadap momen lentur adalah : 

Mn = Mp = Zx . Fy (3.9-2) 

dimana:	 Mn = Momen nominal komponen struktur 

Mp= Momen pada sendi plastis 

L = bentang antara dua pengekang lateral yang berdekatan 

Lp = panjang penopang lateral maksimum 

Fy = tegangan leleh profil baja ( 36 Ksi) 

L
Lp =	 300. ry. .JF: (3.9-3) 

Z =modulus penampang plastis 

2. Bcntang Menengah (Lp < L < L r ) 

Untuk komponen struktur yang memenuhi Lp <L < Lr,kuat nominal 

komponen terhadap momen lentur adalah 

, ) (L - L )]
Mn = Cb • M p -(M p -M r (L _ ~J :s; M p (3.9-4)[	 

r 

Dimana: Mr = kekuatan momen batas tekuk 

Mr = (Fy - Fr) . Sx, dengan tegangan sisa Fr = 10 ksi (3.9-5) 

Lr = panjang tanpa penopang lateral maksimum 

. 1, 
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ry,X I {I 2 
L, =-~."I+vtl+X2·F, (3.9-6)

FI 

FI = Fy - Fr (3.9-7) 

Jr ~E.O.J.A J k . IXI = - ,"= onstanta torslOna (3.9-8)
S 2 

2 
4.C w Sx .

X2 = -- -' ,Cw = konstanta warpmg (3.9-9)
I y

(OJ J
 
Ch = faktor pengali momen
 

Ch = , 12,5 M max (3.9-10)
2,5M mllX +3M A +4M B +3M c 

dengan Mmax adalah momen maksimum pada batang yang ditinjau, 

MA, Ma, Me 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 (3.9-11) 

2 
dimana 1+ XI'X 2Mer= cb .S X.x,.J2J (3.9-12)

Ljry 2.(L/fy y 
Batasan terhadap balok dan kolom dalam desain rangka baja di daerah 

rawan gempa mensyaratkan bahwa penampang haruslah "kompak" untuk 

meneegah tekuk lokal, baik tekuk lokal pada badan maupun tekuk lokal pada 

sayap. 
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Sehingga rasio tinggi terhadap tebal penarnpang (A) hams lebih kecil atau 

sarna dengan batas rasio tinggi terhadap tebal untuk profil kompak (Ap), 

52bf .... '\p--- sayap (3.9-13a)
A, = 2 t ::::: '" - F: 

f 

520
he < AP = Ii: badan (3.9-13b)

A=2t - VFy
w 

Dengan Fy tegangan leleh profil b~ia (36 ksi), he tinggi bersih badan (in), 

br lebar sayap (in), tr tebal sayap (in), tw tebal badan (in), A rasio tinggi terhadap 

tebal penarnpang dan Ap adalah batas rasio tinggi terhadap tebal untuk pro:dr. 

kompak. 

\- t I .. 1. b­1-­T---r~· ...~ .... 
h ...1
Jtw d 

.·,:.'cccccc.co --.--_._,J 
Gambar 3.8 Penampang dan Variabd prom I 

Kuat lentur nominal penarnpang dihitung dengan rurnus-rumus sebagai berikut : 

Kuat komponen struktur dalarn memikul momen lentur tergantung dari 

panjang bentang antara dua pengekang lateral yang berdekatan (L). 

3.9.2 Geser Balok 

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

ujung balok, 
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_ 2.M ph
Vu - 1,2.VD + O,5.VL + -----=-­ (3.9-15)

Lc 

Vu = 1,2.Vo + 0,5.VL + Il.VE (3.9-16) 

dengan Vu = Gaya geser terfaktor 

VD = Gaya geser akibat beban mati 

VL = Gaya geser akibat beban hidup 

VE = Gaya geser akibat beban gempa 

j.J = Faktor daktilitas tergantung dari jenis struktur
 

Mpb = Kapasitas momen balok
 

Mpb = ~ . MpZx , (3.9-17) 

dengan ~ = over strenght factor sebesar 1,1 

Dalam perencanaan gaya geser nominal balok tcrlebih dulu dicek rasio tinggi 

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

h 418 
-<- (3.9-18) 
t ­ JF:w 

Kapasitas nominal balok dalam menahan geser adalah 

~Vn = ~0,6 . Fy . Aw (3.9-19) 

dimana ~ adalah faktor reduksi untuk geser yang nilainya 0,9 

Aw = luas badan elemen struktur (in2) 

Aw = d. tw (3.9-20) 

Kapasitas geser penampang, 
I 

Vu ~ 1 (3.9-21)
t/Nn 
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Untuk memenuhi prinsip serviceability limit state, maka balok harns 

dikontrol aman terhadap lendutan. Dimana AISC membatasi lendutan maksimum' . 

yang boleh terjadi pada balok sebesar : 

Untuk balok yang mendukung beban lantai, 

L 
360 2: dpertengahan bentang, (3.9-22a) 

Untuk balok yang mendukung beban atap, 

L 
->~pertengahan benlang,	 (3.9-22b)240 -

Dimana lendutan pada tengah bentang dapat dilihat dad program bantu analisis 

struktur maupun menggunakan rumus persamaan (3.5-22), 

5L2 

~pertengahan bentang = 48£1 [Ms - O,l(M" + M h )]	 (3.9-23) 

dengan	 L = panjang bentang balok 

Ma, Mb, Ms dapat dilihat pada gambar dibawah ini 

Mb 

Ma 

~.....-r-r-r-r-n--rT""1"""I-'-'-'-'."""-'-' .... 

PJY 
l-ll2l ~: 112l-.J
 

Gambar 3.9 Lokasi momen 
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3.10	 Perencanaan Kolom 

Kolom	 merupakan suatu elemen struktur yang mengalami kom binasi 

beban aksial tekan, momen lentur dan geser. Nilai beban aksial dan nilai geser 

reneana pada kolom dapat langsung dibaea pada hasil output analisis struktur. 

Untuk momen reneana pada kolom sebagai aplikasi dari konsep strong 

column-weak beam maka nilai momen ultimit diambil dari persamaan berikut ini. 

(Robert Englekirk,1993). 

Mu = Mpb. (f,J.(2~~) (3.10-1) 

dengan Mu = momen terfaktor 

MPb = momen plastis balok 

L = bentang balok dari as ke as 

L' = bentang bersih balok 

h = tinggi kolom dari as ke as 

h' = tinggi bersih kolom 

3.10.1	 Gaya Aksial Rencana Kolom 

Gaya aksial reneana kolom (Pu), (Robert Englekirk,1993); 

(2.MPb)Pu	 = 1,2.Pf) + O,S.Pr, +:E L (3.10-2) 

dengan Pu = gaya aksial terfaktor (Kips) 

PD = gaya aksial akibat bebaIi mati 

PL =gaya aksial akibat beban hidup 
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3.10.2	 Gaya Geser Rencana Kolom 

Vu = 1,2.vn + O,S.vI. + p ..v/: (3.10-3) 

dengan	 Vu = Geser terfaktor 

VD = Geser akibat beban mati 

VL = Geser akibat beban hidup 

VE = Geser akibat beban gempa 

3.10.3	 Kuat Tekan Aksial kolom 

Dalarn mereneanakan kuat tekan aksial pada kolom, tekuk lokal (local 

buckling) pada kolom harus dihindari, untuk menghindarinya perlu di eek 

kekompakan pada sayap maupun badan dengan persamaan (3.1O-4a) dan (3.10­

4b). sehingga rasio tinggi terhadap tebal penampang (A) harus lebih keeil atau 

sarna dengan batas rasio tinggi terhadap tebal untuk profil kompak (Ap), 

52
br <Ap=	 rn- sayap (3.1O-4a)A= 2 t	 - -y F 

f y 

h	 . 520 
- c:5; AP = rn- badan	 (3. 10-4b) -yFA- 2tw 

y 

Setelah itu ditentukan nilai kondisi ujung (end condition) joint kolom, G 

dengan persarnaan (3.6-4). 

L(~)c 
(3.10-5) 

G; L(~)b 

dengan G = Nilai kondisi ujunwjoint kolom 

------.. _----­
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Ie = Inersia penampang kolom (in) 

Lc = Panjang elemen kolom (in) 

Ib = Inersia penampang balok (in 4 ) 

Lb = Panjang elemen balok (in) 

Kemudian koefisien panjang efektif K dari kolom didapatkan dengan 

menghubungkan nilai G ujung atas dan G ujung bawah elemen tekan pada 

nomogram gambar 3.10, dimana nomogram kondisi kolom bergoyang untuk 

(USF) dan nomogram kondisi kolom tidak bergoyang untuk (BSF). SeJain itu 

terdapat ketentuan untuk kolom pondasi, dimana untuk dukungan jepi! G = 1,0 

dan untuk dukungan sendi G = 

GIi ",. 
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Gambar 3.1 0 
(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 A.C dihitung dengan persamaan (3.6-6). 

k= K.L ~FY (3.10-6)
r.1t E 

dengan A.C =: Nilai kelangsingan 

K = koefisien panjang efektif 

r = jari-jari girasi penampang (in) 

Tegangan kritis profil Fcr ditentukan dengan memperhitungkan besamya nilai 

parameter kelangsingan A.c. 

Jika nilai A.C ::; 1,5 maka 

l 

Fcr =(0,658M: ) • Fy (3.10-7) 

Jika nilai A.C > 1,5 maka 

Fcr = [0,877] .Fy (3.10-8)A.2 
c 

Kapasitas penampang tekan dihitung dengan persamaan (3.6-8). 

(A Pn = (A .Ag. Fcr (3.10-9) 

dengan Ag luas bruto penampang profil, Pn kuat tekan penampang profil dan (Pc 

adalah faktor reduksi elemen tekan (0,85). 
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3.10.4 Kombinasi kolom 

Perencanaan kolom didasarkan pada kombinasi beban gaya tekan dan 

momen lentur dimana nilai interaksi antara komponen aksial dengan momen 

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 

(Pc P . 
n 

L+(¢bMM~ +¢bM~,-;),; 1,0 (3.10-10) 

Jika ~~ 0,2 maka
 
¢c Pn
 

Pu 8 (M lIx M uy
---+- + J< 1 0 (3.10-11 ) 
¢c Pn 9 ¢b Mnx ¢b Mny - , 

dengan Mnx = Mnv = momen nominallentur penampang terhadap sb-x dan sb-y 

Mux = Muy = momen lentur terfaktor terhadap sb-x dan sb-y 

3.10.5 Strong Column Weak Beam 

Setclah profil kolom direncanakan, maka cck prinsip desnin strong column 

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

dan balok. Rasio tersebut dapat dicari dengan mengunakan persamaan (3.10-12). 

LMpc > 1,0 (3.10-12)LMpb 

dengan besamya M pc dan Mph adalah 



14 

P
EMpc = EZxc(Fyc -~) 

AI: 

EMpb = E(I,l.Ry. Mp+ My) 

dengan Zxc = modulus plastis kolom (in)) 

fye = tegangan leleh (Ksi) 

Puc = gaya aksial kolom (Kips) 

A g = luas prolil kolom (in 2 
) 

(3.10-13)
 

(3.10-14)
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3.11 

3.11.

Perencanaan Tangga 

Perencanaan tangga tidak berbeda dengan 

1 Perencanaan Tangga Terhadap Aksial Tekan 

kolom. Yang membedakan 

adalah penentuan nilai panjang efektif (k). Dalam penentuan nilai (k) diasumsikan 

diujung·ujung tangga merupakan dukungan sendi. Sehingga nilai K adalah I, 

penentuan niIai k ini dapat dilihat pada gambar 3.11 

I 

Garis terputus 

menunjukkan diagram 

kolom tertekuk 

Nilai kc teoritis 

Nilai kc yang 

dlanJurkan untuk 

kolom yang 

mendekati kondisi idiil 

Kode ujung 

(a) (b) 

~L 
i 

\ 
WfrUW& 

t 

~ 
' ­

/ 
i 

\ 
Jw.~ 

t 
0,5 0,7 

0,65 0,80 

T 
y 
~ 

f 

(c) 

~ ~ 
I 71


== 
t
 
1,0 

1,2 

Jepit
 

Sendi
 

(d) (e) (f) 

I 

~ ~ ~ ~~ 
~!I1J ,--1) (p \-r J 

!
/ 

I1\ 

f 
:1/ 

t t 
/
" 

t 
=~ 

1,0 2,0 2,0 

.­

1,0 ~,10 2,0 

I 

I 

Roll tanpa putaran sudut 

Ujung bebas ~ 
Gambar 3. I I NiJai k,. untuk. kondisi kolom ideal. 

---~'--
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3.12 Perencanaan Balok Anak 

3.12.1 Perhitungan Properti Elastis Penampang Komposit 

Ee = 1750. ~ F(', (3.12-1 ) 

Rasio modular 

Esn=­ (3.12-2)
Ec 

Lebar efektif slab beton untuk balok interior merupakan niJai terkeci I dari: 

bE ~ 14.1, 

bE ~ 16 ts + bf 

bE~bo 

Lebar sayap beton ekuivalen, bE 
n 

Luas baja transformasi, 

Atr = (hE/n . ts) + As 

Letak garis netral komposit terhadap sisi atas 

.«b~.ts).0,5ts) + (As.«0,5ds) + ts» 
Ya = n 

bE
(---.ts) + As 

n 

Yb = ds + ts - YIi 

Mornen inersia penampang kornposit 

Itr = Ixs + As.Y2
2 + IXer + Acr.y\2 

(3.12-3) 

(3.12-4) 

(3.12-5) 

(3.12-6) 

(3.12-7) 

(3.12-8) 

(3.12-9) 

(3.] 2-] 0) 

._---~._--
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3.12.2 Pembebanan dan Gaya Dalam Penampang Komposit 

Balok anak diasumsikan sebagai balok sederhana sehingga dukungan pada 

balok anak adalah sendi-rol. 

'f ;~]Ti:T~!Hiiij:!r!l!~JHm~fr;1"lI. ..t· -7 .lirlil~[lj~rili'li[I!lliilil~iii!!!I~)rliWiiiirllll~i~lli~I!~jllili;:i:'li~iji:i;lii l t eqi 

c\ 
AlllI[~ll[llllllllll~lll~III~~lllllllllillillllllll[II!lrnIll. Jt .llllllll, 1.!:IlIillllll!lli'.:!!llliIUlllIU:II!i!IIII!!l:l!li!!i. r 

i	 Ly __'i . ~.~ 
~~--"'------ ... _- -_.. , ­~-----

Gambar 3.12 Distribusi beban pada balok anak 

Lx = sisi terpendek 
.'~ 

Ly = sisi terpanjang
 

t = O,5.Lx (3.12-1 I)
 

4./ 3 

t =t- --2	 (3.12-12) 
eq 3.L 

v 

Qo eqiv = QD . teq	 (3.12-13) 

QL eqiv = QL . teq (3.12-14) 

Qu = 1,2 Qo + 1,6 QL (3.12-15) 

Momen maksimum uItimit 

1	 2Mu=	 -Qu.L (3.12-16)
8
 

Gaya geser uItimit
 

1

Vu=	 -Qu.L (3.12-17)

2
 

Gaya geser akibat beban mati
 

1
 
Vo=	 -QD·L (3.12-18)

2 

I 
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Gaya geser akibat beban hidup 

1
V L = -Q .L (3.12-19)2 L 

Qu 

;II; ;II; ;II; ;II; ;II; ;II; ;II; 

" 

,"mm.mIHII.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'111!"'''~:i~~WIII ~ I 
. 11.1111111 

~ 

vu='~"C_ .. _.
 

~,~~,~:&.};:::c:,c'o=_ """c'", ',~,"""'?""'.:,'_"
 ' '_, .__, 

Vu= 1 Qu L 
;> 

Gambar 3.13 Gaya dalam pada balok anak 

3.12.3 Kapasitas Lentur Nominal Balok Komposit 

Kontrol rasio tinggi terhadap tebal badan profil dicek dengan persamaan : 

640 
A=-_he < AP = ft:F (3.12-20)

2t w y 

Gaya desak beton, C = 0,85:fc '.bE.a (3.12-21) 

Gaya tarik penampang baja, T = As.J;, (3.12-22) 

Kesetimbangan gaya dalam C =: T 

0,85:fc '.bE.a = As .J;, 

Sehingga nilai a dapat dicari berdasarkan blok tcgangan yang terjadi 
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A,.}y 
a = ----.:--- (3.12-23)

O,85.fc 'hE 

Kapasitas nominal balok komposit 

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

bE 

bEl n 
a 

, 1.~.;;~::c~:s;;';:>;:::::>;:'::'i'J:::~~l-:·,.··. 
c 

:1
 
-~
'-r-ISl. c...., _ i 

d1 i 
garis netral plastis 

\. .. - ­

I 
-: ""~. T J __

Iw 

__Llf 

r' 
bf I

,oj 

Gambar 3.14a Diagram tegangan plastis dengan gn plastis di beton
 

Mn == C.d] ==T.d] (3.12-24)
 

~bMn ~Mu (3.12-25) 

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

i a 

I·.TL -----"""--;.~~lt~~~ !ft~$s. 
_______~.. 
~.-.'L 

r
---\ _.._- -- _.- .---_.- 1 Id1 

,d2 
I ' _T! i 

IV.ga~isnetral plastls 
, If 
'I 

~, ..--. _bf _,J 

Gambar 3. 14b Diagram tegangan plastis dengan garis netral plastis di baja 

Mn = Cc.d l + Cs.d2 (3.12-26) 

Cek dengan persamaan (3.12-25) yaitu Ij)bMn ~ Mu 
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3.12.4 Kontrol Tcrhadap Lcndutan 

Balok Komposit yang telah didesain harus dikontrol besarnya lendutan 

yang tetjadi dengan persamaan (3.12-27) 

Beban pada balok 

Q = QD +QL (3.12-27) 

5 Q.L4 

(3.12-28)omax = 384' E,.IKomp
 

L
 (3.12-29)omax < 360 

3.12.5 Perencanaan Konektor Geser 

Untuk menjamin kinerja p~nampang komposit menjadi sangat efektit~ 

maka di antara profil baja dan beton (pelat) dipasang baut penghubung atau biasa 

disebut shear conector. 

Gaya geser horizontal yang tet:jadi antara beton dan haja (Vn) merupakan nilai 

terkecil dari persamaan (3.12-30a) dan (3. J2-30h) 

Vn = O,85:f~. '.Ac (1.12-10a) 

Vn=Ash (3. 12-30b) 

dengan Ac = bE. ts 

Ac = Luas beton efektif 

bE = lebar efektif 

ts = tebal beton 

As = Luas baja 
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Kuat nominal satu penghubung geser jenis paku yang ditanam di dalam pelat 

beton massif adalah: 

(3.12-31)Qn == O,5.Asc·.Jj~'.Ec ~ As".};, 

dengan As" == Luas baut shear conector 

/" = kekuatan baut 

E == Modulus elastisitas beton e 

Jumlah stud geser yang dibutuhkan: 

VII (3.12-32)n=-
Qn 

pengecekan kapasitas geser balok anak dapat dicari dengan persamaan (3.9-5) 

sampai (3.9-8). 

3.13 Perencanaan Sambungan 

PB.ATCBER 

/c---------­

W21XSO 
5'lUT 

~, 

~r 
:::: 
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3.13.1 Sambungan Balok - Kolom 

a. Sambungan menahan tarik! desak. 

Untuk menjamin mekanisme transfer beban dari balok ke kolom, 

sambungan hams mampu menahan gaya yang besar ketika teIjadi 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 : 

M f (3.13-1)
Tu = 0,95d 

dimana Tu adalah kuat tarik!tekan terfaktor, Mr adalah momen plastis yang teIjadi 

pada muka kolom. 

Untuk menghindari kegagalan tumpu pada masing-masing elemen yang 

disambung, kuat tumpu elemen yang paling kritis (sayap balok!jlange plate) hams 

lebih besar dari tegangan yang teIjadi, yakni sebesar : 

~Rn = ~ . 2,4 . Fu • db . t 2: Vf (3.13-2) 

dimana ~ = koefisien reduksi yang diambil sebesar 0,75 

Cek blok geser pada bagian yang paling kritis dalam menahan beban : 

~Rn2: Tu (3.13-3) 

dimana ~ = koefisien reduksi yang diambil sebesar 0.75 

Rn = kuat nominal penyambung yang nilainya tergantung pada kondisi, 

apabila Fu • Ant> 0,6 . Fu . A ns, 

Rn = 0,6.Fy. A vg + Fu• Ant (3.13-4a) 
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atau apabiia Fu . Ant::: 0,6 . Fu . A ns, 

Rn = 0,6. Fu• A ns + Fy• A tg	 (3.13-4b) 

Avg =luas bruto yang mengalami pelelehan geser 

Atg = luas bruto yang mengalami pelelehan tarik 

Ans = luas netto yang mengalami retakan geser 

Ant = luas netto yang mengalami retakan tarik 

b. Sambungan yang menahan geser 

Kekuatan satu baut dalam menahan beban : 

<l>Rn = <I> • (0,6 . Fu
b
) • m . Ab (3.13-5) 

dimana	 <I> = koefisien reduksi sebesar 0,75 

m = banyaknya bidang geser pada baut 

Ab =luas penampang lintang baut 

Penyusunan letak ballt pada plat digunakan untuk desain panjang plat 

geser yang dibutuhkan, dengan cara coba-coba tentukan tebal plat geser yang 

dibutuhkan, dimana plat geser hams dikontrol terhadap geser leleh pada plat: 

<l>Rn = <I> .(0,6 . Fy). A g 2: Vr-_ (3.13-6) 

dimana <I> = koefisien reduksi yang nilainya 0,9 

Geser fraktur pada plat: 

<l>Rn = <I> . (0,6 . Fu) • An (3.13-7) 

dimana <I> = koefisien reduksi sebesar 0,75 

Kekutan las sambung antara plat geser ke sayap kolom ditentukan dengan, 

resistensi geser melalui leher las sebesar : 



44 

l!>Rnw = l!>.(O,6 . fExx).te (3.13-8a) 

Tapi tidak perlu lebih besar dari kekuatan fraktur geser dari logam dasar sebesar, 

~Rnw = ~.(O,6 . Fu).tpl (3.13-8b) 

dimana FExx = kekuatan tarik elektroda las 

te = dimensi leher efektif 

t = tebal material dasar sepanjang las 

3.14 Perencanaan Panel Zone 

a. Perencanaan daerah tarik dan tekan 

Untuk rangka baja yang menahan gaya dan deformasi berasaJ dari gempa 

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

pada.flens balok akan ditransfer ke kolom sebesar, 

Pbf= 1,8 . btb . ttb. FYb (3.14-1) 

Apabila nilai dari Pbf < ~Rn maka dalam pelaksanaannya daerah tersebut tidak 

memerlukan pengaku (stiffener), dirnarla uilai cpRn ditentukan sepelii persan1aan di 

bawah ini : 

1. Pelelehan sayap loka! 

~Rn = ~ . 6,25 . tre'" . Fye (3.l4-2a) 

2. Pelelehan badan lokal 

~Rn = ~.(5k + ttb).Fye.twe (3.14-2b) 

3. Pelipatan pelat badan 

1 jc~Rn =¢.l35.t we .l"l +3(~](~]"5] IFycl (3.l4-2c)
dc t re ~ t wc 
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4. Tekuk tekan pelat badan 

<pRn = ¢.41 O~.~twc 
3 

~ Fvc 
d~ ----. (J.14-2d) 

dengan de = lebar badan kolom 

d' c= lebar badan bersih kolom, tebal sayap dikurangi dengan radius fillet, 

tfc = tebal sayap kolom 

tfb = tebal sayap balok 

twc =tebal badan kolom 

bfb = lebar sayap balok 

b. Perencanan daerah geser 

1 3 

f t ')~3 
-~ 

..,..---'Ir--rr 

i 
cIw 

~tu21 
F====4t==lF===l. ~ 

s 
. "-\ffi VsI 
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:'1 Pillne' I~Zone, 

~,95clt,2-TT7 
0,95 d b20,915 ctb~ 

l_ _---L 
M,1O,95 10.915clt,2 

V~ 
P4 

Gambar 3.16 Gaya Pada Panel Zone 
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Gaya geser pada panel zone adalah, Vu adalah: 

M M
V u = I + ~ - Vc (3.14-3)

0,95d bl 0,95d b2 

dimana Vc = gaya geser yang terjadi pada kolom 

Ml(~1 J+M2(~J 
V = nl L n2 

C (3.14-4)
h 

Apabila hanya ada satu balok pada sayap kolom, maka persamaan (3.14-3) 

direduksi menjadi, 

M, _V 
Vup c (3.14-5)

= 0,95d 
bl 

Penggunaan double plale alau pcngaku diagonal dipcrlukan apabilu : 

Ij>R v < Vup 

dengan ~Rv apabila kestabilan dari frame diperhatikan, ditentukan menurut 

persamaan di bawah ini : 

1. Untuk Pu ::; 0,75 Py 

Ij>Rv ~ Ij> 0,6.Fy.dc.tw.(1 + 3.brf·t~f J (3.14-5a) 
db·dc.tw 

2. Untuk Pu > 0,75 Py 

Ij>R = 1j>0,6.F .d .t • (1 + 3.bcf·t~f I(1,9 - 1,2.Pu J (3.14-5b)v y c w 
db·dc·t w ) Py 

dengan Pu == Gaya aksial kolom padajoin yang hersangkulan 

Py = A. Fy (3.14-6) 

-_._-----­
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Apabila diperlukan double plate dengan mengganti tw pada persamaan 

(3.lO-5a) atau (3.lO-5b) dengan tw+tdp, dimana tdp adalah tebal dari double plate 

maka tebal double plate dapat diketahui. 

Apabila dalarn perencanaan tidak diperlukan double plate, maka untuk 

menambah kapasitas geser yang besar pada panel zone selama te~jadi beban 

gempa, diperlukan tebal plat minimum yang dapat diperoleh dari persamaan 

(3.10-7) sebagai berikut: 

(dz+wz) 
(3.14-7)tz =	 90 

dimana	 tz = tebal minimum double plate 

d1. = panjang panel zone antar plat sambung (flanKe plate) 

Wz = lebar panel zone di antara sayap kolom. 

3.15 Perencanaan Sambungan Balok ke Balok 

Untuk perencanaan sambungan balok ke balok mempunyai prinsip yang 

sarna dengan sarnbungan geser pada sarnbungan balok ke kolom. Sehingga dapat 

digunakan persarnaan (3.13-1) sampai dengan (3.13-8). 

3.16 Perencanaan Sambungan Kolom 

Sambungan kolom dilakukan karena adanya keterbatasan panjang profil 

yang tersedia dan perbedaan profil yang dipakai. Dalam percncanaanya 

sambungan dibagi menjadi dua, yaitu sambungan sayap dan sambungan badan. 
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Gambar 3.17 Sambungan Kolom 

Sambungan sayap merupakan sambungan yang berada pada sayap kolom. 

Gaya pada sayap kolom diperoleh melalui persamaan (3.16-1 ) 

Mu,k 
(3.16-1 ) 

TUf= O,95d 

Dimana TUf gaya pada tiap sayap kolom, Mu,k adalah momen kolom, dan d 

merupakan tinggi profi] kolom. 

Jumlah baut minimum yang diperlukan pada sambungan diperoleh melalui 

persamaan (3.12-2). 

TUfn= - (3.16-2) 
¢Rn 

Setelah jumlah baut diketahui, maka langkah selanjutnya adalah mendisain 

pelat sambung. Luas tampang dan tebal pelat sambung dapat dieari melalui 

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

T,'l _A - --- (3.16-3) 
g - '2.0,9.F 

v 

_ AI: 
tmin---~­ (3.16-4)

lebar pelat 

Kemudian kontrol kekuatan pelat sambung dengan persamaan (3.16-5). 



49 

~Rn = ~ . Fu • Ant (3.16-5) 

Kuat tumpu pelat sarnbung dapat digunakan persamaan (3.13-3). 

Sarnbungan badan merupakan sarnbungan yang berada pada badan kolom. 

Gaya pacta badan kolom diperoleh melalui persarnaan (3.16-6). 

P _	 Pu,k.A 
uw _ w	 (3.16-6)

A 

Disain jumlah baut dan pelat sarnbung sarna dengan sambungan pada sayap, 

sehingga persamaan (3.16-2) sampai (3.16-4) dapat digunakan. 

3.17	 Perencanaan Sambungan Antara Balok Dengan Profil Miring Pada 

Tangga 

Distribusi gaya pada profil miring berdasarkan luas sayap dan badan dapat 

dihitung menurut persamaan (3.17-1) dan (3.17-2). 

Gaya pflda sayap. 

PUf = Pu.(b f .t f ) (3.17-1)
A 

Gaya pada badan, 

Puw = Pu- 2Puf	 (3.17-2) 

Prosedur disain sarnbungan bracing dapat dibagi menjadi enam tahapan, 

yaitu: 

1). Disain sarnbungan sayap-brace-ke-pelat sambung (brace-jlange-to-gusset). 
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Kebutuhan baut minimal untuk menahan geser pada sayap dapat dihitung 

dengan persamaan (3.17-3). 

PilI 
nmin = -- (3.17-3)

<jJR
II 

Kuat tumpu sayap profil miring pada tangga dapat dihitung dengan persamaan 

(3.14-2). 

2). Disain pelat sambung 

Kuat tumpu reneana tiap lubang baut dihitung dengan persamaan (3. I4-2). 

Pengeeekan geser blok akibat transfer gaya dari badan dan gaya total dieari 

dengan persamaan (3.14-4a) atau (3.14-4b). 

Kontrol kuat tarik leleh pada daerah pertemuan brace dengan pelat sambung 

dapat dieari menurut persamaan (3.17-4) 

$Rn = <P . Fy • Aw (3.17-4) 

3). Distribusi gaya profil tangga ke balok. 

" 
1~I Lo. 

r'l ....'1. 
-"'-"I "'""'llllIIIII' 

~ "" 
\t.>'J...~ 

\
16 in 

\ ..~ 

''. (''R: 
/

/ \\(>o'l{ .. // \\:':"~<I \ ». ~1 / _ baut./ / -------~-

, .ILPelat sambung/

Gambar 3.18 Reneana Sambungan Antar Balok Induk - Profil miring Tangga 
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Kalkulasi gaya pada pelat sambung dapat dicari dengan persamaan (3.17-5) 

sampai (3.17-9). 

r =-v{a+eJ2 +{p+eh)2 (3.1 7-5) 

Distribusi gaya pada sambungan pelat-ke-balok 

a 
HUb = -P"	 (3.17-6) 

r 

e b= -Pu	 (3.17-7)Yub 
r 

3.18 Perencanaan Pelat Dasar Kolom 

-+-'L+­
'--'(~M u.kv 

Mu.fq( 

PU.k 1 lpu.k 

( 

~" I~..... i~ I I I I I I I I I I I ,t-~ I I I .1	 ==t tp 

~J	 ~, ,",",'" ~.. 
I. MU.~ 

- • ~x -c.~ I- - Y 

I ~ 
r~MU.1<>c 

Gambar 3.19 Analisis pelat dasar kolom 

Eksentrisitas akibat momen : 

Mu,k x	 (3.1 8-1)
e y = Pu,k 
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!vJu.k" 
e =--' (3.18-2) 

x Pu,k 

Akibat eksentrisitas terjadi pembesaran gaya aksial, maka diberi sayap 

tambahan. Jika e > Yz de , diasumsikan resultan reaksi distribusi segitiga ( R ) 

bekeIja pada pusat flens, sehingga 

Pu = R + Pu.k + T 

kesetimbangan momen pada pusat flens : 

(,Id, / If /) P _ I00/ If /)
Pu,k ( e y - /2 + /2 + u,k .ex - T (4" + /2 - /2 (3.18-3) 

Jika e < Yz de , diasumsikan resultan reaksi distribusi segitiga ( R) beket:ia 

pada pusat flens, sehingga 

Pu=R=T 

kesetimbangan momen pada pusat gaya aksial T : 

P de / 100/ ) P _ R(d _ t r / 100/) (3.18-4)u.k ( /2 + /2 +ey + u.k·ex - c /2 + /2 

Cek kapasitas sayap kolom 

$ (}4 Fp • X . B) = Pu (3.18-5) 

dengan Fp adalah tegangan tekan beton yang nilainya sebesar 0,85. fe' 

N - O,95.d rm =--_....:. (3.18-6)
2 

B - 0,80.bln =-----=- (3.18-7)
2 

cek kapasitas penumpu (pedestal) 

$Pp ~ Pu (3.18-8) 

$Pp = $e. Fp • A (3.18-9) 
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Tegangan pada ujung pelat, 

fp = Pu ± Mu,kx ± Mu,ky :S F (3.18-10) 
. B.L}(; .BL2 ~ .B2L P 

Batas pelelehan untuk lentur pada pelat menghendaki 

<j)Mn~Mu 

<j)Mn= <j)Mp = <j)b. Z. Fy =0,9 .(B . tp 
2/4). Fy~ Mu 

Tebal pelat yang diperlukan dihitung dengan persamaan : 

4.M u (3.18-1I)
t p = .J 0,9.B.Fy 

Gaya tarik pada angkuf 

T= Mu,k (3.18-12)
d 

Jumlah angkur minimum yang diperlukan : 

T 
n=- (3.18-13)

¢T n 

Dengan ~Tn adalah kapasitas tarik satu angkur. 

------ ~~- ~ ----­
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METODE PENELITIAN
 

Metode penelitian merupakan suatu urutan atau tata cara pelaksanaaan 

penelitian yang diuraikan menurut suatu tahapan yang sistematis. 

4.1 Lokasi Penelitian 

Lokasi obyek penelitian direncanakan berada pada daerah gempa Ill, yang 

terletak diatas lapis tanah keras ( SNI 03 - 1726 -2002 ). 

4.2 Pengumpulan Data 

Data - data yang diperIukan dalam tugas akhir ini meliputi data struktur 

dan beban gempa. Data struktur diperoleh dari pemodelan pada program bantu 

analisis struktur, suatu struktur portal baja tahan gempa dengan penambahan 

pengaku (tangga), dan struktur portal baja lahan gempa tanpa menggunakan 

tangga. Beban gempa dihitung berdasarkah metode statik ekuivalen. 

4.3 Model Struktur 

Model struktur yang dipakai yaitu struktur baja dengan kriteria 

perencanaan sebagai berikut : 

a.	 Profil baja meliputi tegangan leleh ijin Fy = 2,4822 x 10; kglm2 
( 36 Ksi ) 

dan Modulus Elastis (Es) = 29000 Ksi 
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b. Beton yang digunakan memiliki kuat desak ijin fe' = 2,5 x 106 kg/m2 (25 

Mpa) dan Modulus Elastis (Ee) = 1750 ..J Fe' . 

e. Berat volwne beton diasumsikan berkisar 2400 kg/m3 
( 2,4 Tlm 3 

). 

d. Gedung direneanakan untuk perkantoran dengan beban merata hidupnya 

250 kg/m2 
• 

e. Pembebanan struktur menggunakan Peraturan Pembebanan Indonesia 

Untuk Gedung 1987. 

f. Tinggi kolom pada lantai satu sampai dengan plat atas masing - masing 

memiliki ketinggian 3,75 m. 

g. Panjang bentang balok bervariasi yaitu 9 m dan 6m. 

h. Variasi bentuk pemasangan pengaku adalah portal baja terbuka ( open 

frame ) dan portal baj a dengan pengaku ( menggunakan tangga sebagai 

pengaku ). Penempatan pengaku sesuai dengan denah. 

6.00m I. 6.00m 

D 

Gambar Denah 4.1 Balok dan Kolom Satu Tangga 
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Gambar 4.4 Model 3-D Struktur 1 TanRRa 
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Gambar Denah 4.5 Balok Induk. Balok Anak dan Kolom Dua Tangga 
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Gambar 4.6 Model 3-D Struktur 2 TanKKa 

Gambar Denah 4.7 Balok Induk, Balok Anak dan Kolom Tiga Tangga 
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4.4 Data Beban Gempa 

Beban gempa yang akan digunakan dalam analisis dinamika pada 

penelitian ini adalah beban gempa berupa spektrum respon , seperti yang terdapat 

pada SNI 03 - 1726 - 2002 untuk zona wilayah gempa III dengan asumsi tanah 

pendukung termasuk tanah keras. 

4.5 Tabapan Analisis 

Pengolahan data dilakukan dengan langkah-Iangkah sesuai gambar 4.12 

dan analisis menggunakan Etabs dengan pendekatan 3D. 
~ ~ 

Input: Material 
Model 
Bcban 

Output: Displesment 
Momen 
Oeser 
Desain Awal 

Desain: Balok 
Kolom 
Tangga 
Sambungan 

Analisis: Simpangan 
Oeser 
Momen 

FINISH
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ANALISIS DAN DESAIN STRVKTVR PORTAL 3 DIMENSI
 

5.1 Vmum 

Penelitian tugas akhir ini merupakan studi literalur mengenahi suatu 

struktur portal baja dalam menerima heban lateral yang berupa beban gempa. 

Analisis struktur untuk tahap pendisainan ini menggunakan model 3-D dengan 

variasi tingkat sebanyak 15 tingkat.. Model disain yang digunakan adalah 

mefungsikan dengan adanya tangga sebagai Rangka pengaku meliputi satu 

tangga, dua tangga, tiga tangga dengan baja untuk braced steel frame (BSF) dan 

tanpa tangga baja untuk unbraced steel frame (USF). Dasar pendisainan 

menggunakan AISC-LRFD (American lnstitut Steel Design-Load and Resistant 

Factor Design) 1993. 
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Gambar 5.1 Denah Struktur Baja 15 Lantai 
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Gambar 5.2 Model 3-D Struktur USF (Ianpa langga) 

Gambar 5.3 Model 3-D Struktur BSF ( satu tangga ) 

I 
l 

-~-'
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Gambar 5.4 ModeJ 3-D Struktur BSF ( Dua tangga ) 

Gambar 5.5 ModeJ 3-D Struktur BSF ( Tiga tangga ) 
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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. Rencana penempatan elemen struktur pada struktur portal baja 

BSF dan USF, denahnya dapat dilihat pada gambar 5.6. 

K.3 K3 K.3 K.3 

Gambar 5.6 Denah Balok dan Kolom Struktur BSF dan USF 

5.2.2 . Perhitungan Beban Pada Struktur 

1.· Pembebanan atap 

Beban yang bekeIja: 

a. Beban mati 

Berat pelat == 0,1 .2400 == 240 Kg/m2 

Berat plafond == 1. 18 18 Kg/m2 

'. 
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Lapis kedap air = 0,02.2400 = 48 Kg/m2 

DuctingAC = 1 . 15 15 Kg/m2 

( Beban mati) = 321 Kg/m2 

b. Beban hidup	 = 100 100 Kg/m2 

2.	 Pembebanan lantai 

Beban yang bekerja: 

a. Beban mati 

Berat lantai = 0,12.2400 = 288 Kg/m2 

Berat pasir =0,05.1800 = 90 Kg/m2 

Berat spesie "" 0,02. 2400 = 48 Kg/m2 

Berat tegel = 0,01 .2400 = 24 Kg/m2 

Berat plafond = 1 . 18 = 18 Kg/m2 

Ducting AC = 1 . 15 = 15 Kg/m2 

( Behan mati) = 483 Kg/m2 

b. Beban hidup	 = 250 = 250 Kglm2 

c. Beban tembok	 = 0,15 . 3,3 . 1700 = 841,2 Kg/m 

~	 Kontrol tebal pelat rencana 

.IY	 3000,8+-. 0,8+­
h.	 = 1500.(1 ) = 1500 (4200) =8596 rom.
 

min 36 + 9./3 n 36 + 9.(6000/4200) ,
 

Dipakai tebal pelat rencana = 120 mm, berarti anggapan bisa dipakai. 
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Tabel 5.1 Profil Rencana Balok Struktur BSF 

(Satu Tangga; Dua Tangga; Tiga Tangga) 

Lantai 
Balok 

81 82 83 84 B4 85 B.anak 
15 W12x26 W12x26 W12x19 W12x45 W12x26 W12x26 W12x19 
14 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
13 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
12 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
11 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
10 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
9 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
8 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
7 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
6 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
5 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
4 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
3 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
2 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
1 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 

Tabel 5.2 Profil Rencana Bresing dan Kolom Struktur BSF 

( Satu Tangga; Dua Tangga; Tiga Tangga) 

Lantai Tangga 
Kolom 

K1 K2 K3 
",,".

K4 
-

15 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 
14 W12X279 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 
13 W12X279 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 
12 W12X279 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 
11 W12X279 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 
10 W12X279 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 
9 W12X279 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 
8 W12X279 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 
7 W12X279 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 
6 W12X279 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 
5 W12X279 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 
4 W12X279 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 
3 W12X279 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 
2 W12X279 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 
1 W12X279 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 
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Tabel 5.3 Profil Rencana Balok Struktur USF ( Tanpa Tangga ) 

8alok 
Lantai 81 82 83 84 85 86 B.anak 

15 W12x26 W12x26 W12x19 W12x45 W12x26 W12x26 W12x19 
14 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
13 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
12 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
11 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
10 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
9 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
8 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
7 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
6 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
5 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 

, 

4 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
3 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
2 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 
1 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 

Tabel 5.4 Profil Rencana Kolom Struktur USF 

Lantai 
Kolom 

K1 K2 K3 K4 
15 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 
14 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 
13 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 
12 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 
11 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 
10 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 
9 W14x311 \l\'14x257 W14x257 W14x311 
8 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 
7 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 
6 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 
5 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 
4 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 
3 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 
2 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 
1 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 

I 

1 
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5.2.3 Perhitungan Beban Gempa 

Perencanaan beban gempa dihitung berdasarkan pada Peraturan Pedoman 

Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah dan Gedung SKSNI -1726-2002 

dengan urutan perhitungan sebagai berikut: 

~	 Berat Total Stuktur ( Wt ) 

Berat total struktur diperoleh dari akumulasi perhitungan berat total 

elemen setiap lantai. 

I.Pembebanan atap Beban yang bekerja: 

a. Beban mati 

Berat pelat atap = 24.42 . 321 = 323568 Kg 

Berat balok induk = (9.4.38,66) + (6.22.38,66 + 6.12.66,2 + 

6.7.28,15) = 12443,6 Kg 

Berat balok anak = 6 . 35 . 28,15 = 5911,5 Kg 

Berat kolom = 32.3,75 . 161,71 = 19405,2 Kg 

b. Beban hidup = 0,3 . 24 . 42 . 100 = 30240 Kg 

Berat Atap Total = 372163,08 Kg 

2.Pembebanan lantai
 

Beban yang bekerja:
 

a. Beban mati 

Berat pelat lantai = 24 . 42 . 483.14 = 6816096 Kg 

Berat balok induk 

81 82 83 
14x9x4x74,29 14x6x2x38,81 14x6x14x59,63 

84 85 86 
14x6x12x82,37 14x6x6x59,63 14x6x14x38,66 =481405,11 Kg 
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Berat balok anak = 6. 35 . 38,66.14 = 113660,4Kg 

Berat kolom 

K1 K2 
5x3,75x4x161 ,71 5x3,75x4x161 ,71 
5x3 75x4x461 ,89 5x3,75x4x382,05 
5x3, 75x4x51 0,41 5x3,75x4x461 ,89 

K3 K4 
5x3,75x12x161 ,71 5x3,75x12x161,71 
5x3,75x12x382,05 5x3,75x12x461 ,82 

5x3,75x12x461 ,89 5x3,75x12x51 0,41 = 678286 Kg 

Berat Dinding = 0,15 . 3,3 . 1700. 360 = 5696208 Kg 

b.	 Beban hidup = 0,3 . 24 . 42 . 250 = 75600 Kg 

Berat Lantai Total = 13861255,51K~ 

Untuk struktur berpengaku (tangga), maka berat tangga itu sendiri harus 

dimasukan kedalam berat total setiap struktur. 

Panjang profil tangga bagian miring untuk tiap lantai (a) : 

a = )1,875 2 + 4,5 2 = 4,875 m 

Bernt satu tangga untuk tiup lunto.i : 

Beban yang bekeIja: 

a. Beban mati 

Beratpelat tangga =((4. 1,5)+(2x4,875xl,95))x 32] = 8029,012Kg 

Berat profil tangga = (6.4] 3,88)+(1 ,5.4.413,88)+(4,875x4x413,88) 

= 13037,47Kg 

b. Beban hidup = 0,3.((4.],5.100 )+(2.4,875.],95.]00))= 750,375Kg 

Berat Satu Tangga Total =:: 21816,857 Kg 
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Sehingga berat total struktur, untuk struktur BSF (Satu Tangga), BSF (Dua 

Tangga), BSF (Tiga Tangga), USF (Tanpa Tangga) dapat dilihat pada tabel 5.7 

berikut ini: 

Tabel5.5 Berat Tiap Lantai dan Berat Total Struktur Portal Baja 

Lantai 

Wi 'Kg) 
BSF 

(SatuTanaaa) 
BSF 

(Dua Tanaaa) 
BSF 

(TiaaTanaaa) 
USF 

(Tanpa TanggaL 
15(atap) 463310.4591 463310.4591 463310.4591 392750.46 

14 1116329.505 1129366.874 1142404.244 917223.87 
13 1116329.505 1129366.874 1142404.244 917223.87 
12 1116329.505 1129366.874 1142404.244 917223.87 
11 1116329.505 1129366.874 1142404.244 917223.87 
10 1147560.371 1160597.741 1173635.111 948454.74 
9 1147560.371 1160597.741 1173635.111 948454.74 
8 1147560.371 1160597.741 1173635.111 948454.74 
7 1147560.371 1160597.741 1173635.111 948454.74 
6 1147560.371 1160597.741 1173635.111 948454.74 
5 1155261.962 1168299.331 1181336.701 956156.33 
4 1155261.962 1168299.331 1181336.701 956156.33 
3 1155261.962 1168299.331 1181336.701 956156.33 
2 1155261.962 1168299.331 1181336.701 956156.33 
1 1155261.962 1168299.331 1181336.701 956156.33 

Wtotal 16442740.14 16625263.32 16807786.5 13584701 

5.2.4	 Perhitun2an Gaya Geser Dasar Akibat Gempa dan Distribusinya ke 

Sepanjang Tinggi Gedung 

1. Waktu getar struktur (T) 

a.	 Struktur unbraced steelframe berdasarkan persamaan (3.6-2) 

4 =T = 0,085.H3
/	 0,085.56,253

/
4 = 1,7458 detik 

b. Struktur braced steel frame 

•	 Berdasarkan code Israel menurut persamaan (3.6-3) 

4 =T = 0,049. H'I.= 0,049.56,253
/ 1,006 detik. 

'i 

! 
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2.	 Koefisien gempa dasar 

Struktur berada di wilayah gempa 3 (BSF dan USF) dan di atas tanah 

keras. 

a.	 Struktur unbraced steel frame 

T = 1,7458 detik, maka dari grafik respon spektrum, daerah gempa 

3, bangunan diatas tanah kerns didnpat nilai C = 0,132 

b.	 Struktur braced steel frame 

T = 1,006 detik, maka dari grafik respon spcktrum, daerah gempa 

3, bangunan diatas tanah keras didapat nilai C = 0.2285 

3.	 Faktor keutarnaan (I) dan faktor reduksi beban gempa (R) 

Ditentukan nilai 1= 1 (gedung perkantoran) dan R= 8,5 (Rangka pemikul 

momen khusus) untuk struktur USF, serta R = 6,5 (rangka bracing biasa) 

untuk struktur BSF. 

4.	 Gaya geser dasar horizontal akibat gempa 

C .1
V =	 -'-.~ menurut (pel's. 3.6-1)

R 

V = 0,2285.1.,16807786,5 = 590858,34 Kg (d(mgan tangga)
 
6,5
 

0132.1	 .
V=' .13584701 = 210962,42 Kg (tanpa tangga)

,5 
5.	 Distribusi gaya geser dasar akibat gempa 

Karena rasio H/B = 56,25/42 =1,34 < 3 maka gaya geser dasar horizontal 

di sepanjang tinggi gedung didistribusikan dengan persamaan berikut. 

T;" Wi1' h'
r1 = . 1 (	 (pers.3.6-5)"Wi' h"1 V)L.	 1. 
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Tabel 5.6 Distribusi Oaya Oeser Dasar Horizontal Struktur BSF 

(Satu Tangga) 

Lantai hi (m) Wi (Kg) 
I 

hi *Wi Fx,Y (Kg) 

15 56.25 463310.459 26061213.3 28693.998 
14 52.50 1116329.5 58607299 64527.991 
13 48.75 1116329.5 54421063.4 59918.849 
12 45.00 1116329.5 50234827.7 55309.706 
11 41.25 1116329.5 46048592.1 50700.564 
10 37.50 1147560.37 43033513.9 47380.893 
9 33.75 1147560.37 38730162.5 42642.804 
8 30.00 1147560.37 34426811.1 37904.715 
7 26.25 1147560.37 30123459.7 33166.625 
6 22.50 1147560.37 25820108.4 28428.53EL 
5 18.75 1155261.96 21661161.8 23849.44 
4 15.00 1155261.96 17328929.4 19079.552 
3 11.25 1155261.96 12996697.1 14309.664 
2 7.50 1155261.96 8664~64.71 9539.7759 
1 3.75 1155261.96 4332232.36 

472490536 
4769.888 

I= 520223 

Tabel 5.7 Distribusi Oaya Oeser Dasar Horizontal Struktur BSF 

(DuaTangga ) 

Lantai hi (m) Wi (Kg) hi*Wi 
~ 

Fx,Y (Kg) 

15 56.25 463310.459 26061213.3 28700.693 
14.. 52,50 1129366,87 59291760.9 

55056635.1 
65296.83 
60632.77 

_ 
13 48.75 1129366.87 
12 45.00 '1129366.87 50821 G09.3 55968.711 
11 41.25 1129366.87 46586383.6 51304.652 
10 37.50 1160597.74 43522415.3 47930.365 
9 33.75 1160597.74 39170173.8 43137.329 
8 30.00 1160597.74 34817932.2 38344.292 
7 26.25 1160597.74 30465690.7 33551.256 
6 22.50 1160597.74 26113449.2 28758.219 
5 18.75 1168299.33 21905612.5 24124.213 
4 15.00 1168299.33 17524490 19299.37 
3 11.25 1168299.33 13143367.5 14474.528 
2 7.50 1168299.33 8762244.99 9649.6851 
1 3.75 1168299.33 4381122.49 4824.8425 

I= 477624001 525997.75 

!
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Tabel 5.8 Distribusi Gaya Geser Dasar Horizontal Struktur BSF 

(Tiga Tangga ) 

Lantai hi (m) Wi (Kg) hi 'Wi 
~ 

Fx,y (Kg) 

15 56.25 463310.459 26061213.3 28707.245 
14 52.50 1142404.24 59976222.8 66065.693 

13 48.75 1142404.24 55692206.9 61346.715 

12 45.00 1142404.24 51408191 56627.737 

11 41.25 1142404.24 47124175.1 51908.759 

10 37,50 1173635.11 44011316.7 48479.847 

9 33.75 1173635.11 39610185 43631.863 
38783.8788 30.00 1173635.11 35209053.3 

7 26.25 1173635.11 30807921.7 33935.893 

6 22.50 1173635.11 26406790 29087.908 

5 18.75 1181336.7 22150063.1 24398.99 

4 15.00 1181336.7 17720050.5 19519.192 

3 11.25 1181336.7 13290037.9 14639.394 

2 7.50 1181336.7 8860025.26 9759.596 

1 3.75 1181336.7 4430012.63 4879.798 
r= 482757465 531772.51 

1 

Tabel 5.9 Distribusi Gaya Geser Dasar Horizvntal Struktur USF 

( Tanpa Tangga ) 
_. -

Lantai hi (m) Wi (Kg) hi ·Wi Fx,y (Kg) 

15 56.25 392750.46 22092213 10751.882 
14 52.50 917223.87 48154253 23435.808 
13 48.75 917223.87 44714664 21761.822 
12 45.00 917223.87 41275074 20087.835 
11 41.25 917223.87 37835485 18413.84J_ 
10 37.50 948454.74 35567053 17309.844 
9 33.75 948454."14 32010347 15578.86 
8 30.00 948454.74 28453642 13847.875 
7 26.25 948454.74 24896937 12116.891 
6 22.50 949454.74 21340232 10385.906 
5 18.75 956156.33 17927931 8725.2013 
4 15.00 956156.33 14342345 6980.161 
3 11.25 956156.33 10756759 5235.1208 
2 7,50 956156,33 7171172,5 3490.0805 
1 3.75 956156.33 3585586.2 1745.0403 

r= 390123693 189866.18 

-~-~--
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5.2.5 Perhitungan Beban Gravitasi 

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 ETADS, program memberikan kemudahan 

pemasukan nilai beban pelat atap dan pelat lantai dengan terlebih dahulu 

merancang pelat (define) sebagai eleuen 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 load<;) yang bekeIja merupakan beban plat 

atap/lantai yang dikurangi dengan berat plat beton, sedangkan beban hidup (qI) 

sama dengan beban pada masing-masing plat. Berikut ini adalah beban-beban 

yang digunakan sebagai input data pada program ETABS. 

1.	 Pembebanan plat atap
 

Beban mati merata (qd) = 321 - 240 = 81 Kg/mt;
 

Beban hidup merata (ql) = 100 = 100 Kg/m2
 

2.	 Pembebanan plat lantai
 

Beban mati merata (qd) = 483 - 288 = 195 Kg/m2
 

Beban hidup merata (ql) = 250 = 250 Kg/m2
 

3.	 Berat Sendiri Dalok 

Berat sendiri elemen balok sudah dianggap termasuk di dalam berat mati 

elemen tersebut. 

, 

I 
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4.	 Herat tembok pasangan bata ~ batu 

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

Direncanakan setiap balok induk yang terletak pada lantai selain atap akan 

menerima beban tembok pasangan bata Y2 batu. 

5.3	 Perencanaan Balok Portal 

5.3.1	 Momen Rencana Balok, Mu•b' 

Perhitungan momen rencana balok (Mu,b) dihitung berdasarkan kombinasi 

pembebanan maksimum dari: 

Mu,b = 1,2MD + 1,6ML (pers.3.3-1b) 

Mu,b = 1,2MD + 0,5ML ± ME (pers.3.3-1c) 

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 teJjadi, dan 

selanj utnya dikontrol kapasitasnya. 

» Contoh perhitungan kuat lentur nominal balok portal 

Pada struktur tiga tangga diambil contoh hitungan untuk balok B1 tepi kid 

lantai 4 portal H dengan momen rencana hasil dari analisis struktur yang dapat 

dilihat dari lampiran B-68 adalah : 
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quI qu2 q 1I j 

,... Pu21 
/~_.. __ .­~~,/;?2~.~.... Pu I 

./ I ./ 

----- -- --- -~ 

1/2 L 1/2 L.j< ----}-------------_._-----_._.} 
..... (~l) =354,33 in -r}------- ._-----­

-1743,273
-J 643,987 

886,48 

1/2 L 1/2 L . -1' 
Mu,b == 1743,273 K-in (lampiran 8-68) 

Ln == 337,031 in 

L = 354,33 in 

Profil yang digunakan adalah W21 X50, dengan data propertis sebagai berikut: 

A == 14,7 in2 Ix = 984 in4 Iy = ,24 9 in4 

d == 20,8 in Sx = 94 615 in, 3 Sy = 7,626 in3 

tw == 0,38 in Zx = 110 in3 Zy = 12,2 in3 

br == 6,53 in Es = 29000 Ksi j~ = 58 Ksi 
tr = 0,535 in Fy = 36 Ksi ./; = 10 Ksi 
rx == 8,182 in G = 11200 Ksi Cw = 2430,6in6 

ry == 1,302 in J = 1,14 in4 

Kontrol rasio lebar terhadap tebal (bit) dan (hit) penampang berdasarkan 

persamaan : J... ~ A.p. 

b 6,53 52 52 
Padasayap,As =-.L= =6,103~Apl' = ~ = r;;-; =8,67 (pers.3.9-13a) 

2tf 2.0,535 . /y(ksz) v36 

he 20,8 520 520 
Padabadan, Ab=-=-=49,4~Apb=~ = ,-;;-;=86,67 (pers.3.9-13b) 

tw 0,38 f/ks1} v36 
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Karena memenuhi persyaratan maka profil W21 X50 termasuk profil plastis. 

Kuat lentur berdasarkan stabilitas tekuk local, cjlMn,tl 

Karena harus menggunakan- profil sangat kompak, maka ~Mn == ~Mp 

~Mn == 0,9. Zx. Fy (pers. 3.9-2) 

== 0,9 . 110 . 36 == 3564 K-in 

L == 300.r ' I 1 == 300 .1,302. ~ == 65,075 in (pers.3.9-3)
p y 

F/ksi) ",36 

29000.11200.1,14.14,7x ==.!!- {E.G.J.A == ~ (pers.3.9-8) 
J SX V· 2 94,615 2 

= 1731,298 Ksi 

X == 4. Cw (~)2 == 4. 2430,6 ( 94,615 Y (pers.3.9-9)2 I y G.J) 24,9 11200.1,14 ) 

== 0.02 Ksi 

FI == Fy - Fr = 36 - 10 =26 Ksi (pers. 3.9-7) 

L == ry,XJ ••Jl +~I+X2.F,2 == 1,302173 ~298 ~l +)1 +0,02.262 (pers.3.9-6)r 
~ 26 

= 192,55 in 
~ 

Kal'cna L ~ Lr mnkn termasuk bentang Panjang 

Kuat lentur berdasarkan stabilitas tekuk puntir lateral, ~Mn 

= 12,5 M maxCb (pers.3.9-1O)
2,5M +3MA +4MB +3Mcmax 

12,5,1743,273= 
2,5.1743,273 + 3.262,351 + 4.886,84 + 3.212,708 

= 2,72 > 2,3 

~. -------------------­



, 
"- - I 

1 

7q 

-1743.273 
-1643,987 

886,48 

1/2 L 1/2 L 
l' .--------------.}-----.-- ---- .. 

X~,X2Cb·SX·XI.fi· (pers.3.9-12)Mer == Mn Ll 1+ 2{:,]'
ry 

2
2,3.94,615. 1731,298..fi Jl + 1731,298 .0,02 

354,3307 2 (354,33)2 
8,182 . 1302, 

== 14728,091 K-in > Mp == Zx .Fy ==llOx36 ==3960 K-in 

Karena Mer == Mn> Mp, maka 

~Mn == ~Mp (pen;. 3.9-2) 

== 0.9.3960 == 3564 K-in 

. k . 1 . d' Mil b 1743,273 049 10 ~Ok ,RaslO apasltas entur yang terJa I, --' = =, <, ~ . 
¢Mil 3564 

Perhitungan kuat lentur balok disajikan secara lengkap dalam tabel pada lampiran 

B-IO ( tanpa tangga ), B-30 (satu tangga) , B-50 (Dua tangga) dan B-70 (tiga 

tangga). Tabel 5.10 sampai 5.11 merupakan tabel rekapitulasi momen rencana 
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balok di sendi plastis dan kapasitas nominal balok untuk struktur Tiga Tangga dan 

Open Frame. 

Tabel 5.10 Mu,b dan Mn Balok Portal Tepi 

Lantai 

MU,b (K-ln\ <liMn (K-in\ Rasio 

3 Tanaaa ODen Frame 3 Tangga Open Frame 3 Tanaaa ODen Frame 

15 511.647 508.604 1205.28 1205.28 0.425 0.422 

14 1748.401 1737.551 3564 3564 0.491 0.488 

13 1761.369 1758.727 3564 3564 0.494 0.493 

12 1743.335 1824.811 3564 3564 0.489 0.512 

11 1705.140 1970.705 3564 3564 0.478 0.553 

10 1818.990 2186.885 3564 3564 0.510 0.614 

9 1846.276 2283.195 3564 3564 0.518 0.641 

8 1819.532 2371.491 3564 3'564 0.511 0.665 

7 1801.963 2455.020 3564 3564 0.506 0.689 

6 1779.669 2524.613 3564 3564 0.499 0.708 

5 1759.813 2573.030 3564 3564 0.494 0.722 

4 1743.273 2592.420 3564 3564 0.489 0.727 

3 1720.912 2566.996 3564 3564 0.483 0.720 

2 1700.289 2445.088 3564 3564 0.477 0.686 

1 1713.945 2096.399 3564 3564 0.481 0.588 

Tabel 5.11 Mu,b dan Mn Balok Portal Tengah 

Lantal 

~. 

MU,b (K-In) <liMn (K·ln\ Rasio 

3 Tanaaa Open Frame 3 Tangga Open Frame 3 Tangga Open Frame 

15 969.041 969.011 2080.08 2080.08 0.466 0.466 

14 2683.718 2691.316 4374 4374 0.614 0.615 

13 2696.305 2691.316 4374 4374 0.616 0.615 

12 2669.554 2698.592 4374 4374 0.610 0.617 

11 2609.247 2644.846 4374 4374 0.597 0.605 

10 2763.708 2878.802 4374 4374 0.632 0.658 

9 2834.906 3035.068 4374 4374 0.648 0:694 

8 2803.659 3140.777 4374 4374 0.641 0.718 

7 2792.528 3250.642 4374 4374 0.638 0.743 

6 2770.966 3338.597 4374 4374 0.634 0.763 

5 2776.996 3426.289 4374 4374 0.635 0.783 

4 2771.474 3466.004 4374 4374 0.634 0.792 

3 2739.441 3431.996 4374 4374 0.626 0.785 

2 2756.830 3286.353 4374 4374 0.630 0.751 

1 2792.655 2852.349 4374 4374 0.638 0.652 



Rl 

5.3.3 Gaya Geser Rencana Balok 

Gaya geser pada balok lebih ditentukan oleh momen plastis balok (Mpb) 

pada kedua ujung balok pada arah yang berlawanan. 

Gaya geser balok diambil dari nilai minimum dua persamaan berikut: 

Vu = 1,2'vD +0,5.V,. + 2.fJ.~ ph (pel's. 3.9-15) 
L 

Vu = 1,2.VD + 0,5.VL+ J.!.VE (pel's. 3.9-16) 

Contoh hitungan gaya geser balok 

Gaya geser pada lokasi sendi plastis balok Bl tepi kid lantai 4 portal H adalah: 

VD = 12,46 kips (lampiran B-73) 

VL = 5,63 kips 

VE = 1,46 kips 

Jarak antar sendi plastis L' = 337,03 lin 

V =1,2.12,46 + 0,5.5,63 + 2.1,1.3960 =43,616 kips 
u 337,031 

Vu = 1,2.12,46 + 0,5.5,63 + 4. 1,46 = 23,607 kips 

Guyu gesel' l'encana ~aluk, Vu = 23,607 Kips 

Perhitungan gaya geser reneana baluk disajikan dalam tabel pada lampiran ll-IJ 

( tanpa tangga ), B-33 (satu tangga) , B-53 (Oua tallgga) dan B-73 (tiga tangga). 

5.3.4 Kuat Geser Nominal Balok Portal
 

Contoh bitungan kuat geser balok:
 

Oiketahui gaya geser yang bekerja pada balok B I tepi kid lantai 4 portal H
 

adalah,
 

Vu = 23,607 Kips. 
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Kontrol perbandingan tinggi terhadap tebal panel (h/tw) pendukung geser, 

h = 0,95. d 

= 0,95 . 20,8 = 19,76 in 

.!!... = 19,76 = 52 < 418 = 418 = 69 67 (pers.3.9-18) 
t w 0,38 ~ F.v (ksi) -J36 ' 
Aw = d. tw (pers.3.9-20) 

= 20,8 .0,38 = 7,904 in 

~Vn = 0,9.0,6. Fy • Aw (pers.3.9-19) 

= 0,9 . 0,6 . 36 . 7,904 

= 153,65 Kips 

Rasio kapasitas geser yang teIjadi, 

VU,h _ 23,607 (pers. 3.9-21) tjJV - 153,65 =0,15 < 1,0 -70k ! 
n 

Perhitungan kuat geser nominal balok portal disajikan dalam tabel pada lampiran 

lampiran 8-16 (tanpa tangga), 8-36 (satu tangga) , 8-56 (Dua tangga) dan 8-76 

(tiga tangga). Tabel 5.10 sampai 5.1 1 merupakan tabel rekapitulasi momen 

reneana balok di merupakan rekapitul~si gaya geser reneana dan kuat geser 

nominal balok untuk struktur struktur Tiga Tangga dan Open Frame.. 

Tabel 5.12 Vu,b dan ~Vn 8alok Portal Tepi 

Lanta! 

Vu <PVn Rasio 

3 Tanaaa Open Frame 3 Tanaaa ODen Frame 3 Tangga Open Frame 

15 4,507 4,2158 154,1515 154.155 0.083 0.078 

14 21.285 22.911 153.65 153.65 0.139 0.149 

13 20.584 26.319 153.65 153.65 0.134 0.171 

12 21.486 29.998 153.65 153.65 0.140 0.195 

11 22.079 33.643 153.65 153.65 0.144 0.219 
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Lanjutan Tabel 5.12 

10 22.514 37.025 153.65 153.65 0.147 0.241 

9 22.760 38.854 153.65 153.65 0.148 0.253 

8 23.113 41.071 153.65 153.65 0.150 0.267 

7 23.455 43.133 153.65 153.65 0.153 0.281 

6 23.632 43.830 153.65 153.65 0.154 0.285 

5 23.625 43.785 153.65 153.65 0.154 0.285 

4 23.607 43.715 153.65 153.65 0.154 0.285 

3 23.572 43.640 153.65 153.65 0.153 0.284 

2 23.549 43.582 153.65 153.65 0.153 0.284 

1 22.784 36.554 153.65 153.65 0.148 0.238 

Tabel 5.13 Vu,b dan ~Vn Balok Portal Tengah 

Lantal 

Vu <PVn Rasia 

3 Tanaaa Open Frame 3 Tangga ODen Frame 3 Tanaaa ODen Frame 

15 8.535 7.895 54.55 54.55 0.156 0.145 

14 30.088 31.237 153.65 153.65 0.196 0.203 

13 29.307 35.205 153.65 153.65 0.191 0.229 

12 30.203 39.370 153.65 153.65 0.197 0.256 

11 30.740 43.416 153.65 153.65 0.200 0.283 

10 31.339 48.185 153.65 153.65 0.204 0.314 

9 31.808 50.894 153.65 153.65 0.207 0.331 

8 32.208 53.546 153.65 153.65 0.210 0.348 

7 32.574 56.112 153.65 '. 153.65 0.212 0.365 

6 32.786 57.573 153.65 153.65 0.213 0.375 

5 32.430 57.079 153.65 153.65 0.211 0.371 

4 32.751 57.562 153.65 153.65 0.213 0.375 

3 32.649 57.465 153.65 153.65 0.212 0.374 

2 32.630 57.385 153.65 153.65 0.212 0.373 

1 31.79U 48.629 153.65 153.65 0.207 0.316 

5.3.5 Kontrol Lendutal1 

Lendutan yang terjadi pada tengah bentang diperoleh dad momen akibat 

beban gravitasi. Lendutanbalok HI portal H lantai 4 tepi kid struktur USF yang 

berasal dari analisis struktur akibat beban mati, hidup dan gempa (lampiran ) 

adalah sebagai berikut: 

----._--._---­



84 

Ma = -1643,987 kips-in 

Ms = 886,48 kips-in 

Mb = -1743,273 kips-in 

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

bentang adalah : 

L - 354,33 = 0 98 , in (pers. 3.9-22a) 
360 - 360 

Dimana lendutan pada tengah bentang dapat dicari dengan menggunakan 

persamaan 

5L2 

~pertengahan bentang = 48£/ [M.,. - O,I(Ma + M h )] (pers.3.9-23) 

5.35433 2 

= 48.290~0.984 [886,48 - 0,1((-1643,987) + ((-1743,273))] 

= 0 56 in < ~=0.98 in ~OK! 
,	 360 

5.4	 Perencanaan Kolom 

Perencanaan kolom didasarkan pada prinsip desain strong column and 

weak beam, dimana respon stroktur pada kolom (MUkolom, NUkolom dan VUkolom) 

terlebih dulu dicari berdasarkan kapasitas maksimum profil balok yang digunakan 

5.4.1	 Momen dan Gaya Aksial Rencana Kolom 

K3' K3 K3 K1 

~~~~_~ __~- __ .~~~.~]~=- __ ~~_:.~l~~-_~~:_-_-'~'==.f- ' 
1	 

! _. I 
I i 

----1:-...-· ::]-._- -- ..·.. -1--11...... -- ..-- .... --I···--L- -I·t______.J 11 
_____ ~ 4 _ '_\~''l-J~\J'' K 4 . _ , K 2 

\ 

Gambar 5.7 Lokasi Hitungan 
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Contoh hitungan untuk kolom lantai 4 ( Kolom Kl Portal H ) Arah X 

Hasil analisis struktur pada kolom Kl lantai 4 struktur openjrame 

Po = 229,31 kips (lampiran C-40) 

PL = 90,7 kips 

Kolom diapit 2 buah balok yang saling tegak lurus yaitu satu balok arab X dengan 

Profil Balok (B3) lantai 4 adalab W16x40 (d = 16in; Zx = 73 in3
) 

Mp = Zx. Fy = 16 x 36 = 2628 K-in 

Profil Salok (83) lantai 3 adalah W16x40 (d = 16in; Zx = 73 in'» 

"~	 Asumsi profil kolom W14x342 (d = 17,5 in) 

L balok = 9 m = 351,3307 in 

H kolom = 3,75 m = 147,6378 in 

Gaya aksial reneana kolom (Pu), (Robert Englekirk, 1993): 

Pu = 1,2 Po + 0,5 PL + I(2.:pbJ	 (pers. 3.1 0-2) 

2.2628 ) 2.2628 J
Pu = 1,2.230,32 + 0,5 91,07 + ,354,3307 l,ollla/4r + 11. r354,3307 lanl(li~-l~ 

= 365,226 kips 

Momen reneana Kolom (Mu)) : 

L' =L Balok -	 d/2 kolom = 236,2205 -(17,5/2+17.112) = 218,9205 in 

h' =h k%m -	 (d/2 balok lantai 4) -(d/2 balok lantai 3) 

= 147,6378 - (8/2 balok lantai 4) -(8/2 balok lantai 3) = i31 ,6378 in 

Mu = MPb{~,) {2~;J	 (pers. 3.10-1) 
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_ (354,3307).( 131,6378 )= 1264,182 K-in 
- 2628. 218,9205 2.147,6378 

Contoh hitungan untuk kolom lantai 4 ( Kolom Kl Portal H ) Arah Y 

HasH analisis struktur pada kolom K1 lantai 4 struktur Tiga Tangga 

PD = 229,31 kips (lampiran C-41) 

PL = 90,7 kips 

Kolom diapit 2 buah balok yang saling tegak lurus yaitu satu balok arah Y dengan 

Profil Balok (B 1) lantai 4 adalah W21 x50 (d =20,8 in; Zx = JJ0 in.1) 

Mp = Zx. Fy = 110 x 36 = 3960 K-in 

Profil Balok lantai 3 adalah W21 x50 (d = 20,8 in; Zx = 110 in3 
) 

Asumsi profil kolom W14x342 (d = 17,5 in) 

L balok = 9 m = 354,3307 in 

H kolom = 3,75 m = 147,638 in 

Gaya aksial reneana kolom (Pu), (Robert Englekirk,1993); 

Pu = 1,2 PD + 0,5 PI. + L(2'~Pb) (pers. 3.10-2) 

2.3960 ) ( 2.3960) . 
Pu = 1,2.229,31 + 0,5 90,7+ ( 354,3307 l.anlai4 + 11. 354,3307 lan/aiS-IS 

= 365,226 kips 

Momen reneana Kolom (Mu»: 

L' =L Salok - d/2 kolom = 354,3307-(17,5/2+17.1/2) = 337,0307 in 

h' = h kolom - (d/2 balok lantai 4) -(d/2 balok lantai J) 

= 147,6378 - (20,8/2 balok lantai 4) -(20,8/2 balok lantai 3) = 126,8378 in 
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(pers. 3.10-1) 
Mu = MPb.(~,J. (2~~J 

=3960.(354,3307).( 126,8378 )= 178~f363 K-in 
337,0307 2.147,6378 ' 

Tabel 5.14 Rekapitulasi Gaya Pada Kolom Kl Portal Baja 15 Lantai 

Geser, Vu (KiDSl Pu (KiDSlMomen, Mu (K·in) 

3 Tanaaa ODen FrameODen Frame3 Tangga 

OP3TG Vux Vu yVux Vu vLantai Mux MuvMuyMux 

11.64 2.50 6.96 2.27668.9305453.6955 12.47 12.50668.930453.69615 

3.78 16.54 3.6763.54 9.271832.678 63.401265.0921832.6781265.09214 

12.44 3.23 20.85107.21 3.671247.092 1772.585 106.941247.092 1772.58513 

3.40 25.431772.585 135.62 136.06 13.49 4.081247.0921772.58512 1247.092 

2.81 29.32 3.531772.585 164.08 164.67 12.801247.0921772.58511 1247.092 

193.09 4.34 30.94 5.521785.449 193.80 14.981785.449 1261.0141261.01410 

3.71 4.801785.449 222.22 223.05 14.80 35.831785.449 1261.0141261.0149 

251.16 252.09 3.82 5.101261.014 1785.449 15.55 38.671785.4491261.0148 

279.92 15.95 3.77 41.03 5.171785.449 1261.014 1785.449 280.987 1261.014 

16.35 3.69 44.461261.014 1785.449 308.48 309.65 5.211785.4496 1261.014 

3,651264.182 338,12 15.29 44.391788.363 1788.363 336.83 5.335 1264.182 

1788.3631264,182 1264.182 365.02 366.42 3.59 47.614 1788.363 16.00 5.31 

1264,182 1264.182 1788.363 393.01 394.49 15.27 3.493 1788.363 50.00 5.25 

20,501264,182 1788.363 1264.182 1788.363 420.79 3.66 55.44 5,392 422.37 

449,95 62,971788.363 1264.182 1788.363 448.26 26.94 3.641 1264.182 4.22 

Tabel5.15 Rekapitulasi Gaya Pada Kolom K2 Portal Baia 15 Lantai 

Lantal 

Momen, Mu (K·/n) Pu (Kips) Geser, Vu (Kips) 

3 Tanaaa Open Frame 

3TG OP 

3 Tangga Open Frame 

Mux Muy Mux Muy Vux VUY Vux Vu Y 

15 683.299 668.930 683.299 668.930 19.26 12.50 11.22 2.98 6.89 3,25 

14 1265.092 1832.678 1265.092 1832.678 82.29 63.54 5.24 6.18 15.08 4.41 

13 1247.092 1772.585 1247.092 1772.585 133.79 107.21 9.50 4.14 21.70 4.15 

12 1247.092 1772.585 1247.092 1772.585 173.88 136.06 10.97 3.93 28.15 4.30 

11 1247.092 1772.585 1247.092 1772.585 213.41 164.67 11.43 2.66 33.80 3.50 

~ ~----------­
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Lanjutan Tabel 5.15 
I 

10 1261.014 1785.449 1261.014 1785.449 253.32 193.80 11.15 4.37 37.97 5.40 

9 1261.014 1785.449 1261.014 1785.449 293.23 223.05 12.85 3.71 42,40 4.50 

8 1261.014 1785.449 1261.014 1785.449 332.71 252.09 13.58 3.33 46.61 4.67 

7 1261.014 1785.449 1261.014 1785.449 371.82 280.98 14.48 3.13 50.47 4.68 

6 1261.014 1785.449 1261.014 1785.449 410.50 309.65 14.58 3.10 52.52 4.45 

5 1264.182 1788.363 1264.182 1788.363 448.89 338.12 14.61 3.49 56.96 4.77 

4 1264.182 1788.363 1264.182 1788.363 486.81 366.42 15.13 3.21 58.30 4.52 

3 1264.1B2 1"788.363 1264.182 '1788.363 524.14 394.49 14.77 3.21 60.10 4.39 

2 1264.182 1788.363 1264.182 1788.363 560.82 422.37 19.39 3.87 61.99 4.63 

1 1264.182 1788.363 1264.182 1788.363 596.60 449.95 25.60 1.26 61.17 2.83 

5.4.2 Perencanaan Kolom Terhadap Momen Lentur dan Gaya Aksial 

Kolom 

Contoh hitungan untuk kolom lantai 4 ( Kolom K1 Portal H ) : 

Profil yang digunakan adalah W14X342 dengan data sebagai berikut: 

A = 101 in2 Ix = 4900 in4 Fy = 36 Ksi 
d = 17,5 in Iy = 1810 in4 J = 178 Ksi 
tw = 1,54 in Sx = 560 in3 Cw = 125066,76 in6 

br = 16,4 in Sy = 220,732 in3 

tr = 2,54 in Zx = 672 in3 

rx = 6,965 in Zy = 338 in3 

ry = 4,233 in Es = 29000 Ksi 

Cek kompak penampang, A :$ Ap• 

hi lq4 52 52
Kontrol sayap, As =-=--=3,319<Ap,. / = h; =8,67 (pers.3.10-4a) 

. 2Jj 2.2,47 . . -V /y (kSl) '136 

h. 17,5 520 520 
Kontrol badan, ~ =~ = - =11,364< APh ~ = h; =8Q67 (pers. 3.1O-4b) 

tw 1,54 /y(kSl) '136 

Menentukan nilai kondisi ujung (end condition) join kolom 
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(I) (1810 ~-~J
L L c 147,638 + 147,638 =8,829

G = = / __ . "\. (pers, 3.10-5) 
Ay ( I)

L I L h l354,3307 

(I) (1810 + -!8'~1
L L ,. _ 147,638 147,638) =8,829 (pers. 3.10-5) Gay = (I) - (984)

L L l,354,3307. . h 

Dari nomogram untuk portal tidak bergoyang Johnson dan moreland 

diperoleh ky = 0,958 

. ! 4900 4900)
L (±J, ( _ 147~t~;8147) ,638 = 30,27 (pers.3.10-5)G Ax 

= L (IJ
L h 236 ,22 

L (T), _(d!:~ + i4~i38-) ~ 30,27 
Bx 

(pers.3.10-5)
G = (I) - (5]8)

L L h 236,22 

Dari nomogram untuk purt.a1 tldak bel'goyang Johnson dun mureland 

dipcrolch kx ", (),C}X~ 

Menentukan nilai parameter kelangsingan kolom : 

" =k,.L ~fy =0,985.147,638 ~ = 023 (pers. 3. 10-6) 
x Jr.r~. E Jr.6,695 V29000 ' 

" = ky.L ~fy =0,958.147,638 ~=0 37 (pers. 3.10-6) 
y 1r.ry E 1r.4,233 V29000 ' 

Diambil t..c adalah t.. terbesar = 0,37; karena t..c < 1,5 maka: 

2 

Fer = (0,658 
Ac2 )fi' = (0,658°,37 )36 =33,94 Ksi (pers. 3.10-7) 

..
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rjx:.Pn =¢x:.Ag.Fcr =0,85.101.33,94 =2914,04 Kips (pers. 3.10-9) 

~Pn = 2914,04 Kips 

L ~ 300.r,. ~ 1 = 300 .4,233. ~ = 211,65 in (pers.3.9-3)
p Fy (ksi) ",36 

X =~~E.G.J.A =~ 129000.11200.178.101 (pers. 3.9-8) 
1 Sx 2 560 ~ 2 

= 9580,878 Ksi 

x == 4. ew ( SX J2 == 4. 125066,76 ( 560 )2 (pers. 3.9-9) 
2 I G..! 1810 11200.178 y 

= 2,18x10-5 Ksi 

FI = Fy - Fr = 36 - 10 = 26 Ksi (pers. 3.9-7) 

L = ry,X1 .~I+~I+X2.FI2 == 4,233.3023,511 Jl +)1 + 0,0000218.262 
r F1 26 

= 2210,151 in 

Karena Lb~ Lp maka Mn ditentukan dengan persamaan: 

Mn = Mp =Zx.Fy =672.36 =24192 K-in 

~Mnx "'" 0,9. Zx. Fy (pers. 3.9-2) 

= 0,9.672.36 = 21772,8 K-in 

~Mny =0,9 . Zy. Fy (pers.3.9-2) 

= 0,9.338. j6 = 10951,2 K-in 

Kontrol rasio beban aksial tekan Pu dengan kapasitas tekan nominal 

Pu _ 365,0228 =0,125 < 0,2 maka:
 
¢P 

n 
- 2914,04
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P [M M_u + + uy 
] <10 (pers. 3.10-11) u;c 

2¢P', ¢" Mil, ¢" M IIY - , 

365,0228 + [~~6_4_,~ ~2 + ~?~-~?~}J = O,2X4 ~ 1,0 70K! 
2x2914,04 21772,8 10951,2 

HasH perhitungan selengkapnya untuk struktur braced steel frame (BSF) tiga 

tangga dapat dilihat pada lampiran C - 49. 

Tabel 5.16 Interaksi Aksial-Momen Kolom K1 Portal Baja 15 Lantai 

15 918.79 6220.803003.48725.42 6220.80 3003AS 0.01410.01730.07290.0730.223 0.223 0.3020.304 

14 922.59 6220.8013003.48 788.90 6220.80 3003.413 0.069 kJ.0807 0.20340.2030.610 0.610 0.8480.854 

13 922.59 6220.803003.48788.90 6220.803003.48 0.116kJ.13620.20050.2000.590 0.590 0.8490.859 

12 922.59 6220.80 3003.48 788.90 6220.80 3003.48 0.1471).17270.20050.200 0.590 0.590 0.864 0.877 

11 918.12 6220.80 13003.48 722.84 6220.80 3003.480.1791).22810.20050.2000.590 0.590 0.880 0.931 

10 ~638.6<! 19537.20 9849.6 1818.0919537.20 9849.6 0.073 0.10670.06450.0650.181 0.181 0.2820.299 

9 ~636.9919537.20 9849.6 1689.6619537.20 9849.6 0.0840.13210.06450.0650.181 0.181 0.2880.312 

8 ~636.9919537.20 9849.6 1689.6619537.20 9849.6 0.0950.14930.06450.0650.181 0.181 0.2930.320 

7 12636.9919537.209849.61689.6619537.209849.6 0.1060.16640.06450.0650.181 0.181 0.2990.329 

6 ~636.3419537.20 9849.6 1666.9019537.20 9849.6 0.117 0.185~0.06450.065 0.181 0.181 0.3040.339 

5 2915.47~1772.8010951.21709.95~1772.8010951-:20.116 0.197~ 0.05810.0580.163 0.163 0.2790.320 

4 2914.0~ ~1772.8010951.21697.8121772.8C 10951.2 0.125 kJ.215~ 0.05810.0580.163 0.163 0.2840.413 

3 12914.0~121772.8( 10951.21697.81121772.8c 10951,;; 0.1351o.232E 0.05810.0580.163 0.163 0.2890.429 

2 ~914.0~/21772.8010951.< 1697.81121772.801 0951.2 0.1441o.248~ 0.05810.0580.163 0.163 0.2940.446 

1 12950.7~/21772.8( 10951.212464.10121772.8010951.20.15210.182/0.05810.058 0.163 0.163 0.2970.313 

Tabel 5.17 lnteraksi Aksial-Momen Kolom K2 Portal Baja 15 Lantai 

Kuat Nominal 
Pu/Cl)Pn MU,xlCI)Mn,ll Mu,y/Cl)Mn,Y Raslo total 

Lantai 3 tangga Open frame 

Cl)PnCl)Pn Cl)Mn, x Cl)Mn,y Cl)Mn, x Cl)Mn,y 3TG USFUSF 3TG 3TG USF 3TG USF 
773.56 6220.80 3003.48 0.0216220.8 3003.48 0.025 0.110 0.110 0.223 0.223 0.34315 932.01 0.345 

782.55 6220.80 0.087 0.10614 941.61 6220.8 3003.48 3003.48 0203 0.203 0.610 0.610 0.8660.857 

782.55 0.142 0.173941.61 6220.8 3003.48 6220.80 13003.48 0.200 0.200 0.59013 0.590 0.862 0.877 

782.553003.48 6220.80 3003.48 0.185 0.226 0.59012 941.61 6220.8 0.200 0.200 0.590 0.883 0.929 

3003.48 749.91 6220.80 3003.48 0.229 0.291 0.200 0.590 0.590622M 0.200 0.931 0.99411 934.62 

9849.6 1661.45 15778.80 7970.4 0.15610 15778.8 0.115 0.080 0.080 0.224 0.2242210.98 0.361 0.382 

1458.44 15778.80 0.13315778.8 9849.6 7970.4 0.207 0.080 0.080 0.224 0.2249 2210.98 0.370 0.477 

9849.6 1458.44 15778.80 7970.4 0.151 0.080 0.0808 2210.98 15778.8 0.235 0.224 0.224 0.379 0.505 

9849.6 1458.44 15778.80 0.168 0.264 0.0802210.98 15778.8 7970.4 0.080 0.224 0.224 0.3887 0.534 
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Lanjutan Tabel 5.17 

6 2206.05 15778.8 10951.2 1410.90 15778.80 7970.4 0.186 0.302 0.080 0.080 0.224 0.224 0.397 0.5721 

5 2668.13 19537.2 10951.2 1711.73 19537.20 9849.6 0.168 0.273 0.065 0.065 0.182 0.182 0.330 0.492 

4 2668.13 19537.2 10951.2 1674.37 19537.20 9849.6 0.183 0.304 0.065 0.065 0.182 0.182 0.338 0.523 

3 2668.13 19537.2 10951.2 1674.37 19537.20 9849.6 0.197 0.329 0.065 0.065 0.182 0.182 0.345 0.548 

2 2668.13 19537.2 10951.2 1674.37 19537.20 9849.6 0.210 0.354 0.065 0.065 0.182 0.182 0.429 0.573 

1 2679.70 19537.2 3003.48 2366.84 19537.20 9849.6 0.223 0.268 0.065 0.065 0.182 0.182 0.442 0.487 

5.4.3 Perencanaan Kolom Terhadap Geser 

Contoh hitungun untuk kolom lantai 4 ( Kolom K1 Portal H ) 

Vu =1,05.vv + ,VL + J.i.Vr:; (pers.3.1O-3) 

=1,05.5,52 + 2,76+ 4.1,86 = 15,996 Kips
 

Menentukan rasio tinggi badan dengan tebal badan :
 

.!!..-= 17,5 =11,364< 418 = 418 =69.67 (pers.3.9-15) 
tw 1,54 .J.fY(ksi) 136 

Berdasarkan nilai rasio diatas, dihitung kapasitas geser penampang: 

Aw = dJw = 17,5.1,54 = 26,95 in2 (pers. 3.9-20) 

~Vn = 0,9.0,6/;'.Aw (pers. 3.9-19) 

= 0,9.0,6.36.26,95 = 523,908 Kips 

Rasio kapasitas geser yang terjadi 

Vu _ 15,996
 
- 523,908 = 0,03 ~ 1,0 ~Ok ! (pers.3.9-21)


rfNn 

HasH perhitungan selengkapnya untuk struktur braced sleel frame (BSF) tiga 

tangga dapat dilihat pada lampiran C - 49. 

Dari perhitungan gaya geser struktur unbraced steel frame (USF) 

diperoleh hasil sebagai berikut : 
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Vu,x =47,6105 Kips 

~Vn =523,908 Kips 

Vu _ 47,6105 =0,09 :s; 1,0 -7 Ok ! (pers.3.9-21)
¢Vn - 523,908 

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

dilihat pada lampiran C - 10. 

5.4.4 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 : 

LM pc > 1,0 (pers. 3.10-12) LMpb 

LMpc = LZX c({yc - PuJAg) (pers.3.10-13) 

= 672.(36 - 337,037J +672.(36 _ 365,226J 
101 101 

= 43711.52 K-in 

LMpb = L(1,lRy.Mp + My) (pers. 3.10-14) 

= (1,1.1,1.Zx.Fy + Kd.Vu) 

= (1,1.1,1.73.36+(112.17,5.15,996») 

= 3319,845 K-in 

LMpc _43711,52 =13,1667> 1,0 -7 OK! (pers. 3.10-12) 
~Mpb - 3319,845 
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Perhitungan selengkapnya untuk struktur braced steel frame (BSF) dapat dilihat 

pada Iampiran C - 50 

HasH perhitungan kontrol Strong Column Weak Beam untuk struktur 

unbraced steel frame (USF) diperoIeh: 

~Mpc = 43693,67 K-in 

~Mpb = 3596,47 K-in 

IMpc =12,15> 1,0 ~OK! (pers. 3.10-12) -M 
pb 

Perhitungan selengkapnya untuk struktur unbraced steel frame (USF) 

dapat dilihat pada Iampiran C - II. 

Tabel 5.20 Rekapitulasi Kontrol Strong Column Weak Beam Kolom K1 

Open frame 3 tangga 
Arah x Arah y Arah x Lantai Arah y 

Raslo Raslo:EMpb RasioRaslo LMpcLMpc LMpb LMpc LMpbLMpbLMpc 
15 3300.899.275 6836.98 1159.14 5.898 355.89 9.28 6836.80 1125.70 5.898 355.893300.98 
14 3246.15 4.118 6453.65 531.43 12.14 13366.78 3298.16 4.11812.145 13367.766454.12 531.43 
13 12799.94 3268.82 3.916 6178.78 531.43 11.63 12797.48 3.916531.43 11.629 3328.926179.97 
12 12366.20 3276.36 3.774 5968.49 531.43 11.23 12361.9211.235 3361.72 3.7745970.56 531.43 
11 5802.0410.923 12023.35 3271.41 3.675 531.43 10.92 12017.175805.02 531.43 3389.51 3.675 
10 24.768 26359.04 3307.95 7.968 13158.31 531.43 24.76 26350.83531.43 3444.41 7.96813162.37 
9 12.301 20500.18 531.43531.43 38.585 40673.30 3306.46 38.58 40663.19 12.30120505.28 3486.24 
8 53·i.A338.222 40290.23 3312.83 12.162 20306.30 38.2120312.16 531.43 40278.61 3510.54 12.162 
7 12.03437.860 39909.60 3316.29 20113.63 531.43 37.85 39896.4420120.26 531.43 3530.69 12.034 
6 37.502531.43 39531.45 3319.71 11.908 19922.19 531.43 37.49 39516.7119929.62 3560.01 11.908 
5 41621.05 12.561 20949.20531.43 39.436 3313.64 531.43 39.42 41604.7420957.41 3568.29 12.561 
4 21985.85 531.43 41.371 43711.52 3319.85 13.167 21976.87 531.43 41.35 43693.67 3596.47 13.167 
3 21797.85 531.43 41.017 43337.75 3313.49 13.079 21788.21 531.43 41.00 43318.58 3617.42 13.079 
2 42966.70 3359.29 12.790 21600.9621611.22 531.43 40.666 531.43 40.65 42946.29 3664.95 12.790 
1 40.318 42599.07 3415.63 12.472 21415.3821426.32 531.43 531.43 40.30 42577.31 3730.91 12.472 

TabeI5.21 Rekapitulasi Kontrol StronR Column Weak Beam Kolom K2 

3 tangga Open frame 
Lantal Arah y Arah x Arah y Arahx 

Rasio Raslo RasioLMpb LMpc LMpb LMpc RasioLMpc :LMpb LMpc LMpb 
15 6796.47 1700.67 4.00 3282.22 711.77711.77 4.61 4.61 6798.133281.42 1669.70 4.07 
14 13214.73 3217.3:l6.00 4.11 6379.52 1062.86 6.006380.24 1062.86 13213.24 3287.71 4.02 
13 3247.785.69 12526.31 3.86 6041.91 1062.86 5.686047.86 1062.86 12514.00 3.753335.02 
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Lanjutan Tabel 5.21 
I

12 11975.54 3258.30 3.68 5768.895781.94 1062.86 5.44 1062.86 5.43 11948.51 3381.14 3.53 
11 5528.501062.86 5.22 111497.83 3261.63 3.53 1062.86 5.20 11450.61 3421.56 3.355551.30 
10 3271.32 6.5810749.45 21529.211062.86 10.11 10714.19 1062.86 10.08 21458.10 3491.24 6.15 
9 31540.66 3285.28 9.6015932.25 1062.86 14.99 15884.49 1062.86 14.94 31446.13 3527.60 8.91 
8 31029.24 3291.24 15673.91 9.43 15613.76 1062.86 14.691062.86 14.75 30910.17 3562.10 8.68 
7 15418.15 1062.86 14.51 30522.92 3298.65 9.25 15343.15 1062.86 14.44 30374.44 3593.70 8.45 
6 15165.03 1062.86 14.27 30021.84 3299.44 9.10 15072.65 1062.86 14.18 29838.95 3610.55 8.26 
5 16969.88 1062.86 15.97 33631.50 3304.77 10.18 16856.43 1062.86 15.86 33406.64 3666.87 9.11 
4 18774.47 1062.86 17.66 37240.15 3309.28 11.25 18637.15 1062.86 17.53 36967.77 3678.37 10.05 
3 17.43 36743.71 3306.13 11.1118524.19 1062.86 18360.93 1062.86 17.27 36419.87 3693.77 9.86 
2 3345.6218278.03 1062.86 17.20 36255.44 10.84 18085.10 1062.86 17.02 35872.75 3709.92 9.67 
1 18037.03 16.97 35771.39 3398.77 '17809.821052.85 10.53 1062.86 16.76 36326.71 3702.90 9.54 

5.5 Perencanaan Tangga 

Tangga merupakan sistem pengaku yang dirancang untuk mengurangi 

besarnya simpangan akibat beban lateral. Dalam disainya tangga harus dirancang 

kuat terhadap gaya tekan. Hal tersebut dikarenakan beban lateral yang akan 

diterima struktur akan bersifat siklik (bolak-balik). 

5.5.1 Perhitungan Kuat Lentur Nominal Balok Bordes Pada Tangga 

Pacia struktur bracedframe ( Satu Tangga) diambil contoh hitungan untuk 

balok (B90Bordes) bordes lantai 4 portal D dengan momen rencana hasil dari 

analisis struktur : 

59,055 in 157.48 in 
~ ..r 

I 
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, 

/ 

,(~ J 

';..9/ 
S34,6() >..9<..9 . 

4; 
726, 70 

1 ~~~~_~ ____+--1-0.~----~--* 
I L=59,055 in I. 
f-~--~-- --.--------.---~ 

Mu,b =726,70 K-in 

L = 59,055 in 
Profil yang digunakan adalah W12 X 279, dengan data propertis sebagai berikut: 

A == 81 ,9 in2 Ix = 3110 in4 Iy = 937 in4 

d =15,9in Sx = 391, 195in3 Sy = 143,053 in3 

tw = 1,53 in Zx = 481 in3 Zy = 220 in3 

br = 13,1 in Es = 29000 Ksi /;( = 58 Ksi 
tr = 2,47 in Fy = 36 Ksi .f~ = 10 Ksi 
rx = 6,162 in G = 11200Ksi Cw = 53446,72 in6 

ry == 3,382 in J = 143,00 in4 

Kontrol rasio lebar terhadap tebal (bit) dan (hit) penampang berdasarkan 

persamaan A~ Ap. 

: 52 52- bl = 13,1 =2,7 '5, APada sayap, As - 2JI 2.2,47 ps ~j~(ksf) =J36 =8,67 
(pel's.3.9-13a) 

520 520Pada bOOan, A
b 
=he =15,9 =6,3 ~ A

pb (pers.3.9-13b)
1M' 1,53 ~I (ksl) =56 == 86,67 

y 

Karena memenuhi persyaratan maka profil W12X279 tennasuk profil plastis. 

Kuat lentur berdasarkan stabilitas tekuk local, cjlMn•tI 

Karena harus menggunakan profil sangat kompak, maka ~Mn =<lJMp 

~Mn =0,9 . Zx. Fy (pel's. 3.9-2) 

= 0,9 . 481 .36 = 15584.4 K-in 
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L 
p 
~ 3QO.ry ' J 1 ~ 300.3,382. ~ ~ 16~12 in (pers.3.9-3) 

F/ksl) ,,36 

29000.11200.143.81,5X =~~E.G.J.A =~ (pers.3.9-8) 
I Sx 2 391,195 2 

= 11069.78 Ksi 

x =4. Cw ( Sx )2 =4. 53446,72 ( 391,195 J2 . (pers. 3.9-9) 
2 I G.J 937 11200.143 

y 

=0.0000136 Ksi 

F( = Fy - Fr = 36 - 10 = 26 Ksi (pers. 3.9-7) 

L = ry :1 .~1 + ~1 + X2.F,2 = 3,382. ~~069,78 Jl + JI + 0,0000136.262 
r 

1 

:::: 2038,69 in 

Karena L ::; Lp maka termasuk bentang Pendek 

Kuat lentur berdasarkan stabilitas tekuk puntir lateral, ~Mn 

12,5 M lllaxCb (pers.3.9-1O)
2,5M max +3M A +4M B +3Mc 

= 12,5.726,70 

2,5.726,70 + 3.534,60 + 4.334,87 + 127,51 

:::: 1,08< 2,3 

534.60 
726,70 

t 

-f 

~!2L_ 1/2 L------l--------------------­
L=59 055 in 

• 

}
i 

A' 
! 

i 

I 

I
~-
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Mr = Sx.(Fy - Fr) (pers.3.9-7) 

= 391,195.(36-10)
 

= 10171,07 K-in
 

Mp = Mn = Zx .Fy = 481x36 =17316K-in
 

Karena Mn = Mp maIm 

~Mn = ~Mp (pers. 3.9-2) 

=0,9.]7316= ]5584,4 

Mu,b _ 726,70
Rasio kapasitas lentur yang terjadi, ¢Mn - ]5584,4 = 0,047 < 1,0 70k! 

5.5.2 Gaya Geser Rencana Balok Bordes 

Gaya geser pada balok bordes lebih ditentukan oleh momen plastis balok 

(Mpb) pada kedua ujung balok pada arah yang berlawanan. 

Gaya geser balok diambil dari nilai minimum dua persamaan berikut: 

Vu = 1,2.vf) + O,5Y" + 2.p.M ph (pers.3.9-15) 

Vu = 1,2.VD + 0,5.VL + J.t.VE (pers.3.9-16) 

Contoh hitungan gaya geser blok 

Gaya geser pada lokasi scndi plastis balok bordes lantai 4 portal D adalah: 

VD = 4,56 kips
 

VL = 2,75 kips
 

VE = 22,61kips 

Jarak antar sendi plastis L' = 59,055 

V == 1,2.4,56 + 0,5.2,75 + 2.1,1.19047,6 == 651,927 kips 
u 59,055 
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Vu = 1,2.4,56 + 0,5 .2,75+ 4.22,61= 97,287 kips 

Gaya geser rencana balok, Vu = 97,2'J7 kips 

5.5.3 Kuat Geser Nominal Balok Bordes 

Contoh hitungan kuat geser baJok bordes pada tangga : 

Diketahui gaya geser yang bekerja pada baJok (890 Bordes) bordes lantai 4 portal D 

adaJah, 

vu = 97,287 kips 

Kontrol perbandingan tinggi terhadap tebal panel (h/tw) pendukung geser, 

h = 0,95. d 

= 0,95. 15,9 == 15,105 in 

.!!...- == 10,94 == 7 15 < 418 == 418 == 69 67 (pers. 3.9-18) 
tw 1,53 ' ~Fy(ksi).J36 ' 

Aw = d. tw (pers. 3.9-20) 

== 15,9. 1,53 == 24,327 in 

~Vn == 0,9.0,6. Fy • Aw (pers. 3.9-19) 

== 0,9 . 0,6 . 36 .24,327 

== 472,9 Kips 

Rasio kapasitas geser yang terjadi, 

VU,b _ 97,287 == 0,021 < 1,0 ~Ok ! (pers.3.9-21)rjJVn - 472,9 



100 
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5.5.4 Kontrol Lendutan 

Lendutan yang teIjadi pada tengah bentang diperoleh dari momen akibat 

beban gravitasi dan gempa. Lendutan balok (B90bordes) bordes lantai 4 portal 0 

struktur BSF yang berasal dari analisis struktur akibat beban mati, hidup dan 

gempa (lampiran ) adalah sebagai berikut: 

Ma = 0 kips-in 

Ms = 534,60 kips-in 

Mb = 726,70 kips-in 

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

bentang adalah : 

L _ 59,055 = 0,164 in (pers. 3.9-22a) 
360 - 360 

Dimana lendutan pada tengall bentang dapat dicari dcngan menggunakan 

persamaan 

5L2 

dp~rlt:ngahan bentang = 48£1 [M,I' - O,I(Mu + MIJ)] (pers. 3.9-23) 

= 48~~~~~0:~: 10 [334,87 - 0,1(0 + 726,70)] 

= 0,001 in < 0.164 in 70K! 

HasH perhitungan selengkapnya mengenai desain balok bordes dapat 

dilihat pada lampiran 0 - 6 
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5.5.5 Perencanaan Profil Miring Pada Tangga 

Gaya Aksial Tekan Rencana Profil Miring Pada Tangga 

Hasil analisis struktur profil miring pada tangga pada BrD3 lantai 4 struktur tiga 

tangga 

I 

l' 
157,48 in 

/,' 
! 59,055 in 

..,r-

PD = 13,,9 kips 

PL = 7,28 kips 

Gaya aksial reneana kolom (Pu) (Robert Englerkirk,1993): 

Pu = 1,2 PD + O,S PL+ I( 2.~Pb) (pers. 3.10-2) 

Pu= 1,2.13,9 + 0,S.7,28 +I(19047,6] 
lS9,OSSI 

= 607,03 kips 

p. 
II fi07 

,0.]/(; 

.... .Y 

Gaya aksial reneana kolom (Pu) 

~\'A" ~ 

.. - 'lJs 

'/. 

P,
11607 .. ,03 P. 

'-------._-----­
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Contoh perhitungan: 

Direncanakan profil miring pada tangga pada BrD3 lantai 4 struktur braced 

steelframe (BSFtiga tanggga) dengan gaya aksial tekan rencana, pu•br = 607,025 

Kips dan Lb = 4,875 m = 191,929 in. Digunakan profil W12X279 dengan data 

propertis sebagai berikut : 

A = 81,9 in2 Ix =311Oin4 
J~, = 937 in4 

d = 15,9 in Sx = 391,195in3 Sy = 143,053 inJ 

tw =1,53in Zx = 481 in3 Zy = 220 in3 

bf = 13,1 in Es = 29000 Ksi .fu = 58 Ksi 
tf =2,47 in Fy = 36 Ksi /; = 10 Ksi 
rx = 6,162 in G = 11200 Ksi Cw = 53446,72 in6 

ry = 3,382 in J = 14300 in4 , 

Kontrol penampang kompak untuk menghindari terjadinya local buckling 

menurut persamaan (3.6-4a) dan (3.6-4b),dimana disyaratkan A:::; Ap• 

52 52 
- bf =~=2,7:::;As= =-=8,67 (pers. 3.1 0-4a)Pada sayap, A:. - 2J 2.2,47 p ~fy(ksl) .f36 

f 

he 15,9 _ < = 520 = 520 =86,67 
Pada badan, Ab = -t = 153 - 6,3 - Apb ~j, (ksl) J36 (pers. 3.1 0-4b) 

w , y 

Kuat dukung nominal dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (3.6-5) 

seperti pada perhitungan kuat dukung nominal kolom. Dukungan pada kedua 

ujung dianggap sendi-sendi, sehingga k = 1 . 

k = k .L ~Jy = 1.191,929 /36 = 0,6367 (pers. 3.10-6) 
!lory E !l.3,382 '/29000 

Diambil Ac = 0,637; karena Ac < 1,5 maka: 

2
Fer = (0,658 Ac2 )JY = (0,658°,637 )36 =30,3817 Ksi (pers. 3.10-7) 

¢C.Pn =¢C.Ag.Fer = 0,85.81,9.30,387 = 2115,024 Kips (pers. 3. 10-9) 
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$Pn = 2115,024 > Pu,br = 607,03 Kips 

Rasio beban aksial: 

pu.br _ 607,03 =0,287 < 1,0 ~ Ok! (pers. 3.10-10) 
-rfJP - 2115,024 ,

n 

HasH perhitungan selengkapnya mengenai desain profil miring pada 

tangga dapat dilihat pada lampiran D - 10 

5.5.6	 Perhitungan Kuat Lentur Nominal Balok Tumpuan Bordes Pada 

Tangga 

Pada struktur bracedframe BSF ( Tiga Tangga) diambil contoh hitungan 

untuk balok twnpuan bordes lantai 4 portal 3 dcngan momen rencana hasil dari 

anal isis struktur : 

Pul I Pu2 I Pu3 i Pu4 . Iii I 

"".'{.'.,..:.;••;:./:.:::': .•.':" 

i;m;"··w;!!w	 ~~..'~ ., i U i r'
 
-	 [ff1.~
 

~....	 .__ 1/2 L 1/2 L 
.~	 ( 

L (Ba/ok TUl71pu Bordes) =236,22 in{	 .j ­

-766,702	 -756,542 

265,408 
623,747 

1/2 L 
, 

1/2L 
-r­
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Mu,b = 766.702 K-in
 

L
 = 236,22 in 

Ln	 =218,72 in 

Profil yang digunakan adalah W12 X 279, dengan data propertis sebagai berikut: 

A = 81,9 in2 Ix = 3110 in4 Iy = 937 in4 

d = 15,9 in Sx = 391,195in3 Sy = 143,053 in3 

tw = 1,53 in Zx = 481 in3 Zy = 220 in3 

br = 13,1 in Es = 29000 Ksi fu = 58 Ksi 
tr = 2,47 in Fy = 36 Ksi /; = 10 Ksi 
rx = 6,162 in G = 11200 Ksi Cw = 53446,72 in6 

ry = 3,382 in J = 143,00 in4 

Kontrol rasio lebar terhadap tehal (bit) dan (hit) penampang berdasarkan 

persamaan 

ASAp. 

52	 52-~=~=2,7:-:;;A\.= - =-==8,67 (pers. 3.9-13a) Pada sayap, A:, - 21 2.2,47 p. j7)ksl) ~36 
1 

h,. 15,9 _ < = "520 = 520 = 86.67 (pers. 3.9~ 13b)Pada badan, Ab = -t = 153 - 6,3 - Apb ~f, (ksl) .J36 
w ,	 y 

Karena memenuhi persyaratan maka profil W12X279 tennasuk profil plastis. 

Kuat lentur berdasarkan stabilitas tekuk local, cPMn.t1 

Karena hams menggunakan profil sangat kompak, maka ~Mn = <\>Mp 

~Mn	 =0,9. Zx. Fy (pers. 3.9-12) 

= 0,9 . 481 . 36 = 15584.4 K-in 

Lp =300.ry • I \;s =300.3,382. ~:;169,12in (pers. 3.9-3) 
Fy ( i)	 v36 

29000.11200.143.81,5x = .!:....JE.G.J.A =--.!!... (pers. 3.9-8) 
1 Sx 2 391,195 2 

.- _._-------­
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- --- ._---­

= 11069,78 Ksi 

X =4.CW(~)~ =4. 53446,72 ( 391,195 )\" (pers.3.9-9) 
2 I G.J 937 11200.143 y 

== 0,0000136 Ksi 

F) = Fy - Fr = 36 - 10 = 26 Ksi (pers.3.9-7) 

L = ry'X, .~1 + ~1 + X .F,2 == 3,382.1104,72 )1 + ~1 + 0,0000136.26 2 
r 2 

~ 26 

=2038,94 in 

Karena Lp <L < Lr maIm tennasuk bentang menengah 

Kuat lentur berdasarkan stabilitas tekuk puntir lateral, <j>Mn 

12,5 M max 
Cb (pers. 3.9- 10) 

2,5M max + 3M A + 4M B + 3Mc 

= 12,5.766,702 

2,5.766,702 + 3.256,408 + 4.623,747 + 3.198,456 

= 1,73 < 2,3 

-766,702 -756,542 

265,408 

1/2 L 

623,747 

1/2 L 
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Mr = Sx.(Fy - Fr) (pers.3.9-7, 

= 391,195.(36-10) 

= 10171.07 K-in 

r ' ,(1_1 \l( )\_. _. P / J (rers, \,9-4)Mn = Cb' Mp-\Mp-M, (Lr-L ) :::;M ,. 
pl 

~ 1,73.[17316 - (17316 -10171,07) (236.22 -169.12) ] 
(2038,94-169,12) 

= 29534 K-in > Mp = Zx .Fy =481x36 =17316K-in 

Karena Mn > Mp, maIm 
"i 

$Mn = $Mp (pers.3.9-2) 

= 0,9.17316 

= 15584,4 K-in 

MU,b _ 766,702 = 0,049 < 1,0 -7 Ok !Rasio kapasitas lentur yang terjadi, 
¢M 

n
- 15584,4 

5.5.7 Gaya Geser Rencana Balok Tumpuan Bordes 

Gaya geser pada balok tumpuan bordes lebih ditentukan oleh momen 

plastis balok (Mpb) pada kedua ujung halok pada arah yang herlawanan. 

Gaya geser balok diambil dari nilai minimum dua persamaan berikut: 

V = 1,2.v +0,5.v + 2.f3.Mph
u D L (pers. 3.9-15) 

Vu = 1,2.Vo + 0,5,VL + !-L.VE (pers. 3.9-16) 
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Contoh hitungan gaya geser balok 

Gaya geser pada Iokasi sendi plastis balok tumpuan bordes lantai 3 portal 3 

adalah: 

Vo = 3,69 kips
 

V L = 2,25 kips
 

VE = 38,33 kips
 

Jarak antar sendi plastis L' =236,22 in 

V =1,2.3,69 + 0,5.2,25 + 2.1,1.19047,6 ::-: 166.823 kips
 
u 236,22
 

vu = 1,2 . 3,69 + 0,5 . 2,25 + 4 . 38,33 = 158,873 kips 

Gaya geser reneana balok, V u = 158,873 kips 

5.5.8 Kuat Geser Nominal Balok Tumpuan Bordes
 

Contoh hitungan kuat geser balok tumpuan bordes pada tangga :
 

Diketahui gaya geser yang bekeIja pada balok tumpuan bordes lantai 4 portal 3
 

adalah,
 

vu = 158,873 kips 

Kontrol perbandingan tinggi terhadap tebal panel (h/tw) pendukung geser, 

h =0,95. d 

=0,95.15,9 = 15,105 in 

~ =10,94 =7,15 < 418 = 418 == 69,67 (pers. 3.9-18) 
tw 1,53 . ~ F y (ksi) J36 

Aw =d. tw (pers. 3.9-20) 

= 15,9. 1,53 = 24,327 in 

, 

r· 
-~ 

I 
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~Vn = 0,9.0,6. Fy • Aw (pers. 3.9-19) 

= 0,9. 0,6 . 36 . 24,327 

= 472,917 Kips 

Rasio kapasitas geser yang terjadi,
 

Vu,h _ 158,873
 
(pers. 3.9-21) ¢V - 472,917 =0,34 < 1,0 ~Ok ! 

n 

5.5.9 Kontrol Lendutan 

Lendutan yang terjadi pada tengah bentang diperoleh dari momen akibat 

beban gravitasi dan gempa. Lendutan balok tumpuan bordes lantai 4 portal 3 
tI 

struktur BSF (tiga tangga ) yang berasal dari analisis struktur akibat beban mati, 

hidup dan gempa (lampiran ) adalah sebagai berikut:
 

Ma = 756,542 kips-in
 

Ms = 623,747 kips-in
 

Mb = 766,702 kips-in
 

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

bentang adalah : 

L _ 236,22 = 0,656 in (pers. 3.9-22a) 
'160 - 360 

Dimana lendutan pada tengah bentang dapat dicari dengan menggunakan 

persamaan 

5L2 

~pertengahanbcntang = 48E! [Ms -O,I(Mu + MJ] (pers.3.9-23) 

2 

= 5.236,22 [623,747 - 0,1(756,542 + 766,702)]
48.29000.3110 

= 0.05 in < 0.656 in ~OK 
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HasH perhitungan sclengkapnya mengenai dcsain baJokm tumpuan 

boerdes pada tangga dapat dilihat pada lampiran 0 - 7 

5.6 Perencanaan Balok Anak 

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

Dalok anak lantai 1-14 

Beban yang bekeIja -4 beban mati = -Tebal slab befon = 5in 

-berat sendiri baja 

-4 beban hidup 

-+
T 

-+ -+
T 

-+
T 

:r 
T 

Digunakan profil baja W12X26 dengan data propertis sebagai berikut : 

As = 7,65 in2 Ix = 204 in4 rx = 5,164 in ,
d = 12,2 in Iy = 17,3 in4 ry = 1,504 in 
tw = 0,23 in Sx = 33,443 in3 Zy = 8,17 in3 

bf = 6,49 in Sy = 5,331 in3 Ie· = 4 Ksi 
tf = 0,38 in Zx = 37,2 in3 

__~I 
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Es= 29000 Ksi 

Data slab beton: 

Tebal slab, ts = 5 in 

Ec = 1750. Jfe' (Ksi) = 1750..J4 = 3500 Ksi (pers. 3.12-1) 

. diE,. 29000 8 286 RaslO mo u ar, n = -' = = , (pers. 3.12-2) 
3500Ee 

~ Beban mati 

Tebal pelat = 5 in 

Berat = (6 x 3,22) x 5/12 x 150 = 1230 lb/ft 

Berat sendiri baja == = 26 Ib/ft + 

Wmati =1256 Ib/ft 

W hidup == 250 kg/m2 =51,20 Ib/ft2 

Beban =51,20 (6/0,3048) = 1007,87 Ib/tt 

Maka diperoleh QD= 12561b/ft; QL = 1007,871b/ft 

Qu= 1,2D + 1,6L (ptlrs. 3.12-15) 

= (1,2 x 1256) +(1,6x1007,87) == 3119,792 QD= 1256 Ib/ft 

Mu = 118 x Q x L2 (pers. 3.12-16) 

== 1/8 x 3119,792 x (19,685)2 == 151115,23 Ib/ft == 151,1 15 k.ft = 1813,38 kin 

Balok anak bentang 6 m == 236,22 in: 

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

bE :$; y...L = Y-t.236,22 = 59,05 in (menentukan) (pers. 3.12-3) 

bE:s; 16 ts + bf= 96,49 in (pel's. 3.12-4) 

bE :s; bo = 6 m = 236,22 in (pers. 3.12-5) 
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.,~ 

2,5 in 
Ya=:4.02 in 

I Gnp 

6,59 in 

: d = 12.2 in W12X26 
Yb =: 13,18 in 

tw 

bE = 59,05 in 

bEl n 

.1, 

tf y 

'fbf = 6,49 in 

Gambar 5.8 Penampang komposit balok anak bentang 6 m 

Lebar sayap beton ekuivalen. bE = 59,05 = 7,126 in (pers.3.12-6) 
n 8,285 

Luas b~ia transformasi, 

Atr = (bE/n x ts) + As =: (7,126 x 5) + 7,65 = 43,28 in2 (pers. 3.12-7) 

Letak garis netral komposit terhadap sisi atas 

Ya = ((bE / nxts)xO,5ts) + (Asx«0,5ds) + ts)) 
(pers.3.12-8)

(bE / nxts) + As 

= «7,126.5).0,5.5) + (7,65.«0,5.12,2) + 5)) 

(7,126.5) + 7,65 

= 4,02 in 

Yb = ds + ts - Ya = 12,2 + 5 - 4,02= 13,18 in (pers. 3.12-9) 

Mornen inersia penampang kornposit 

IKmp =: {Ixs + As.Yl} +{ IXcr + Acr.y12) (pers. 3.12-10) 

= {1/12(7, 126.53)f(7,126.5).1,522)}+ {204+(7,65.7,082
)} 

={74,23+82,32)+(7,126.5).1,522}+{204+383,47} 

= 744,02 in4 
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5.6.1 Kapasitas Lentur Nominal Balok Komposit 

Kontrol rasio tinggi terhadap tebal badan profil baja (h/tw) menurut persamaan 

A;:;:!!-;:;: 0,95.12,2;:;: 50,391< A ;:;: 640 ;:;: 6~ ;:;: I0&667 (pers.3.12-20) 
t w 0,23 

p 
~fy(KS1) ,,36 

Balok anak lantai 1 - 13 bentang 6 m = 236,220 in :
 

Gaya desak beton, C ;:;: O,85:h' '.bE.a (pers. 3.12-21)
 

Gaya tarik penampang baja, T = As ..r;, (pers.3.12-22)
 

Kesetimbangan gaya dalam C = T
 

0,85:fc '.bE.a - As .,rr 
Sehingga nilai a dapat dicari berdasarkan blok tegangan yang terjadi 

A f'a;:;: s', y _ 7,65.36 
(pers. 3.12-23) O,85./ 'hi! - O,85x4x59,05 = 1,37 in < ts = 5 in 

c 

I bE=59,05in 
r-'--~--" ;~ 

I , bEln i • 

--. k~,"H"""WNNW""'~k;•••/;;, ••J/, "''"! :ati:J-C

...._.!IlJ.~Tj 

I " I
rF?;;·~>"<'>;-:":"",:-:,;y"'";-:,,·>·" ...»'",:,': :"":..r..~,/:q;';F:'/ i;';"·/;-;'~'/·~l'~'l'ij .. ~·>; r ";'v'~;V,)~ "~:',> .':,'<>...:,,¥.•'~":"'"x\ '<\. " I, , 

d =~0.415in 
i 
I

W12X26 
tw 

, 
tf 
l, 

bf =6,49 in 

Gambar 5.9 Diagram tegangan lentur plastis 

Dikarenakan a < ts, maka garis netral plastis berada pada beton. Dengan demikian 

kapasitas nominal balok komposit, Mn 

Mn ;:;: C.d, =T.d, (pers.3.12-24) 
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Mn =T(d/2 + ts - al2) 

Mn = (AsJ;,).(d/2 + ts - al2) 

Mn :::: (7,65.36)(12,2/2 + 5 -1,37/2):::: 2868,291 K-in 

Kontrol kapasitas: 

~bMn ~ Mu (pers.3.12-25) 

~bMn = 0,85 x 2868,291 :::: 2438,05 K-in > Mu ~" 1813,38 K-in 

Dengan cam yang sama didaratkan hasil desain lInlllk balok unak anini 

menggunakan profil WI2X2G. 

5.6.2	 Kontrol Terhadap Lendutan 

Dari hasil perhitungan berat pelat lantai, didapatkan beban-beban yang 

bekerja pada balok anak lantai sebagai berikut : 

Beban mati (Qo):::: 483 Kg/m2 
= 6,8637.10-4 K/in2 

Beban hidup (QI.):::: 250 Kg/m2 
:::: 3,5526.10-4 K/in2 

Berat sendiri profil baja W 12X26, qs = 38,66 Kg/m = 2,17.10-3 K/in 

Beban merata equivaJen yang bekerja pada balok anak berdasarkan pembebanan 

tributari area dari pelat lantai dapat dilihnt pada gambar 5.9. 

qu	 qu 

.~ 1
 
- IS90SS' J' :il,:,I.'" .1
 

','." ·j'·I,","·il,"',f""'";"1""1,,, "	 
;
, 

t - ,	 Inlll: I " . 
,	 .!'! I i I . i 

: "	 : i J ; I ''\i.. fi. lULU, I.. : •-, .\ 
: \ 
~ -

Ly =236,22 inLy =236.22 iny .	 ,( /
/ 

Gambar 5.10 Pembebanan pada balok anak 

I 
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Lx = sisi terpendek dari pelat = 3 m = 118,11 in 

Ly = sisi terpanjang dari pelat = 6 m = 236,22 in 

t = 0,5.Lx = 0,5.118,11 = 59,055 in 

4.t 3 4.59,055 3 
.

teq = t - --, = 59,055 - , = 54,133 In 
3.L	 - 3.236,22­

y 

qo = teq.Qo = 54,133.6,8637.10-4 = 3,715.10-2 KJin 

qL = 1:eq.QL = 54,133.3,5526.10-4 = 1,923.10-2 KJin 

qtotal:::: 2qo + 2qL + qs 

= 2.3,715.10-2 + 2.1,923.10-2 + 2,17.10-3 

; I 
'1 

= 0,1149 KJin 

Lendutan yang terjadi pada balok komposit 

1.	 Apabila pada pelaksanaan terdapat dukungan 

L4
5 qlolal.'
 

~max = 384' E.. .!Knrp
 

= -2.. ~;LI49.236,224 = 0 216 in < ~= 0 656 in 
384 29000.744,02' 360' 

2.	 Apabila pada petaksanaan tanpa dukungan 

qmati= qo+ qs = 3,715.10.2 +2,17.10-3 
:::: 0,03932 Klin 

..L45 qmall


~baja = 384' E,..I,.
 

4
5 0,03932.236,22 = 0,269 in 

:::: 384' 29000.204 

5 qL .L4
 

~Kmp = 384' E.\..!Kmp
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2 4 
__5_. (1,923.10- ).236,22 = °0361 in
 

384 29000.744,02 '
 

~max= ~baja+ ~Kmp= 0,269 + 0,0361 = 0,3015 in < ~= 0,656 in 
360 

5.6.3 Perencanaan Konektor Geser 

Untuk menjamin kinerj~ penampang komposit menjadi sangat efektif, 

maka di antara profil baja dan beton (pelat) dipasang shear conec/or. 

Gaya geser horizontal (Vn) merupakan nilai terkeci1daTi; 

Vn = 0,85.fc' .bE.ts = 0,85.4.59,05.5 == 1003,85 Kips (pers. 3.12-30a) 

Vn = As.Fy = 7,65.36 = 275,4 Kips (Menentukan) (pers.3.12-30b) 

Digunakan penghubung geser jenis paku dengan diameter 5/8in x 2,5 in 

dengan Fub = 60 Ksi 

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

beton massif adalah: 

(JII :7 0,5 ...1.,•.,JJ;, I.E(, :::. A~{" f<'u h (pl~r::;. 3.12<n) 

Qn = 0,5x~'ff.,%~ J4.3500 = 18,15 Kips < li4.1t. 5/82. 60 = 18.14 Kips
4 

Jumlah stud geser yang dibutuhkan untuk sctengah bentang balok: 

V,1 _ 275,4 =15,18 (pers. 3.12-32) n= -- 14Q
/I 

18, 

Digunakan 16 stud geser per setengah bentang balok 
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Penempatan stud geser dapat dilihat pada gambar 5.11 . 

J1~~] Il@[[~II~I~Im I[F~[[ I· I, i11 

Mmax Mmax Mmax 

i 
;16 stud geser 16 stud geser 

... 'f" 
',16 stud geser 16 stud geser ·16 stud geser 16 stud geser 

:I' 'I; ii!I : 
'II':I::I'~: 

8m 8m 8m
/ / / /

I 

Gambar 5.11 Rencana penempatan stud geser 

5.6..4 Balok anak lantai 15 (Atap) 

Beban yang bekerja ~ beban mati = -Tebal slab beton = 4in 

-berat sendiri baja 

~ beban hidup 

I" . 
~~ 

.l.OO 

+­
3.110 

-+­
; ()f). 

~ 
3 (H) 

-+­.UK) . .~ 
.l()f) 

+­
.l.OO 

+­
.l.(l(L 

~ 
.1­

600m • 10 6.001ll 
_.... 

. 
-l­ · -l­ · . 

.1­ · · · -· · · · .1­

-

· -l­ · · -I­ .1­ · · 

- · · .10­ · .10 

6.00U1 (\ (10m 6.00m 600m 600m 
~~ ~ .... ~ ~'- - -

DiglUlakan profil baja W12X19 dengan data propertis sebagai berikut : 
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As = 5 57 in, 2 Ix = 130 in4 Es = 29000 Ksi
 

d = 12,2 in Iy = 3,76 in4
 

tw = 0,235 in Sx = 21,312 in3
 

br = 4,01 in Sy = 1,875 in3
 

tr = 0,35 in Zx =247 in3
 

rx =4,831in Zy = 24,7 in3
 

ry = 0,822 in fe' = 4 Ksi
 

~ Data slab beton: 

Tebal slab, ts = 5 in 

Ec = 1750. J.fc,· (Ksi) =1750.14 =: 3500 Ksi (pers. 3.12-1 ) 

· diE, 2~OO 8RasIO rna u ar, n = -" =: = ,286 (pers.3.12-2)
E 3500 

L 

~ Beban mati 

Tebal pelat = 5 in 

Berat = (6 x 3,28) x 4/12 x 150 = 984 Ib/ft 

Berat sendiri baja = = 19 Ib/ft + 

Wmati =1003 lb/ft 

W hidup = 250 kg/m2 =51,20 Ib/ft2 

Beban =51,20 (610,3048) = ]007,87 Ib/Jl 

Maka diperoleh Qo = 1003lb/ft; QL = 1007,87 Ib/ft 

Qu = 1,2D + 1,6L (pers.3.12-15) 

= (1,2 x 003) + (l,6xlO07,87) =: 28l6,192lb/ft 

Mu = 1/8 x Qx e (pers.3.12-16) 

= 1/8 x 2816,192 x (19,685)2 = 136409,571b/ft = 136,409 k.ft = 1636,92 kin 

Balok anak bentang 6 m = 236,22 in: 
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Lebar efektifslab beton untuk balok interior merupakan nilai terkecil dari: 

bE ~ KL == 114.236,22 == 59,05 in (menentukan) (pers.3.12-3) 

bE ~ 16 ts + bf== (16.4) + 4,01 == 68,01 in (pers.3.12-4) 

bE ~ bo == 3 m == 118,11 in (pers.3.12-5) 

i-E--__ bE =59,05 in _.. _.---- - ....------ .... ._-_..~--- -_._-~_.-

bEln 

~ .~~ _. b:~;~::~r?:~~',~Y'::: ',' -.' i'.[·TT).......:;;;:·J+) ..}'.
 
: 2,5 in Ya=j 3,33 inits-5Inl'</_~'J',)','/,"rJJ.-· E:::J,.:,:.J;;:,'::::i ,,' ..' 

'I /'. VVVV _vvv /" ",- ' -,'."'. ",> "'.... ,,. ", ".' ' ..-if .. V", -~. t·,,:"h--y ru o' , _" -.itv. y, vvvvv.vv, v, , 
, Q-lp' - .~,'" 

I L 

6,435 in 

W12X26d=12,2in 
Yb=12.87in 

tw 

I I II , " 

\I,' tf 
- ( 

,'. 

bf=6,49in 

Gambar 5.12 Penampang kornposit balok anak bentang 6 m 

Lebar sayap beton ekuivalen. bl;' = 59,05 =7,126 in (pers. 3.12-6) 
n 8,285 

Luas baja transformasi, 

Atr == (bE/n x ts) + As == (7,126 x 47) + 5,57= 34,074 in2 (pers. 3.12-7) 

Letak garis netral kornposit terhadap sisi atas 

Ya = ((bE I nxls)xO,5IS) + (Asx((0,5ds) + IS)) 
(pers. 3.12-8) 

(bE I nxlS) + As 

== ((7,126.4).0,5.4) + (5,57.((0,5.12,2) + 4)) = 3,33 in 
,(7,126.4) + 5,57 

Yb == ds + ts - Ya = 12,2 + 4 - 3,33= 12,87 in (pers. 3.12 -9) 

Marnen inersia penampang kornposit 

~.' 
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IKmp	 = {Ixs + As.Y/} +{ Ixer + Aer.Y,2) (pers.3.12-1O) 

= {1112(7, 126.43)+(7,126.4).1,33 2
) }+{ 130+(5,57.6,4352

)} 

=(38,01+50,42)+( 130+230,65) 

= 449,08 in4 

5.6.5 Kapasitas Lcntur Nominal Balok Komposit 

Kontrol rasio tinggi terhadap tebal badan profil baja (h/tw ) menunJt persamaan 

),,=!!.-= 0,95.12,2 =49,32<)" = 640 = 6~ = 106,67 (pers. 3.12-20) 
tw 0,235 . p ~'!y(K"i) ,,36 

Balok anak lantai atap bentang 6 m = 236,220 in ;
 

Gaya desak beton, c = 0,85:f~. '.b".a (pers.3.12-21)
 

Gaya tarik penampang baja, T = As ..I~ (pers. 3.12-22)
 

Kesetimbangan gaya dalam C = T
 

0,85:f~ '.bE.a = As .J; 

Sehingga nilai a dapat dicari berdasarkan blok tegangan yang terjadi 

a =._	 As·j~ _ 5,57.36 
(pers.3.12-23)0,85./ 'hE - O"85~4x59,05 = 0,99 in < t8 = 4 in 

c 

bE=59,05in 

bEln 

~ =:' ·r,"~:~;i,iI*JiL>, .. ··1 J!lr:~;lt:J .1"'" 
d = 9.605 in 

W12X26 
tw 

I 

I --::1 tf
f 

:;" 
bf=6,49 in 

Gambar 5.13 Diagram tegangan lentur p1astis 

"'-. 

<J. T 
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Dikarenakan a < ts, maka garis netral plastis berada pada beton. Dengan demikian 

kapasitas nominal balok kornposit, Mn 

Mn = C.d] =T.d] (pers. 3.12-24) 

Mn = T(d/2 + ts - al2) 

Mn = (Ash).(d/2 + ts - al2) 

Mn == (5,57.36)(12,24/2 + 4 - 0,99/2) == 1925,9946 K-in 

Kontrol kapasitas: 

~bMn ~ Mu (pers. 3.12-25) 

~bMn = 0,85 x 1925,9946 = 1637,09 K-in > Mu= 1636,92 K-in 

Dengan cara yang sarna didapatkan hasil desain untuk balok anak atap 

rnenggunakan profil W12X19. 

5.6.6 Kontrol Terhadap Lendutan 

Dari hasH perhitungan berat pelat lantai, didapatkan beban-beban yang 

bekerja pada balok anak lantai sebagai berikut : 

Beban mati (QD) = 321 Kglm2 == 4,5615.10-4 Klin2 

Beban hidup (Qd = 100 Kg/m2 == 1,421.10-4 K/in2 

Berat sendiri profil baja W12X19, qs = 1,583.10-3 Klin 

Beban merata equivalen yang bekerja pada balok anak berdasarkan pembebanan 

tributari area dari pelat lantai dapat dilihat pada gambar 5.14. 
qu qu 

--.--- 11" • :, ; ~" ! ' ,
 

I '1111. I,;
 
"---~ -- ~- ,1 ~ I ! ,I, : 

I =159,055 Inri; I ;1' I : ~ '. ! I : II ; : : i 
I '1, I II I : I! I I~ .. ['1'1'111 1 "", 

'I " 

' .. 
I_'A-' ',7JC ...0.-­

( 
Ly = 236,22 inLy :- 236,22 in y\ )' )' 

,I ! 

Gambar 5.14 Pembebanan pada balok anak 
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Lx = sisi terpendek dari pelat = 3 m = 118,11 in
 

Ly = sisi terpanjang dari pelat = 6 m = 236,22 in
 

t = 0,5.Lx = 0,5.118,11 = 59,055 in
 

3 
_ 4.t

3 
_ 59 051: 4.59,055 - 54 133 .t - t - ---J - '- III
 

eq 3.L 2 ' - 3.236,222 '
 
Y	 . 

qo = lcq-Qo ~ 54,133.4,6515.10.4 = 2,47.10-2 K/in
 

qL = teq.QL = 54,133.1,421.10-4 = 0,769.10-2 K/in
 

qtotal = 2qo + 2ql. + qs 

= 2.2,47.10-2 + 2.0,769.10-2 + 1,583.10-3 

= 0,0664 K/in 

Lendutan yang terjadi pada balok komposit 

3.	 Apabila pada pelaksanaan terdapat dukungan 

L4
5 QlOlal'
 

~max = 384' E.\.IKmp
 

_	 5 0,0664.236,22 
4 

- 0 207 . L - 0656 . __.	 .- m<-- In 
384 29000.449,08' 360' 

4.	 Apabila pada pelaksanaan tanpa dukungan 

qmllti"" qol- qs::O 2,47.10.2 +1,583.10-3= 0,03932 Klin 

.L45	 Qmall 

~baja = 384' E,.l, 

5 0,0263.236,22
4 

= 0,283 in
 
= 384' 29000.130
 

5 QL~
 
~KmP = 384' E,.lKmp
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2 4
5 (0,769.10- ).236,22 = 0,0239 in
 

- 384' 29000.449,08
 

tlmax = tlbaja + .tlKmp = 0,283+ 0,0239= 0,3069 in < ~= 0,656 in
 
360
 

5.6.7 Perencanaan Konektor Geser . 
" 

Untuk menjamin kine~ja penampang komposit menjadi sangat efektif, 

maka di antara profil baja dan beton (pelat) dipasang shear conec/or. 

Gaya geser horizontal (Vn) merupakan ni1ai terkecil dari; 

Vn = 0,85.fc' .bEots = 0,85.4.59,05.4 = 803,08 Kips (pers. 3.12-30a) 

Vn = As.Fy = 5,57.36 = 200,52 Kips (Menentukan) (pers.3.12-30b) 

Digunakan penghubung geser jenis paku dengan diameter 5/8in x 2,5 in 

dengan Fub = 60 Ksi 

Kuat nominal satu penghubung geser jenis paku yang ditanam di da1am pelat 

beton massif adalah: 

Qn = 0,5.A,c.·J.f~.'.E,. ~ A,c'F1,/ (pers. 3.12-31 ) 

Qn = 0,5X~7Z'.%2 .J4.3500 =18,15 Kips < Y4.7t. 5/82
. 60 = 18,14 Kips 

4 

Jumlah stud geser yang dibutuhkan untuk setengah bentang balok: 

Vn _ 200,52 = 11,05 (pers. 3.12~32) 
n = Qn - 18,14 

Digunakan 12 stud geser per setengah bentang ba10k 

Penempatan stud geser dapat dilihat pada gambar 5.10. 
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~"r:"'·::·'·'11_!~:;;i:1:1 

"I)!!;j'll
11: 

':::;;.1, !l&i 

Mmax Mmax	 Mmax 

!12 stud geser 12 stud geser 12 stud geser 12 stud geser 112 stud geser 12 stud geser 
~---_._------;-~-_.~ --~-	 --;-......."
 

8m 8m	 8m.( /	 /'~ 
!	 ! 

Gambar 5.15 Rcncana penempatan stud geser 

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 : 

1.	 Baut yang digunakan adalah baut berkekuatan tinggi A325, dengan tidak 

menggunakan ulir pada bidang gescrnya dan kuat tarik bahan baut Fu
h = 

120 ksi. 

2.	 E1ektroda las yang digunakan E70XX dengan kuat tarik FEXX = 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 tiga tangga portal H lantai 4 tepi, antara balok 

B1 dengan kolom K1. I 
f 
I 

I 
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Data ProfiI desain yang di pakai: 

Balok W21 X50 

As = 14,7 in2 

d = 20,8 in 
tw =0,38 in 
br = 6,53 in 
tr =: 0,535 in 

Kolom W14X 342 

As = 101 in2 

d =: 17,5 in 
tw =: 1,54 in 
br =: 16,4 in 
tr ::: 2,54 in 

;'-:-::-----7 ~ r ~--_ ..­

j' 

I 
I 

I 

i 

-_ .. , .! 

I 

w14X342 
i 
I 

Zx ::: 110 in 4
 

Zy ::: 12,2 in4
 

Fy = 36 ksi
 
Fu = 58 ksi
 

Zx = 672 in4 

Zy = 338 in4 

Fy = 36 ksi 
Fu = 58 ksi 
k = 0,958 in 

PELAT OESER 

II IIi 

W 21X 50 
BAUT 

1111; 

Garnbar 5.16 Rencana Sarnbungan Yang Digunakan 
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Prosedur Desain 

a.	 Menentukan beban yang bekerja berdasarkan kapasitas plastis balok 

Mornen kapasitas plastis balok supaya terjadi strain hardening 

Mp = 1,1 . Zx . Fy 

= 1,1 .110.36 = 4356 k-in. 

Gaya geser paua lukasi sendi plastis balok B1 hasil dari analisis stlUktur dapat 

dilihat pada lampiran B6 adalah sebagai berikut : 

Vd = 12,46 kips 

VI = 5,63 kips 

Ve = 1,46 kips 

Gaya geser pada sendi plastis balok, rnerupakan nilai terkecil dari : 

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

L'
 

= 1,2.12,46+0,5.5,63 + 2.4356 =44,76kips 
. 322,731 

Vp = 1,2Vn + 0,5VI. + fI V F. 

= 1,2.12,46+ 0,5.5,63 + 4.1,46 = 23,607 kips
 

Mornen pada muka koJom, Mr.
 

Mr= Mpb + Vp.X
 

= 4356 + 23,607.7,15 = 4524,79 k-in
 

Gaya tarik terfaktor, Tu•
 

M f '=	 4524,79 = 228,98 kips. (pel's. 3.13-1) 
T

u 
= 0,95d 0,95.20,8 
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Menentukan ukuranflange plate yang menahan tarik dan desak : 

Kondisi leleh tarik : 

TuSlj>.Fy,Ag 

228,98 7 1 . 2
Ag min = . = , 7 In (menentukan)


0,9.36
 

Kondisi fTaktur : 

TuS lj> . Fu. Ae ~ Ae= U . An 

Untuk An S 0,85 . Ag
 

U =: 1 7 untuk pelat sambunglbatang tarik pendek
 

TuS lj> . Fu . U . 0,85 . Ag
 

228,98 = 6,2 in2
 

Agmin = 0,75.58.1.0,85
 

Jika digunakan lebar flange plate, bpI =12 in 

Maka tebalflange plate, tpl = 6,2 = 0,51 in ~ Ii' in 
12 

Menentukan ukuran plat geser, jumlah baut, dan panjang las: 

Apabila digunakan baut dengan diameter X in, 

lj>Rn= lj> . (0,6 . Fu
h) . m . Ah (pers. 3.13-5) 

=0,75.(0,6.120).1.(){.7r.X2 )=23,84 kips 

Kebutuhan baut minimal untuk menahan geser 

TU1 
nmin= ¢Rn 

228,98 = 9,6 ~ 10 buah 
23,84 

, 
-------------' 
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Untuk menghindari kegagalan geser pada pelat dipakai baut 12-buah, dengan 

pemasangan seperti dibawah ini : 

Coba plat X x 12 x 27 ,Yz 

6,53 in 
/ 

" 

a_c ._C 

~ : co_ 
l'-- '0 
N N 

. ,:~ 

'\ 

I"i'ii, -J.. 

ILeh 
; I. 

/ 

":" LeV~1,25inI
 
Lerl 

~ :, 

). ,

Lev, 1,25 In 
'\ 

I 

S	 I 5in
 
i
 

-J... 

s: 5in 

'\ 

S: 5in 

'\
 

S 5in
 

'\
 

S i 5n
 

)' )'.1 J X 
1,25 inI4,75InI4,75In1,2~ in 
}---------, .. )' 
• 12 in i 

Kontrol geser leleh pada plat: 

~Rn = ~ .(0,6 . Fy). A~ (pers. 3.13-6) 

= 0,9.(0,6. 36).( X .27 I~) = 400,95 kips> Till' = 228,98 kips ~ ok 

Kontrol geser fraktur pada plat: 

~Rn = ~ . Fu. An (pers.3.13-7) 

= 0,75. 58.[ ~ .(27,5 - 12. (X + ){6»] 

= 386,06 kips> Tuf= 228,98 kips ~ ok 
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Cek blok geser dari plat: 

.. ,

, 

I 
i 

.~ 
1.0 
J'-.. 
N 

c 
ex:> 
o 
N 

/ 

i~~;I' ) 
I 
! 

HI" ... ~
 

!
 

+~1)) 

.. 

-.l. 

." 
!Leh 

6,53 in . )' 

Lev· 1,25 .In"

""/,/ 

.. ,» 

' .. r:). 

! d'~'1' . 

. , I}.~ 

"­
S . 5in 

'!-. 
I 

S ! 5in 
: 

s "i 5in 

'-l.. 
I
 

S i 5in
 

"
 I s 5nI 

I~... " 
Lev 1,25 in . "
 

Leh 

/ )' . /' ./ /
1,25 in 4,75 in 4,75 In 1,25 in 

)' )' 
12in 

Leh = 1,25 in, dan Lev = 1,25 in 

Avg = 2.tpl . (lev + 5.s) (Luas pelelehan geser) 

= 2. ~ . (l ,25+ 5 .5) = 26,25 in2 

Ant = 2. tpl . (leh - 0,5. (d+ )(6» (Luas fraktur tarik) 

= 2. M. (1,25 - 0,5. (X + K6» = 0,84 in2 

Ans = Avg - tpl . (3,5.(d+ K6» (Luas fraktur geser) 

= 26,25 - M. (3,5. (X + Xc, » = 24,828 in2 

Atg =tpJ . leh (Luas leleh tarik) 

= M. 1,25 = 0,63 in2 
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t... ~ 

Untuk reaksi nominal pilih nilai terbesar dari : 

Fu. Ant = 58. 0,84= 48,72 < 0,6. Fu. Ans =0,6.58.24,828 = 864,01 

Tn = 0,6. Fu. Ans + Fy• Atg (pers.3.13-4b) 

= 0,6 . 58 . 24,828 + 36 . 0,63 = 886,69 kips 

Kapasitas reaksi terfaktor, 

</>Tn = 0,75 .886,69 = 665,02 kips> Tur= 228,98 kips -7 ok 

Menentukan panjang las fillet pada plat geser 

Digunakan las fillet, bila tpl = % in 2: ;{ in, 

amax = tpl - X6 = .Ys - X6 = 11'6 in; dan amin = X6 in. 

apakai = ;{ in. 

t:e = 0,707 . a = 0,707 . 0,25 = 0,177 in. 

Kekuatan las terhadap geser, 

</>Rnw = </>.(0,6 . FExx).te (pers.3.13-8a) 

= 0,75 . (0,6 . 70) . 0,177 = 5,575 k/in. (menentukan).
 

Panjang las yang di butuhkan,
 

TUf 

Plas = ¢R 
nw 

= 228,98 = 41,07 in ;:::: 41 in -7 pakai 44 in.
 
5,575
 

Pakai 22 in pada setiap sisinya. 
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5.7.2 Perencanaan Daerah Panel Zone 

Pelat Pengaku (stiffener): 

Akibat transfer momen lentur ke sayap kolom menimbulkan gaya aksial ­

(Pbf) tarik atau tekan pada sayap kolom. 

Untuk menghindari robeknya las antara sayap kolom dan flange plate maka 

hams dipenuhi persamaan Ji bawah ini: 

~Rn ~ Pbf 

Nilai kapasitas beban terfaktor, Pbf akibat strain hardening: 

Pbf = 1,8 . bf. tf. Fy (pers. 3. 14-1 ) 

= 1,8 . 6.53 . 0,535 . 36 = 226,38 kips. 

Pelelehan sayap lokal (Localflange bending): 

~Rn = ~ . 6,25 . tf/ . Fyc (pers.3.14-2a) 

= 0,9 . 6,25 . 2,542 
. 36 = 1306,45 kips> Pbf = 226,38 kips 

Pelelehan badan lokal(Local Weh Yielding): 

~Rn = ~.(5k + ttb).Fyc.twc (pers.3.14-12b) 

= 1.(5.0,958 + 0,535).36.1,54 = 473,18 kips> Pbf = 22o,1X kips 

Pelipatan pelat badan (Web Cripping): 

FyciJe:2 
(pers.3.14-2c)~Ro ~ ¢.135.t.. -[

1+3[ ~:][ ::' J"] t wc 

1 
= 0,75.135.1,542[1+3(0,535/(1,54J ,5] !36.2,54 

17,5 J 2,54 ~ 1,54 

= 1930,42 kips> P"I' = 226,38 kips 
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Tekuk tekan dari pelat badan (Compression Buckling ofThe Web): 

~Rn =	 ¢.4100.t we 
3 -JF:: (pers.3.14-2d)

d' 
e 

0,9.4100.1,54' ..J36 = 5654,62 in> Pbf = 226,38 kips 
(17,5-2.1,6) 

Karena ~Rn pada pelelehan sayap lokal (~Rn = 1306,45 kips), pelelehan badan 

lokal	 (~Rn = 473,18 kips), pclipatan pelat badan(~Rn = 1930,42 kips), dan 

tekuk tekan dari pelat badan (~Rn = 1930,42 kips) lebih besar dari PhI' 

kapasitas beban terfaktor(Phf = 226,38 kips) maka tidak diperlukan pelat 

pengaku (stiffener). 

Geser	 pada panel zone: 

Puc = 365,023 kips 

Py = Fy.A 

= 36.	 110= 3960 kips 

Puc = 365,023 < 0,75.Py = 2970 kips 

Gaya geser pad~ kolom : 

Karena hanya terdapat satu balok pada kolom maka persamaan (3.14-4) dapat 

dimodifikasi menjadi : 

Mp(~J 
V = Ln 

c	 (pers. 3.14-4) 
h 

354,33	 J 
(4356. 337,031 =31,02kips
 

= 147,64
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Gaya geser pada panel zone: 

M p1 _ V (pers. 3.14-5) 
Vup c= 0,95d 

bl 

- 4356 _31,02= 189,43 kips 
- 0,95.20,8 

Kuat geser daerah panel zone: 

- °6 F d t (1 3.bcf·t~f JRv - , • y. c· w· + .
 
dh·dc·t w
 

3.14,7.2,542 J 8 k'=0,6.36.17,5.1,54.1+ = 77,58 IpS (pers.3.14-5a)( 20,8.17,5.1,54 

~Rv = 0,9.877,58 = 789,82 kips> Vup = 189,43 kips 

D.e(~an demikian tidak memerlUkan .. double pia/e. 1/1'11· .. 

~4X 12X 271 i .S ,S 
.._... . ~;~ 

I'" 

II IJj 

'N!~ 

W21 X50 i 
'\ 

A'32>-X &::)3. 
..• 4 

r' 

i 

//1
 
j. _8,53!'-i 
I 

,ill!.) +~isn 

~ I +k 
ii rin 

+ I :~)'~ 
,5n 

' :1"I;, I I~f!\ 

,~ 

"iIi I '~I\JI~ 

, i i fn 

·1 
, ('iii 1\I.l :~ 

1- 111.25' 

ilftj ,LeI1" 
I )'-1 - oj' , 

1.25 iri14,75in 4,75 in~,"'ln 

~ 121n ' 

Gambar 5.17 Detail Sambungan Balok ke Kolom 

___ I: 



133
 

5.7.3 Sambungan Balok Anak ke Balok 

Contoh perhitungan : 

Diambil contoh hitungan untuk struktur Tiga Tangga balok anak lantai 4 

dengan balok BI W21X50, yang mempunyai bentang bentang 9 m = 354,33 in, 

dengan data balok anak sebagai berikut : 

Balok W12X26 

As = 7,65 in2 Zx = 37,2 in 4
 

d = 12,2 in Zy = 8,17 in4
 

tw = 0,23 in Fy = 36 ksi
 

br = 6,49 in Fu = 58 ksi
 

tr = 0,38 in
 

Vd = 3,75 kips
 

VI =2,29 kips
 

Vu = 1,2 Vd + 0,5 VI
 

= 1,2 . 3,75 + 0,5 . 2,29 = 5,645 kips. 

Dicoha menggunakan baut A325, 0l2' in, dengan All = 0,196 in2
. 

~Rn = ~ . (0,6 . Full) . m . Ab (3.13-5) 

= 0,75. (0,6.120).1 .0,196 = 10,584 kips ! 
I 
I 
IVu = 5,645 = 0,533

Jumlah baut n = ¢Rn 10,584 

I 
I 

Untuk menghindari gagal geser pada plat dipakai baut 3 buah, dengan I 
pemasangan seperti di bawah ini : . I 

I 

I 
, 
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2,5 in 1,25 in 
,r--- "-7(- -,/ 

E • " ; C?j 
I	 1>.. 1/ 1 
f	 /..L.! 

ilf.Ji
/// ~ 

pelat geser 
18 x3: x7~ 

"	 1 ,25 in
 

2,5 in
 
W 12 x26":'­

: 2,5 in
 
i 

~-1,25 in 

-"--- lubang baut 1+ l 

Coba plat ~ X 3 % X 7,X PI. 

Kontrol1eleh geser pada plat: 

$Rn = $ .(0,6 . Fy). Ag (3.13-6) 

= 0,9 .(0,6 . 36).( ~ . 7 ,X) = 18,225 kips> Vu = 5,645 kips ~ ok 

Kontrol fraktur geser pada plat: 

$Rn = $ . (0,6 . Fu) . An (3.13-7) 

= 0,75 .(0,6. 58).[ ~ .(7,5 - 3 . (,x + )(6 »] 

= 18,96 kips> Vu == 5,645 kips ~ ok 

Cek blok geser pacta penampang plat (tampang kritis). 

2,5 in 1,25 in 
.if"_ .. - /)' " i i: 

."	 1,25 in 

2,5 in 

. : ' ~ 

,:-1-1" W 12 x26 , : 

2 5 in 

I· J.~.~ J ··{-·1':25 in 1 .1."+:4 ' "	 t 2 + 6,';-' - "-"--- lubang bau 

pelat geser 
~8 x31 x7a 

Ambillev == 1.x in dan leh == 1.x in 
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Avg = tpl . (lev + 2.8) (Luas pelelehan geser) 

= 0.125. (1,25+ 2.2,5) = 0,78 in 2 

Ant = tpl . (leh - 0,5(d+ X6») (Luas fraktur tarik) 

= 0,125. (1,25 - 0,5(~ + X6») = 0,12 in2 

Ans = Avg - tpl . (2,5.(d+ )(6» (Luas fraktur geser) 

= 0,78 - 0,125 . (2,5. (~+ )(6» = 0,604 in2 

Atg = tpl . leh (Luas leleh tarik) 

=0,125.1,25=0,16in2
 

Untuk reaksi nominal pilih nilai terbesar dari :
 

Fu• Ant = 6,96< 0,6. Fu• Ans =21,019
 

Vn = 0,6. Fu• Ans + Fy • A ,g (3. 13-4h) 

= 0,6 . 58 . 0,604 + 36 . 0,16 = 26,78 kips 

Kapasitas reaksi terfaktor, ~Vn = 0,75.26,78 = 20,08 kips> Vu = 5,645 kips. 

Mcncntulmn panjang las: 

Tebal plat yang digunakan tpl = Jig in.
 

Digunakan las fillet, bila tpl = Jig in < ~ in,
 

amax =tpl = Jig in; dan amin = Y; in (dari labt:l AISC).
 

Clpakai = Jig in. 

te = 0,707 . a = 0,09 in. 

Kekuatan las berdasar leleh tarik, 

~Rnw = ~.(0,6 . FExx).tc (3.13-8a) 

= 0,75 . (0,6 . 70) . 0,09 =2,83 k/in. (menentukan) 
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Kekuatan las terhadap geser fraktur dari logam dasar, 

~Rnw = cI>.(0,6 . Fu).tpl (3.13-8b) 

= 0,75 . (0,6 . 58). JIg = 3,26 k/in. 

Panjang las yang dibutuhkan, 

Plas = ~ - 5,645¢Rnw - 2,83 = 1,99 in;::;; 3 in. 

Pakai 3 in las JIg in pada satu sisi balok 

1 X 3 3 X 7 1 PL 
8 4 2 

2.5 1.25 
.~,.i 

I 

-.-.__.. _.... 

1 
8 

_.~ 

3 

-~r 
I i 1,5 
,~ 
! 

~ 

::'i".1 
I 

\: 
I 

:\ 

20,8 in 

1 
/ 

3 

, 
I I 

• 
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Gambar 5.18 Detail Sambungan Balok Anak ke Balok I 
I 

5.7.4 Sambungan Kolom I 

Direncanakan sambungan kolom K2 pada lantai 5 (WI4X342) dan kolom I 
lantai 6 (WI4X331) struktur Tiga Tangga, dengan Mu = 1788,363 K-in dan I 
Pu = 365,226 Kips. 

I 
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Data propertis profil W14X342 sebagai berikut : 

As = 101 in2 Fy = 36 ksi 
d = 17,5 in FII = 58 ksi
 
tw = 1,54 in
 
bf = 16,4 in
 
tr = 2,54 in
 

Data propertis profil W14X311 sebagai berikut : 

A~ = 91,4 in2 Fy :036 ksi
 

d = 17,1 in Fu = 58 ksi
 

t.w = 1,41 in
 
bf = 16,2 in
 
tr = 2,26 in
 

1\ 
/ \, 

I 
I 
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i i 
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Potongan A-A
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\ /\\ 
j 

Gambar 5.19 Rencana Sambungan Kolom 

Gaya pada sayap 

Mu, k _ 1788,363 = 110,09 Kips (3.16-1)
TUf= 0,95d - 0,95.17,1 
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0,85 Agt == 0,85.3/8.10.2 == 6,375 in2 > Ant == 6,281 in2 

<j>Rn == <j>.fu.Ant 

== 0,75.58.6,281 == 273,224 Kips> PUw == 70,88 Kips (3.16-5) 

Kondisi leleh 

<j>Rn = 0,9.fyAg 

= 0,9.36.3/8.10.2 = 243 Kips> PUw = 70,88 Kips ( 3.13-6) 

Kuat tumpu pelat sambung 

<j>Rn = 0,75.2,4.58.(3/8).(3/4).2.4 

= 234,9 Kips> PU w == 70,88 Kips (3.13-3) 
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5.7.5 Sambungan Tangga 

Direncanakan sarnbungan antara balok induk dengan profil miring pada 

tangga lantai 4, dengan gaya aksial yang kl:iadi adal&h, Pu tekan = 607,025 Kips . 

Dari perencanaan tangga didapatkan proW W12X279, dengan data propertis 
~" 

sebagai berikut : 

d =15,9 in A = 81,9 in2 Zy = 220 in3
 

bf = 13,1 In Ix =3110 in4 Fy = 36 ksi
 

tf = 2,47 In Iy = 937 in4 Fu = 58 ksi
 
• 3 

tw = 1,53 in Zx = 481 In 

). 

()1~ 
,,~ i-" 

Las 
~ ~ 

: 16 in 

i 
baut 

I Pelat sambungi 

I ., 
{ 

Gambar 5.21 Rencnna Sambungan Antar Balok Induk 

Dengan Profil miring Pada Tangga 

Gaya pada sayap, 

p',,(brJ.r) _ 607,025.(13,1.2,47) =239,82 Kips (3.17-1 )p.1/ = A - 81,9 

Gaya pada badan, 

Puw =P - =607,025 - (2.239,82) =172,385 Kips (3.17-2)u 2Puf 
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Disain pelat badan 

Menentukan jumlah baut yang diperlukan badan untuk menahan gaya 

tekan 

Kuat geser satu baut A325 - X diameter 5/8 in 

<j>Rn = <j>r. (0,6 . fu 
b
). m . Ab (3.13-5) 

= 0,75.(0,6.120).(1 /4.7t.(5/8)2) 

::= 33,134 Kips / baut 

Kebutuhan baut minimal untuk menahan geser 

= P,1j _ 172,385 
dipakai 6 baut (3.17-3)nmin rpR - 33,134 = 5,2 ~ 5 

n 

Desain pelat sambung pada badan
 

(sambungan badan balok induk - ke badan profil miring pada tangga )
 

Dipakai pelat sambung PL %
 

Kuat tumpu rencana tiap lubang baut
 

<j>Rb = <j>t~2,4.db.ttb.[u (3.13-2) 

= 0,75.2,4.(5/8+1/16).3/4.58 = 53,83 Kips> 33,134 Kips 

Pengecekan geser blok akibat transfer gaya dari badan 

Tarik fraktur 

Ant = 2.tpl . (lllv - 0,5. (d+ ){6»
 

fu.Ant ::= 58.( 2.3/4.(1,25.- «5/8+ 1/16)/2»= 77,97 Kips
 I 
Oeser fraktur I

Avg = 2.tpl . (leh + 2.Sh) 
{ 

::= 2.0,75 . (1,25+ 2 . 2,5) ::= 9,38 in2 
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Ans = Avg - 2.tpl . (2,5.(d+ X6)) 

Ans= (9,38 - 2.3/4.(5/8+1/16)) = 8,35 in2 

0,6.fu.Ans = 0,6.58.8,35 = 290,54 Kips 

0,6.fu·Ans > fu.Ant 

~tRn = ~.(fy.Agv + 0,6.fu.Ans) (3.13-4b) 

= 0,75.(36.6,375+ 290,54) 

= 390,03 Kips> Puw = 172,385 Kips~OK! 

Pengecekan geser blok akibat heban total brace 

Tarik fraktur 

Ant = 2.tpl • (lev - 0,5. (d+ X6)) 

fu.Ant = 58.( 2.3/4.(1,25.- «5/8+1/16)/2))= 77,97 Kips 

Oeser fraktur 

Avg = 4.tpl . (leh + 2.Sh) 

= 4.0,75 . (1,25+ 2 . 2,5) = 18,76 in2 

An~ = Avg - 2.trl . (2,5.(d+ X6)) 

Ans = (I 8,76 ~ 2.3/4.(5/8+1/16)) = 16,70 in2 

0,6.fu.Ans = 0,6.58. 16,70 = 581,16 Kips 

0,6.fu.Ans > fu.Ant 

~tRn = ~.(fy.Agv + 0,6.fu.Ans) (3.13-4b) 

= 0,75.(36.20,25 + 581,16) 

= 982,62 Kips> Pur= 607,025 Kips~OK! 

Distribusi gaya profil tangga ke balok. 
r 

I 
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db 16 . 
eb == - == - = 8 III ~ 

2 2
 

Dicoba pelat sambung PL 3/4x15 xl 0 in.
 

a = 15/2 = 7,5 in
 

p= 10/2 = 5 in
 

Diapakai a == 15 in dan p= lOin 

Kalkulasi gaya pada pelat sambung 

r == ~(a + eJ2 + (/3 +e,,Y	 (3.] 7-5) 

== ~(7,5 + 0Y+ (5 + 8Y== 15 in
 

Distribusi gaya pada sambungan pelat-ke-balok
 

HUb ==	 a P u == 7,5.607,025 == 303,51 Kips (3.17-6) 
r 15 

Vllh == ~P" == -!.607,025 == 323,75 Kips	 (3.17-7) 
r	 15 

Menentukan panjang las: 

Tebal plat yang digunakan tpl = l2' in. 

Digunakan las fillet, bila tpl == l2' in > X in, 

amax = tpl = l2' - }{6 = /(6 in; dan amin = X in (dan tabel AISC). 

apakai == ){6 in. 

te = 0,707 . a = 0,22l in.
 

Kekuatan las berdasar leleh tank,
 

~Rnw = ~.(O,6 . FExx).tc (3.13-8a) 

= 0,75 . (0,6 . 70) . 0,221 = 6,962 k/in. (menentukan) 

Kekuatan las terhadap geser fraktur dari logam dasar, 
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~Rnw = cI>.(0,6 . Fu).tpl (3.13-8b) 

= 0,75 . (0,6 . 58). ~ = 13,05 k/in. 

Panjang las yang dibutuhkan, 

- Vub - 23,625 - 3 4' ~ 6 . Plas - ~ - 6 962 - , In ~ In. 
Y'J.'- nw ' 

Pakai 6 in las %, in pada satu sisi Kussel 

--,--­

~'-5
 

6 16
 
16in 

tebal pelat 1/2 in" 

, 

I 

,,')-':1\(\ n1~ 
~\~~v 

\ \
 
'\((~) ,?>\(\


\ 
\ \ ,-- n?\(\

-"."

__ 

-- i'(\ 

..... 
\. 

\ 

.:.... 

, '.:".:) 

baut 3/4 in 
']':I'~"-\(\,,.',

~).Y I ' ,,')-1"(\1 ' 

-".i

Gambar 5.22 Detail Sambungan Profil Miring Pada Tangga 
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5.8 Perencanaan Pelat Dasar Kolom 

i !r--,.-I II -~ -r--~t :t: ~: t 
_~I --1(--­

~~--~ __"'__-:;:=- 4 K4 -K4 iK2 

. I 
I ; 

it Ii Ii :[ 
K3 K3 K3 K1 

Gambar 5.23 Lokasi Hitungan 

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 koJom K1 pada strutur tiga tangga dengan beban 

yang bekerja di dasar kolom sebagai berikut : 

Mu x == 1264,182 K-in 

Mu y '= 1788,363 K-in 

Pu == 448,464 Kips 

Digunakan kolom W14X342, dengan data propertis sebagai berikut ; 

As ==101 in2 Fy = 36 ksi 
d == 17,5 in Fu = 58 ksi 
tw == 1,54 in fe' = 4 Ksi 
br == 16,4 in Fp =0,85.fc' = 3,4 Ksi 
tr = 2,54 in 

Eksentrisitas akibat momen : 

- Mu,kx =1264,182 =2,82in < ~x de '= 8,75in (3.18-1 ) 
ey 

- Pu,k 448,464 2 

II 
II 
~ .­
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e = Mu,ky = 1788,363 =3 98 in (3.18-2) 
x Pu, k 448,464 ' 

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

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

~ 

~MU.ky 

Mu.kx 

PU,k 1 lpu,k 

-f-
I I .1 ---+ tp 

fp ~ax 

L X XI3-J t 

t I~ ii' I I I I I I , I I IT I I I I

J J ~" """"

I x 

~~%t~ -' 

I 

MU,ky.... 
._y/"­~ ... 

~Mu,kx 

Gambar 5. 24 Analisis pelat dasar kolom 

Diasumsikan resultan reaksi distribusi segitiga ( R) beker:ia pada pusat flens, 

sehingga 

Pu =R= T 

Kesetimbangan momen pada pusat gaya aksial T: 

Pu k(dC/ + 4,01/ + e ) + Pu k e = R(dC _ if / + 4,01/) (3.18-4), /2 /2 y , • x /2 /2 
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448,464(17,?i + 4,O}{ + 2,28) + 448,464.3,98 . 
T = ---7--'-~-------------= 536,421 KIps 

(175 _ -,5~/ + 4,0 I /) 
, /2 /2 

Pu == T = 536,423 Kips 

Diasumsikan luas bidang tekan efektif penumpu akibat momen yang bekerja 

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

<IIPp 2::Pu 

<II (Yz Fp .x.B) = Pu (3.18-5) 

(X.B) - 2.(Pu) = 2.448,464 2
 

¢(Fp) 0,6.(0,85.4) =439,67 in
 

Coba, B = 25 in ; panjang bidang tekan 

x = 439,67 =17 6 in 
25 ' 

Jarak dari pusat flens ke ujung pelat 

1/3.X = 5,9 in 

Panjang pelat dasar yang dibutuhkan 

L = (2.5,9) + 17,5 - 2,54 = 26,8 in 

Diambil, L =27 in, 

Dipakai, B = 25 in dan L = 27 in 

L-O,95.dc 
m = 2
 

27 - 0,95.17,5 =5,2 in
 (3.18-6) = 2 

B-O,8.bj 
n = 2 

25 - 0,8.16,4 = 5,9 in (3.18-7)= 2 
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Gambar 5.25 Disain pelat dasar 

Kontrol eksentrisitas, ey = 2,28 in < U6 = 27/6 = 4,5 in, sehingga dapat dianggap
 

tidak ada tegangan tarik awal pada haut angkur.
 

Tegangan pada ujung pelat,
 

fp= Pu ± Mu,kx + Mu,ky (3.18-10) 
B.L XJ.BL2 ~.B2L 

448,464 1264,182 1788,363
jj'P = + +-;-~~ 1,72 Ksi < Fp = 3,4 Ksi 

max 25'.27 XJ .25.27 2 I~ .25 2.27 

.fp, = 448,464 _ 1264,182 _ 1788,363 = 0,39 Ksi
 
mm 25.27 ~.25.272 1~.252.27
 

Cek kapasitas penumpu (pedestal) 

~Pp ~ Pu (3.18-8) 

~Pp = ~e.Fp.A (3.18-9) 

=O,6.(l/2(O,85.fc' .A)) 

=0,6.(112(0,85.4.25.27)) 

= 688,5 Kips> Pu = 448,464 Kips 
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Gambar 5.26 Distribusi tegangan pada pelat dasar kolorn 

Mornen lentur pelat di titik A, sepanjang B = 1 in 

Mu =}i .1,34.5,91.( 5;9) + }i .1,72.5,9.1.( 2.~,9) 

:"'" 27,75Ksi 

Batas pelelehan untuk lentur pada pelat rnenghendaki 

~Mn~Mu 

~Mn = ~Mp = ~b Zfy = 0,9.(B.t/14).fy ~ Mu 

rebal pelat yang diperlukan : 

tp = ~ = /4.27,75 =1,85 In (3.1 8-11 )Vo:9JDY ~ 0,9.1.36 

digunakan tebal pelat, tp = 2 in 

Perencanaan baut angkur arah y yang rnenahan Mu,k x = 1264,182 K-in 
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Mu,kx _ 1264,182 = 58,77 Kips (3.18-12)
T= d -17,5+4,01 

Digunakan baut angkur A:107 Jjanwt~r lin «1)'1'11 7:- 36,36 Kips) 

Jumlah angkur minimum yang diperlukan : 

T 58,77 -1 62 ~ 2 angkur (3.18-13)n = ¢T = 3636 - , 
n 

Perencanaan baut angkur arah x yang menahan Mu,k y = 1788,363 K-in 

Mu, ley _ 1788,~63 = 109,05 Kips (3.18-] 2) 
T = bl - 15,7 

Digunakan baut angkur A307 diameter 1 in (~Tn = 36,36 Kips) 

Jumlah angkur minimum yang diperlukan : 

T _ 109,05 =2,99 ~ 4 angkur (3.18-13)
n = ¢T - 36,36 

n 

Detail hasil perencanaan pelat dasar pondasi dapat dilihat pada gambar di bawah 

1m: 
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Gambar 5.27 Detail perencanaan hase plate 
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HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

6.1 Hasil Analisis 

6.1.1 Simpangan Struktur Akibat Beban Gempa 

Hasil dari desain yang telah dilakukan yaitu analisis struktur 

I 
I 

menggunakan tangga dan tanpa tangga didapatkan nilai displacement yang 

dapat dilihat pada grafik 6.1. 

••• 

I ••• 0 

j • 

• •• f6----

••• Jlf-

j .. _-------* ----I~- Open Frame 
___ 

2~ . 
--------,

o •__----~----~----~--------~ 

o 2 3 4 5 
Simpangan Total (in) 

Grafik 6.1 Simpangan Total Struktur 15 Lantai 

156 
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Pembahasan 

1.	 Struktur dengan menggunakan tangga mempunyai simpangan total 

struktur yang lebih kecil daripada open frame ( tanpa tangga ). Hal ini 

disebabkan struktur dengan menggunakan tangga akan menambah 

kekakuan, sehingga peran tangga akan berguna dalam menahan gaya 

gempa. 

2.	 Penambahan nilai simpangan total struktur pada struktur yang 

menggunakan tangga lehih kecil daripada struktur tanpa tangga disetiap 

variasi tingkat, hal ini dikarenakan struktur tanpa tangga kekakuannya 

lebih kecil daripada struktur dengan menggunakan tangga. 

3.	 Simpangan total struktur akan semakin kecil jika mempunyai kekakuan 

yang tinggi. 
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Grafik 6.2 Simpangan Antar Tingkat (lnterstory Drift) 

Pembahasan 

1.	 Pada struktur tanpa tangga hasil simpangan antar tingkat yang teIjadi lebih 

besar dari struktur yang menggunakan tangga. 

2.	 Simpangan antar tingkat yang teIjadi antara struktur tanpa tangga dengan 

struktur satu tangga tidak begitu signitifikan, namun jika dibandingkan 

dengan struktur dua tangga dan tiga tangga maka simpangan tingkat yang 

teIjadi lebih keci!. Hal ini dikarenakan tangga memberikan kekangan yang 

lebih besar. 
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3.	 Interstory yang tetjadi pada struktur yang menggunakan tangga lebih keeil 

daripada struktur tanpa tangga. Hal ini dikarenakan besar keeilnya nilai 

interstory drift yang tetjadi sangat dipengaruhi oleh besarnya kekakuan 

tingkat pada struktur, dari analisis terlihat struktur tangga mempunyai 

kekakuan yang lebih besar daripada struktur tanpa tangga. 

6.2 Momen dan Geser Balok 

6.2.1 Momen Balok 

Beban-beban yang beketja pada struktur, yang meliputi beban grafitasi 

dan beban gempa akan mernpengaruhi besarnya respon struktur berupa momen 

dan geser. Berdasarkan hasil analisa temyata momen balok yang tetjadi 

menunjukkan pola yang harnpir sarna. Besarnya momen balok dapat dilihat pada 

grafik 6.3 dan 6.4. 
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8!-- • 
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Akibat Komb 1(1.2[)t.";-.6L) 

I r= 

Grafik 6.3 Mornen Balok Gravitasi 

r­
r 
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I 

'Ii 

~I14 

I 
Ifl 

1)

1--

-- II---	

1-+-~nFr;;]--+-~Fra"" '"n;1-+-Q>enFr.... ­ ca ­ nI 
--lTangga """ --Hangga I--1TlI\IIl """ 0;8 01""" 0l~~s-1 
--2Tangga C --2Tangga--1TlI\IIl CC 

-+-3TlI\IIl --+-3Tangga t-t ­ -+-3Tangga6t- I ..I • -4---e-I 

o 
o	 500 m> 1500 -4000 -3000 -2JOO -1OC(J 0 

c---m-

1/
r 
~ ~ 
I J 
I t. -------&-

I jl

I 

•• 
-1Oll	 -1101 -111X1 -9ll 0 
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Grafik 6.4 Momen Balok Gravitasi + Gempa 

Pembahasan 

I.	 Terlihat bahwa momen balok pada daerah tumpuan berbentuk eembung 

sedangkan momen balok lapangan berbentuk hampir linier. Hal tersebut 

teIjadi karena pengaruh beban gempa pooa struktur. 

2.	 Momen balok yang teIjadi pada struktur menggunakan tangga. lebih keeil 

daripada struktur tanpa tangga. Hal ini menunjukkan bahwa dengan 

penggunaan tangga akan lebih efektif karena momen balok yang teIj adi 

lebih keeil. 

3.	 Momen balok maksimum teIjadi pada lantai - lantai bawah, momen 

maksimum tidak teIjadi pada lantai 15 karena lantai 15 merupakan pelat 

atap ehingga bebannya lebih keeil daripada pe1at lantai. Hal itu disebabkan 

oleh beban gempa yang teIjadi pada struktur. 
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6.2.2 Gaya Geser 

Besarnya gaya geser yang terjadi tergantung dari besarnya nilai momen, 

sehingga pola yang dihasilkan dati momen balok akan eenderung sarna untuk 

gaya gesernya. Besarnya gaya geser balok pada struktur menggunakan tangga 

dan tanpa tangga dapat dilihat pada garnbar 6.5. 
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Grafik 6.5 Oeser Balok 

Pcmbahasan 

1.	 Dari grafik terlihat bahwa gaya geser balok pada daerah twnpuan 

mempunyai pola yang harnpir sarna. Hal tersebut terjadi karena pengaruh 

beban gempa pada struktur. 

2.	 Gaya geser balok yang terjadi pada struktur menggunakan tangga lebih 

keeil daripada struktur tanpa tangga. Hal ini menunjukkan bahwa dengan 

penggunaan tangga dapat menambah kekakuan sehingga memperkeeil 

geser balok. 
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3.	 Gaya geser balok pada struktur tanpa tangga lebih besar, hal ini disebabkan 

oleh beban gempa statik, sedangkan struktur dengan menggunakan tangga 

akan menambah kekakuan struktur yang menyebabkan pengaruh gempa 

lebih ked!. 

6.3 Momen, Gaya Geser, dan Aksial Kolom 

Besarnya respon struktur yang terjadi pada balok, akan berimplikasi pada 

respon yang terjadi pada kolom. Besamya momen, gaya geser, dan gaya aksial 

kolom dapat dilihat pada grafIk 6.6 sampai dengan 6.9. 

6.3.1 Momen Kolom 

Momen kolom merupakan momen kolom hasil dari analisa struktur. 

Momen kolom yang terjadi akibat beban gravitasi serta momen kolom akibat 

beban gravitasi dan beban gempa dapat dilihat pada grafIk 6.6. 
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GrafIk 6.6 Momen Kolom 
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Pembahasan 

1.	 Mornen kolom yang terjadi akibat beban gravitasi tidak terlalu signifikan. 

2.	 Momen akibat beban gravitasi dan beban gempa yang tejadi struktur tanpa 

tangga lebih besar,sedangkan struktur dengan menggunakan tangga momen 

yang terjadi jauh lebih keeil. Hal ini di karenakan dengan adanya tangga 

yang dapat menarnbah kekakuau sehingga dapat mel11perkeeil momen 

kolorn. 

3.	 Mornen kolom yang terjadi mempunyai perilaku harnpir sarna, sedangkan 

momen kolom akibat beban gempa statik momen kolom struktur yang 

menggunakan tangga lebih keeil. Hal ini disebabkan oleh besamya momen 

balok yang dapat mempengaruhi besamya momen pada kolom. 

6.3.2 Gaya Geser Kolom 

Pola gaya geser yang terjadi akibat beban gravitasi dan beban gempa 

memiliki pola yang harnpir sarna. Besamya gaya geser yang terjadi dapat dilihat 

pada grafik 6.7. I Gaya Gaser Kolom K1 
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Grafik 6.7 Gaya Geser Kolom 
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Pembahasan 

1.	 Gaya geser akibat beban gravitasi dan beban gempa yang tejadi antara open 

frame (tanpa tangga) dengan menggunakan satu tangga tidak begitu 

signifikan, narnun jika dengan menggunakan dua tangga dan tiga tangga 

gaya geser yang terjadi jauh lebih kecil. Hal ini di karenakan dengan 

adanya tangga yang dapat menambah kekakuan sehingga dapat 

memperkecil geser kolom. 

2.	 Pada struktur satu tangga mempunyai gaya geser harnpir sarna dengan 

struktur tanpa tangga, hal ini disebabkan kekangan tangga kurang begitu 

berpengaruh bagi gaya geser kolom Kl. 

3.	 Gaya geser pada kolom dimana menggunakan dua tangga dan tiga tangga 

mempunyai gaya geser yang lebih kecil, hal ini terjadi karena penempatan 

tangga yang efektif. 

6.3.3 Gaya Aksial Kolom 

Gaya aksial kolom merupakan gaya aksial yang dihasilkan dari analisa 

struktur, dimana gaya yang arah kerjanya searah dengan garis netralnya. Semakin 

kebawah nilai gaya aksial kolom akan semakin besar. Hal ini terjadi karena gaya 

aksial paling bawah merupakan penjumlahan dari gaya aksial kolom - kolom 

yang berada diatasnya. Gaya aksial yang terjadi dapat dilihat pada grafik 6.8 dan 

6.9. Grafik 6.8 merupakan gaya aksial kolom akibat beban gravitasi, sedangkan 

grafik 6.9 merupakan gaya aksial akibat beban gravitasi dan gempa. 
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Pembahasan 

1.	 Nilai gaya aksial kolom pada struktur tanpa tangga lebih besar dari.struktur 

menggunakan tangga. Hal ini disebabkan karena pengaruh kekakuan 

sehingga gaya aksial kolom semakin keeil. 

2.	 Nilai gaya aksial yang terjadi akibat beban gravitasi tidak begitu signifikan, 

sedangkan gaya aksial yang terjadi akibat beban gravitasi + beban gempa 

yang terjadi struktur yang menggunakan tangga sedikit lebih keeil daripada 

struktur yang tanpa menggunakan tangga. Hal tersebut terjadi dikarenakan 

struktur dengan menggunakan tangga mempunyai kekakuan yang lebih 

besar sehingga dapat mempengaruhi besarnya gaya aksial kolom. 

3.	 Pada struktur semakin kebawah nilai gaya aksialnya semakin besar. Hal ini 

dikarenakan gaya aksial kolom paling bawah akan menerima gaya aksial 

dari kolom - kolom lantai diatasnya dengan gaya aksial kolom tersebut. 
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6.4 Perhitungan Berat Struktur 

Dalam hal ini berat struktur merupakan berat balok dan kolom yang 

diperoleh dari hasil desain struktur ( profil yang digunakan tanpa tangga dan pakai 

tangga adalah sarna ). 

Tabe1.6.4.1 Berat Balok B1, B2 dan B3 

, , 

lantai Balok 
(B1) Total (kg) Bolok 

(B2) 
Total (kg) Balnk 

(B3) 
,Total (kg) , 

15 W12x26 1397.203 W12x26 463.914 W12x19 2364.449 

14 W21x50 2674.332 W16x26 465.734 W16x40 5009.068 
13 W21x50 2674.332 W16x26 465.734 W16x40 5009.068 

12 W21x50 2674.332 W16x26 465.734 W16x40 5009.068 

11 W21x50 2674.332 W16x26 465.734 W16x40 5009.068 

10 W21x50 2674.332 W16x26 465.734 W16x40 5009.068 

9 W21x50 2674.332 W16x26 465.734 W16x40 5009.068 

8 W21x50 2674.332 W16x26 465.734 W16x40 5009.068 
7 W21x50 2674.332 W16x26 465.734 W16x40 5009.068 

6 W21x50 2674.332 W16x26 465.734 W16x40 5009.068 

5 W21x50 2674.332 W16x26 465.734 W16x40 5009.068 

4 W21x50 2674.332 W16x26 465.734 W16x40 5009.068 

3 W21x50 2674.332 W16x26 465.734 W16x40 5009.068 

2 W21x50 2674.332 W16x26 465.734 W16x40 5009.068 

1 W21x50 2674.332 W16x26 465.734 W16x40 5009.068 

r 38837.849 6984.193 72491.407 

Tabe1 6.4.2 Berat Balok B4, B5 dan B6 

Balok 
(B4) 

Total (kg) Balok 
(B5) Total (kg) , Balok 

(B6) Total (kg) 

W12x45 4766.500 W12x26 1391.743 W12xLo 3241.401 

W24x55 5930.834 W16x40 2146.744 W16x40 5009.068 

W24x55 5930.834 W16x40 2146.744 W16x40 5009.068 

W24x55 5930.834 W16x40 2146.744 W16x40 5009.068 

W24x55 5930.834 W16x40 2146.744 W16x40 5009.068 

W24x55 5930.834 W16x40 2146.744 W16x40 5009.068 

W24x55 5930.834 W16x40 2146.744 W16x40 5009.068 

W24x55 5930.834 W16x40 2146.744 W16x40 5009.068 

W24x55 5930.834 W16x40 2146.744 W16x40 5009.068 

W24x55 5930.834 W16x40 2146.744 W16x40 5009.068 

W24x55 5930.834 W16x40 2146.744 W16x40 5009.068 

W24x55 5930.834 W16x40 2146.744 W16x40 5009.068 

W24x55 5930.834 W16x40 2146.744 W16x40 5009.068 

W24x55 5930.834 W16x40 2146.744 W16x40 5009.068 

W24x55 5930.834 W16x40 2146.744 W16x40 5009.068 

87798.171 31446.154 73374.359 

----------._-- ~-
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Tabel 6.4.3 Berat Kolom Kl 

Lantai 
Tanpa Tangga 1 Tangga 2 Tangga 3 Tangga 

kolom 
Total 
(kg) 

kolom 
Total 
(kg) 

kolom 
Total 
(kg) kolom 

Total 
(kg) 

15 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 

14 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 

13 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 

12 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 

11 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 

10 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 

9 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 

8 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 

7 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 

6 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 

5 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 

4 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 

3 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 

2 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 

1 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 W14X342 7656.1105 

I: 85051.05 85051.05 85051.05 85051.05 

Tabel 6.4.4 Berat Kolom K2 

Lantai 
Tanpa Tangga 1 Tangga 2 Tangga 3 Tangga 

kolom 
Total 
(kg) 

kolom 
Total 
(kg) 

kolom 
•. Total 

.(kg) kolom Total 
{kg} 

15 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 

14 W14x'109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 l42!:l.6984 

13 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 

'12 W14xl09 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.698'l 

11 W1"x10Q 2425.6984 W14x109 ?42!ifi984 W14x109 2425.6984 W14x109 2425.6984 

10 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 

9 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 

8 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 

7 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 

6 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 W14x257 5730.7129 

5 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 

4 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 

3 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 

2 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 

1 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 W14x311 6928.4005 
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I ! I I75424.06 I I75424.06 I I75424.06 I I75424.06 I 
Tabe16.4.5 Berat Balok Anak 

Lantai 
Tanpa Tangga 1 Tan~:ma 2 Tangga 3 Tangga 

balak Total (kg) balok Total (kg) balok Total(kg} . balok Total (kg) 

15 W12x19 5911.1218 W12x19 5911.1218 W12x19 5911.1218 W12x19 5911.1218 

14 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 

13 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 

12 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 

11 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 

10 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 

9 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 

8 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 

7 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 

6 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 

5 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 

4 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 

3 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 

2 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 

1 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 W12x26 8118.5027 

! 119570.2 119570.2 119570.2 119570.2 

Tabel 6.4.6 Berat Struktur Tangga
~~ 

Lantai 1 Tangga Berat (kg/m) 2 Tangga Berat (kg/m) 3 Tangga Berat(Kg) 

14 W12X279 13037.37 W12X279 26074.7395 W12X279 39112.1092 

13 W12X279 13037.37 W12X279 26074.7395 W12X279 39112.1092 

12 W12X279 13037.37 W12X279 26074.7395 W12X279 39112.1092 

11 W12X279 13037.37 W12X279 26074.7395 W12X279 39112.1092 

10 W12X279 13037.37 W12X279 26074.7395 W12X279 39112.1092 

9 W12X279 13037.37 W12X279 26074.7395 W12X279 39112.1092 

8 W12X279 13037.37 W12X279 26074.7395 W12X279 39112.1092 

7 W12X279 13037.37 W12X279 26074.7395 W12X279 39112.1092 

6 W12X279 13037.37 W12X279 26074.7395 W12X279 39112.1092 

5 W12X279 13037.37 W12X279 26074.7395 W12X279 39112.1092 

4 W12X279 13037.37 W12X279 26074.7395 W12X279 39112.1092 

3 W12X279 13037.37 W12X279 26074.7395 W12X279 39112.1092 

2 W12X279 13037.37 W12X279 26074.7395 W12X279 39112.1092 

1 W12X279 13037.37 W12X279 26074.7395 W12X279 39112.1092 

!:= 182523.2 365046.353 547569.529 

Tabel 6.4.7 Bernt Total Struktur 
Lantai Tanpa Tangga 1 Tangga 2 Tangga 3 Tangga---­

15 392750.46 465517.84 465517.84 465517.84 

14 917223.87 1121361.32 1134398.69 1147436.06 
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13 917223.87 1121361.32 1134398.69 1147436.06 

12 917223.87 1121361.32 1134398.69 1147436.06 

11 917223.87 1121361.32 1134398.69 1147436.06 

10 948454.74 1152592.19 1165629.56 1178666.93 

9 948454.74 1152592.19 1165629.56 1178666.93 

8 948454.74 1152592.19 1165629.56 1178666.93 

7 948454.74 1152592.19 1165629.56 1178666.93 

6 948454.74 1152592.19 1165629.56 1178666.93 

5 956156.33 1167570.87 1180608.24 1193645.61 

4 956156.33 1167570.87 1180608.24 1193645.61 

3 956156.33 1167570.87 1180608.24 1193645.61 

2 956156.33 1167570.87 1180608.24 1193645.61 

1 956156.33 1167570.87 1180608.24 1193645.61 

r= 13584701.26 16551778.40 16734301.58 16916824.76 



BABVII
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

7.1 Kesimpulan 

Dari hasil analisis dan desain yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pada struktur dengan menggunakan tangga akan berpengaruh pada 

kekakuan. 

2. Besarnya kekakuan struktur sangat mempengaruhi besarnya respon 

struktur yang terjadi. 

3.	 Dari hasil analisis diperoleh bahwa penggunaan tangga yang diikutkan 

pada struktur secara langsung sangat efektif, walaupwl biasallya tidak 

diikutkan dalam perhitungan struktur. 

4.	 Terlihat perbedaan respon antara struktur tanpa tangga dan struktur yang 

menggunakan tangga, sehingga penggunaan tangga sebagai pengaku 

sangat efektif untuk memperkecil besarnya respon struktur yang terjadi. 

5.	 Respon yang terjadi antara struktur tanpa tangga dan struktur 

menggunakan tangga mempunyai pola yang harnpir sarna. 

6.	 Untuk mendapatkan kekakuan yang memadai, peranan struktur dengan 

tangga dapat memberikan kekakuan yang cukup besar. 
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7.2 Saran 

1.	 Berdasarkan hasil analisis babwa pengaruh variasi perletakan tangga 

sangat besar, sehingga untuk penelitian selanjutnya disarankan supaya 

memperbanyak variasi penempatan tangga. 

2.	 Pada kondisi sebenamya gempa berasal tidak hanya dari satu arab, besar 

kemlUlgkinan teIjadi dari segala arab. Oleh karcna itu diharapkan untuk 

penelitian selanjutnya menganalisis gempa dari dua arab sekaligus. 
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LAMPIRANA
 

Tabel Total Beban yang Bekerja Pada Atap dan Lantai Struktur Tanpa Tangga dan
 

Menggunakan Tangga
 

Lokasi 

Atap 

1 

bagian 

beban mati 

Pelat Lantai 

berat 

321 

satuan 

Kg/m2 

p (m) 

42 

I (m) 

24 

t (m) 

1 

total 
(Kg) 

323568 

WD 323568 

beban hidup 

1 atap 100 Kg/m2 42 24 1 100800 

WL 0.3 30240 

Lantal beban mati 

1 

2 

Pelat Lantai 

Dinding 
-­ 483 

1700 

Kg/m2 

Kg/m3 

42 

360 

24 

0.15 

1 

3.4 

486864 

312120 

beban hidup 

WD 798984 
- --_.", 

1 Perkantoran 250 Kg/m2 42 24 1 252000 

WL 0.3 75600 

Keterangan : 

o WD = berat total beban mati 

o WL = berat total beban hidup 



Profil oakai Struktur Qoen F 
~- - - IT- --- -.- - T 

~ v 

Salak Kotom 
Lantai 

83 84 K2 K385 86 8. Anak K1 K4
 

15
 
8281 

W12x45 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 

14 
W12x19 W12x26 W12x26 W12x19W12x26W12x26 

W14x109 W14x109 W14x109 

13 

W24x55 W16x40 W12x26 W14x109W16x40 W16x40W16X26W21x50 
W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 

12 
W24x55 W16x40 W16x40 W12x26W16x40W21x50 W16X26 

W14x109 

11 

W16x40 W12x26 W14x109 W14x109 W14x109W24x55 W16x40W16X26 W16x40W21x50 
W14x109 W14x109 

10 
W16x40 W12x26 W14x109 W14x109W24x55 W16x40W21x50 W16X26 W16x40 

W14x311 

9 
W12x26 W14x311 W14x257W24x55 W16x40 W16x40 W14x257W21x50 W16X26 W16x40 

W14x311 
8 

W24x55 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257W21x50 W16X26 W16x40 W16x40 W16x40 
W14x311 

7 
W14x311W16X26 W24x55 W16x40 W12x26 W14x257 W14x257W21x50 W16x40 W16x40 

W14x311 
6 

W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257W21x50 
W14x311 

5 
W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257W21x50 

W14X342 
4 

W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 
W14X342 

3 
W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 
W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W14X342 

2 
W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 

W16X26W21x50 W16x40 W24x55 W16x40 W12x26 W14X342 
1 

W16x40 W14X342 W14x311 W14x311 
W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W12x26W16x40 W14X342 W14x311 W14X342W14x311 

Lantai
 
W8alok
 Wkolom
 

Wmati+hid
 
uo
 

15
 19536.9
 19405.6
 353808
 
14
 29354.3
 19405.6
 868464
 
13
 29354.3
 19405.6
 868464
 
12
 29354.3
 19405.6
 868464
 
11
 29354.3
 19405.6
 868464
 
10
 29354.3
 50636.5
 868464
 
9
 29354.3
 50636.5
 868464
 
8
 29354.3
 50636.5
 868464
 
7
 29354.3
 50636.5
 868464
 
6
 29354.3
 50636.5
 868464
 
5
 29354.3
 58338
 868464
 
4
 29354.3
 58338
 868464
 
3
 29354.3
 58338
 868464
 
2
 29354.3
 58338
 868464
 
1
 29354.3
 58338
 868464
 

Wtotal =
 13584701
 

0.132
 hi (m) Wi (Kg)C ~ ~.~ ,lantai hi*Wi Fx,Y (Kg) 
I 1.00 
R 8.50 15 56.25 392750.5 10751.88248 

Wt (Kg) 13584701.26 
22092213.33 

14 52.50 917223.9 48154253.17 23435.80806 
V 210962.42 13 48.75 917223.9 44714663.66 21761.82177 

12 45.00 917223.9 41275074.15 20087.83548 
11 41.25 917223.9 37835484.64 18413.84919 
10 37.50 948454.7 35567052.62 17309.84417 
9 33.75 948454.7 32010347.36 15578.85975 
8 30.00 28453642.1948454.7 13847.87533 
7 26.25 948454.7 24896936.83 12116.89092 
6 22.50 948454.7 21340231.57 10385.9065 
5 18.75 956156.3 17927931.13 8725.201309 
4 15.00 956156.3 14342344.9 6980.161048 
3 11.25 956156.3 10756758.68 5235.120786 
2 7.50 956156.3 7171172.452 3490.080524 
1 3.75 956156.3 3585586.226 1745.040262 

390123692.8 189866.178L-

s: 
~\ 
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· .'ofil Dakai Struktur 1 T -_.0:2~' 

I
 

I
 

Lantai 
81 82 83 84 

Salak 
B5 86 B.Anak K1 K2 

Kolom 
K3 K4 

Bracel 

Tangga 

15 W12x26 W12x26 W12x19 W12x45 W12x26 W12x26 W12x19 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 
14 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 W12X279 

13 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 W12X279 
12 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 W12X279 

11 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 W12X279 

10 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

9 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

8 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

7 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

6 W21x50 W16X,26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

5 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 
4 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 
3 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 
2 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 
1 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 

Lantai 
W8alok Wkolom Wtanaaa 

Wmati+hi 
duo 

Wi (kg) C 0.2285 Lantai hi (m) Wi (Kg) hi*Wi Fx,Y (Kg) 
15 19536.9 19405.6 424368 463310.4591 I 1.00 
14 29354.3 19405.6 13037.37 1054532 1116329.505 R 6.50 15 56.25 463310.4591 26061213.33 28694 
13 29354.3 19405.6 13037.37 1054532 1116329.505 Wt (Kg) 16442740.14 14 52.50 1116329.505 58607299 64527.99 
12 29354.3 19405.6 13037.37 1054532 1116329.505 V 578025.56 13 48.75 1116329.505 54421063.35 59918.85 
11 29354.3 19405.6 13037.37 1054532 1116329.505 12 45.00 1116329.505 50234827.71 55309.71 
10 29354.3 50636.5 13037.37 1054532 1147560.371 11 41.25 1116329.505 46048592.07 50700.56 
9 29354.3 50636.5 13037.37 1054532 1147560.371 10 37.50 1147560.371 43033513.92 47380.89 
8 29354.3 50636.5 13037.37 1054532 1147560.371 9 33.75 1147560.371 38730162.53 42642.8 
7 29354.3 50636.5 13037.37 1054532 1147560.371 8 30.00 1147560.371 34426811.14 37904.71 
6 29354.3 50636.5 13037.37 1054532 1147560.371 7 26.25 1147560.371 30123459.75 33166.63 
5 29354.3 58338 13037.37 1054532 1155261.962 6 22.50 1147560.371 25820108.35 28428.54 
4 29354.3 58338 13037.37 1054532 1155261.962 5 18.75 1155261.962 21661161.78 23849.44 
3 29354.3 58338 13037.37 1054532 1155261.962 4 15.00 1155261.962 17328929.43 19079.55 
2 29354.3 58338 13037.37 1054532 1155261.962 3 11.25 1155261.962 12996697.07 14309.66 
1 29354.3 58338 13037.37 1054532 1155261.962 2 7.50 1155261.962 8664464.713 9539.776 

Wtotal = 16442740.14 1 3.75 1155261.962 4332232.356 4769.888 
r= 472490536.5 520223 

~ 

~
 
~
 
~ 
~ 
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til oakai Struktur 2 T .. 

Lantai 
B1 B2 B3 B4 

Balok 
B5 B6 B. Anak K1 K2 

Kolom 
K3 K4 

Bracel 

Tangga 

15 W12x26 W12x26 W12x19 W12x45 W12x26 W12x26 W12x19 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 

14 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 W12X279 

13 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 W12X279 

12 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 W12X279 

11 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 W12X279 

10 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

9 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

8 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

7 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

6 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

5 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 

4 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 

3 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 'N16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 
2 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 1J':16x4O W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 
1 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 

Lantai WBalok Wkolom Wtangga 
Wmati+hi 

dup 
lUi (kg) 

C 0.2285 Lantai hi (m) Wi (Kg) hi *Wi Fx,Y (Kg) 
15 19536.9 19405.6 424368 46331 0.4591 I 1.00 
14 29354.3 19405.6 26074.74 1054532 1129366.874 R 6.50 15 56.25 463310.4591 26061213.33 28700.69 
13 29354.3 19405.6 26074.74 1054532 1129366.874 Wt (Kg) 16625263.32 14 52.50 1129366.874 59291760.91 65296.83 
12 29354.3 19405.6 26074.74 1054532 1129366.874 V 584441.95 13 48.75 1129366.874 55056635.13 60632.77 
11 29354.3 19405.6 26074.74 1054532 1129366.874 12 45.00 1129366.874 50821509.35 55968.71 
10 29354.3 50636.5 26074.74 1054532 1160597.741 11 41.25 1129366.874 46586383.57 51304.65 
9 29354.3 50636.5 26074.74 1054532 1160597.741 10 37.50 1160597.741 43522415.29 47930.37 
8 29354.3 50636.5 26074.74 1054532 1160597.741 9 33.75 1160597.741 39170173.76 43137.33 
7 29354.3 50636.5 26074.74 1054532 1160597.741 8 30.00 1160597.741 34817932.23 38344.29 
6 29354.3 50636.5 26074.74 1054532 1160597.741 7 26.25 1160597.741 30465690.7 33551.26 
5 29354.3 58338 26074.74 1054532 116e299.331 6 22.50 1160597.741 26113449.17 28758.22 
4 29354.3 58338 26074.74 1054532 1168299.331 5 18.75 1168299.331 21905612.47 24124.21 
3 29354.3 58338 26074.74 1054532 1168299.331 4 15.00 1168299.331 17524489.97 19299.37 
2 29354.3 58338 26074.74 1054532 1168299.331 3 11.25 1168299.331 13143367.48 14474.53 
1 29354.3 58338 26074.74 1054532 1168299.331 2 7.50 1168299.331 8762244.986 9649.685 

Wtotal = 16625263.32 1 3.75 1168299.331 4381122.493 4824.843 
r= 477624000.8 525997.8 
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Lantai 
81 82 83 B4 

Salak 
85 86 B. Anak K1 K2 

Kolom 
K3 K4 

Brace! 

Tangga 

15 W12x26 W12x26 W12x19 W12x45 W12x26 W12x26 W12x19 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 
14 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 W12X279 

13 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 W12X279 

12 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 W12X279 

11 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x109 W14x109 W14x109 W14x109 W12X279 

10 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

9 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

8 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

7 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

6 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14x311 W14x257 W14x257 W14x311 W12X279 

5 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 

4 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 

3 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 

2 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 

1 W21x50 W16X26 W16x40 W24x55 W16x40 W16x40 W12x26 W14X342 W14x311 W14x311 W14X342 W12X279 

Lantai 
.W8alok Wkolom 

Wtangga 
Wmati+hi 

dUD 
Wi (kg) 

C 0.2285 Lantai hi (m) Wi (Kg) hi*Wi Fx,y (Kg) 
15 19536.9 19405.6 424368 463310.4591 I 1.00 
14 29354.3 19405.6 39112.109 1054532 1142404.244 R 6.50 15 56.25 46331 0.4591 26061213.33 28707.24 
13 29354.3 19405.6 39112.109 1054532 1142404.244 Wt (Kg) 16807786.50 14 52.50 1142404.244 59976222.82 66065.69 
12 29354.3 19405.6 39112.109 1054532 1142404.244 V 590858.34 13 48.75 1142404.244 55692206.9 61346.71 
11 29354.3 19405.6 39112.109 1054532 1142404.244 12 45.00 1142404.244 51408190.99 56627.74 
10 29354.3 50636.5 39112.109 1054532 1173635.111 11 41.25 1142404.244 47124175.07 51908.76 
9 29354.3 50636.5 39112.109 1054532 1173635.111 10 37.50 1173635.111 44011316.65 48479.85 
8 29354.3 50636.5 39112.109 1054532 1173635.111 9 33.75 1173635.111 39610184.99 43631.86 
7 29354.3 50636.5 39112.109 1054532 1173635.111 8 30.00 1173635.111 35209053.32 38783.88 
6 29354.3 50636.5 39112.109 1054532 1173635.111 7 26.25 1173635.111 30807921.66 33935.89 
5 29354.3 58338 39112.109 1054532 1181336.701 6 22.50 1173635.111 26406789.99 29087.91 
4­ 29354.3 58338 39112.109 1054532 1181336.701 5 18.75 1181336.701 22150063.15 24398.99 
3 29354.3 58338 39112.109 1054532 1181336.701 4 15.00 1181336.701 17720050.52 19519.19 
2 29354.3 58338 39112.109 1054532 1181336.701 3 11.25 1181336.701 13290037.89 14639.39 
1 29354.3 58338 39112.109 1054532 1181336.701 2 7.50 1181336.701 8860025.259 9759.596 

Wtotal = 16807786.5 1 3.75 1181336.701 4430012.63 4879.798 
L= 482757465.2 531772.5 
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Balok B4 Dortal F 8alok 83 Portal 4 

Momen Kombinasi Nub Cb Cbpakai 
Momen Kombinasi 

Lantai Lokasi (in) 1.6DL+1,2VL 1,2DL+O.5VL+E Lantai Lokasi (in) 1,6DL+1,2VL 1,2DL+o,5VL+E Mub Cb Cbpakai 

KiD-in Kip-in Kip-in Kip-in 

15 Teoi kiri 0 -856.99 -481.27 969.011 2.90 2.30 15 Teoi kiri 0 -100.09 -65.95 100.086 2.81 2.30 

1/4L 88.583 172.33 I 130:85 1/4 L 59.055 13.68 6.74 

1/2L 177.165 501.07 308.23 1/2 L 118.11 56.27 35.11 

3/4L- 265.748 116.32 43.32 3/4 L 177.165 14.78 11.61 
Tepi Tepi 

Kanan 354.331 -969.01 -656.32 Kanan 236.22 -97.88 -56.20 

14 Teoi kin 0 -2483.55 -1473.89 2691.316 2.53 2.30 14 Tepi kiri 0 -510.40 -427.65 510.397 2.54 2.30 

1/4L 88.5825 602.18 514.74 1/4 L 59.055 67.46 47.72 

1/2 L 177.165 1606.58 1086.66 1/2 L 11811 275.24 220.13 

3/4L 265.7475 498.29 223.90 3/4 L 177.165 81.54 71.63 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -269132 -2055.57 Kanan 236.22 -482.24 -379.83 

13 Teoi kiri 0 -249298 -1312.05 2716.235 2.58 2.30 13 Teoi kiri 0 -510.78 -436.28 510.782 2.54 2.Jt} 

1/4L 88.5825 588.87 586.51 1/4 L 59.055 67.16 43.42 

1/2 L 177.165 1589.41 1068.35 1/2 L 118.11 275.01 220.16 

3/4L 265.7475 477.24 115.51 3/4 L 177.165 81.39 76.00 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -2716.24 -2254.04 Kanan 236.22 -482.31 -371.13 

12 -eoi kin 0 -2511.10 -1138.96 I 2698.592 2.58 2.30 12 Teoi kiri 0 -510.63 -444.69 510.626 2.54 2.30 
i 

1/4L 88.5825 579.69 671.32 • 1/4 L 59.055 66.92 38.95 

1/2 L 177.165 1589.17 1064.88 1/2 L 118.11 274.38 219.64 

3f4L 265.7475 485.95 23.77 3/4 L 177.165 80.37 79.42 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -2698.59 -2434.05 Kanan 236.22 -483.72 -363.76 

11 Teoi kiri 0 -2528.27 -972.72 2644.846 2.48 2.30 11 Teoi kiri 0 -510.35 -452.06 510.351 2.55 2.30 

1/4 L 88.5825 580.25 757.09 . 
, 

1/4 L 59.055 66.64 34.93! 

1/2L 177.165 1607.46 1070.18 i I 1/2 L 118.11 273.54 218.97 
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3/4 L 265.7475 521.96 -51.40 
Tepi 

Kanan 354.33 -2644.85 -2589.69 

10 Tepj kiri 0 -2594.75 -796.52 

1/4 L 88.5825 495.82 816.96 

1/2 L 177.165 1505.07 ~013.73 

3/4 L 265.7475 401.62 -224.18 
Tepi 

Kanan 354.33 -2783.14 -2878.80 

9 Tepikiri 0 -2606.21 -683.53 

1/4 L 88.5825 470.46 852.64 

1/2 L 177.165 1465.81 992.09 

3/4 L 265.7475 348.46 -313.13 
Tepi 

Kanan 354.33 -2850.20 -3035.07 

8 Tepi kiri 0 -2616.11 -570.02 

1/4 L 88.5825 469.49 521.34 

1/2 L 177.165 1473.77 595.99 

3/4 L 265.7475 365.36 -::64.04 
Tepi 

Kanan 354.33 -2824.38 -3140.78 

7 Tepi kiri 0 -2628.65 -463.33 

1/4 L 88.5825 462.23 873.89 

1/2 L 177.165 1471.79 894.40 

3/4 L 265.7475 368.65 -419.76 
Tepi 

Kanan 354.33 -2815.80 -3250.64 

6 Tepi kiri 0 -2643.80 -2.72.98 

1/4 L 88.5825 455.60 1019.67 

1/2 L 177.165 1473.69 995.60 

3/4 L 265.7475 379.08 -L63.14 

l 
Tepi 

Kanan 354.33 -2796.85 -3338.60 

2878.802 

3035.068 

3140.777 

I 

3250.642 

3338.597 

, 

3/4 L 177.165 78.98 82.10 
Tepi 

Kanan 236.22 -485.68 -357.73 

2.50 2.30 10 Tepi kiri 0 -506.79 -463.36 506.791 2.57 2.30 

1/4 L 59.055 66.69 28.06 

1/2 L 118.11 270.08 216.52 

3/4 L 177.165 72.00 84.07 
Tepi 

Kanan 236.22 -496.16 -351.33 

2.52 2.30 9 Tepi kiri 0 -503.75 -469.82 503.946 2.58 2.30 

1/4 L 59.055 67.02 23.94 

1/2 L 118.11 267.71 214.75 

3/4 L 177.165 66.92 84.65 
Tepi 

Kanan 236.22 -503.95 -348.40 

2.50 2.30 8 Tepi kiri 0 -504.52 -475.71 504.518 2.58 2.30 

1/4 L 59.055 66.62 20.97 

1/2 L 118.11 267.67 214.71 

3/4 L 177.165 67.26 87.52 
Tepi 

Kanan 236.22 -503.25 -342.61 

2.50 2.30 7 Tepj kiri 0 -504.84 -481.67 504.843 2.58 2.30 

1/4 L 88.5825 66.21 17.81 

1/2 L 177.165 267.19 214.33 

3/4 L 265.7475 66.69 89.95 
Tepi 

Kanan 354.33 -503.90 -337.39 

2.49 2.30 6 Tepi kiri 0 -505.32 -486.50 505.317 2.59 2.30 

1/4 L 59.055 65.76 15.22 

1/2 L 118.11 266.75 213.99 

3/4 L 177.165 66.28 91.84 
Tepi 

Kanan 236.22 -504.29 -333.26 
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5 Teoi kiri 0 -2653.71 -299.69 3426.289 2.49 2.30 5 Tepj kiri 0 -505.23 -491.30 506.059 2.60 2.30 

1/4 L 88.5825 446.57 105:2.71 1/4 L 59.055 65.38 12.50 

1/2 L 177.165 1465.52 988.40 1/2 L 118.11 265.91 213.35 

314L 265.7475 371.78 -510.59 3/4 L 177.165 64.97 93.28 
Tepi 

Kanan 354.33 -2803.28 -3426.29 
Tepi 

Kanan 236.22 -506.06 -329.74 

4 Tepi kiri 0 -2671.45 -270.95 3456.004 2.49 2.30 4 Tepi kin 0 -505.45 -494.24 506.954 2.60 2.30 

1/4 L 88.5825 434.32 1064.34 1/4 L 59.055 65.00 10.82 

1/2 L 177.165 1458.78 ge2.91 1/2 L 118.11 265.35 212.93 

314L' 265.7475 370.53 -533.19 3/4 L 177.165 64.24 94.13 
Tepi 

Kanan 354.33 -2799.03 -3466.00 
Tepi 

Kanan 236.22 -506.95 -32763 

3 Tepi kiri 0 -2696.66 -301.94 3431.996 2.49 2.30 3 Tepi kin 0 -506.03 -493.35 507.158 2.61 2.30 

1/4 L 88.5825 422.66 10L9.60 1/4 L 59.055 64.51 1111 

112 L 1n.165 1460.66 984.42 1/2 L 118.11 264.96 212.62 

314 L 265.7475 385.96 -515.43 3/4 L 177.165 63.95 93.21 
i: Tepi 

Kanan 354.33 -2770.05 -3432.00 
Tepi 

Kanan 236.22 -507.16 -329.15 

2 Tepi kiri 0 -2723.82 -450.56 3286.353 2.50 2.30 2 Tepi kin 0 -506.63 -486.67 507.336 2.61 2.30 

1/4 L 88.5825 407.51 974.54 1/4 L 59.055 64.01 14.30 

1/2 L 177.165 1457.51 982.93 1/2 L 118.11 264.57 212.32 

314L 265.7475 394.81 -443.35 3/4 L 177.165 63.66 89.43 
Tepi 

Kanan 354.33 -2749.20 -3286.35 
Tepi 

Kanan 236.22 -507.34 -336.42 

1 Teoi kiri 0 -2750.49 -862.53 2852.349 2.53 2.30 1 Tepi kiri 0 -506.86 -465.76 508.424 2.62 2.30 

1/4 L 88.5825 401.11 774.07 1/4 L 59.055 63.57 24.50 

1/2 L 177.165 1471.39 993.95 1/2 L 118.11 263.91 211.80 

314L 265.7475 428.98 -220.84 3/4 L 1n.165 62.79 78.19 
Tepi 

Kanan 354.33 -2694.76 -2852.35 
Tepi 

Kanan 236.22 -508.42 -358.38 
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8alok 82 KANAN 8alok 81 portal H 

Lantai Lokasi (in) 
Mornen Kornbinasi 

1,6DL+1,2VL 1,20L+O.5VL+E 

Mub Cb Cbpakai 
Lantai Lokasi (in) 

Mornen Kornbinasi 

1,60L+1,2VL 1,2DL+O,5VL+E Mub Cb Cbpakai 

Kip-in Kip-in Kip-in Kip-in 

15 Teoikiri 0 -195.93 -51.75 195.934 2.30 2.30 15 Teoi kiri 0 -426.94 -227.65 508.604 3.02 2.30 

1/4 L 59.055 5.06 39.32 1/4 L 88.5825 85.70 71.65 

1/2 L 118.11 145.34 91.17 1/2 L 177.165 245.13 150.65 

3/4 L 177.165 5.06 -30.12 3/4 L 265.748 44.87 5.57 
Tepi I , Tepi 

Kanan 236.22 -195.93 ; -190.65 Kanan 354.33 -508.60 -359.80 

14 Teoi kiri 0 -730.00 -421.34 729.999 2.62 2.30 14 Teoi kiri 0 -1503.18 -908.25 1737.55 2.54 2.30 

1/4 L 59.055 30.86 89.47 1/4 L 88.5825 369.39 374.73 

1/2 L 118.11 457.89 320.16 1/2 L 177.165 959.75 707.79 

3/4 L 177.165 30.86 -34.69 3/4 L 265.7475 252.20 81.96 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -730.00 -669.66 Kanan 354.33 -1737.55 -1493.77 

13 Teoi kiri 0 -726.43 -353.55 730.773 2.48 2.30 13 Teoi kiri 0 -1507.00 -764.00 1758.73 2.58 2.30 
1/4 L 59.055 34.43 125.03 1/4 L 88.5825 361.23 439.84 

1/2 L 118.11 461.47 323.50 1/2 L 177.165 947.25 693.77 

3/4l 177.165 34.43 -63.58 3/4 L 265.7475 235.36 -11.18 
TerJi Tepi 

Kanan 236.22 -726.43 -730.77 Kanan 354.33 -1758.73 -1666.04 
12 Teoi kiri 0 -726.83 -282.S0 802.281 2.46 2.30 12 Teoi kiri 0 -1514.37 -607.68 1824.81 2.49 2.30 

1/4 L 59.055 34.03 160.14 1/4 L 88.5825 357.82 517.39 
1/2 L 118.11 461.06 323.C7 1/2 L 177.165 947.79 692.55 
3/4 L 177.165 34.03 -99.55 3/4 L 265.7475 239.86 -91.18 
Tepi 

Kanan 236.22 -726.83 -802.28 
Tepi 

Kanan 354.33 -1750.27 -1824.81 
11 Teoi kiri 0 -729.94 -215.42 874.28 2.45 2.30 11 Teoi kiri 0 -1525.62 -454.02 1970.71 2.47 2.30 

1/4 L 59.055 30.92 192.76 1/4 L 88.5825 356.96 596.16 
1/2 L 118.11 457.95 320.81 1/2 L 177.165 957.33 696.43 
3/4 L 177.165 30.92 -136.68 3/4 L 265.7475 259.80 -16218 
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Tepi 
Kanan 236.22 -729.94 -874.28 

10 Tepi kiri 0 -716.33 -138.50 931.125 2.40 

1/4l 59.055 44.53 236.23 

1/2l 118.11 471.57 330.85 

3/4l 177.165 44.53 -160.08 
Tepi 

Kanan 236.22 -716.33 -931.13 

9 Teoikiri 0 -711.26 -96.97 965.19 2.39 

1/4L 59.055 49.60 258.87 

1/2l 118.11 476.64 334.58 

3/4l 177.165 49.60 -175.24 
Tepi 

Kanan 236.22 -711.26 -965.19 

8 Teoi kiri 0 -712.52 -54.94 1009.076 2.39 

1/4l 59.055 48.34 279.42 

1/2l 118.11 475.37 333.66 

3/4l 177.165 48.34 -197.65 
Tepi 

Kanan 236.22 -712.52 -1009.08 

7 Teoi kiri 0 -712.41 -15.19 1048.657 2.38 

1/4l 88.5825 48.45 299.33 

1/2l 177.165 475.49 333.74 

3/4l 265.7475 48.45 -217.40 
Tepi 

Kanan 354.33 -712.41 -1048.66 

6 Tepikiri 0 -712.94 17.65 1082.28 2.38 

1/4l 59.055 47.92 315.56 

1/2 L 118.11 474.96 333.35 

3/4L 177.165 47.92 -234.41 
Tepi 

Kanan 236.22 -712.94 -1082.28 

5 Teoikiri 0 -711.76 46.61 1109.506 2.37 

I 
I 
i 

2.30 i
I 

I 
! 
I 
I 
I 

2.30 : 

2.30 ; 

2.30 

. 

2.30 

2.30 

10 

9 

8 

.' 

7 

6 

5 

Tepi 
Kanan 354.33 -1719.95 -1970.71 

Teoi kiri 0 -1530.21 -309.69 2186.89 2.50 2.30 

1/4 L 88.5825 328.91 650.36 

1/2 L 177.165 905.81 660.51 

3/4 L 265.7475 184.82 -288.23 
Tepi 

Kanan 354.33 -1818.38 -2186.89 

Tepi kiri 0 -1540.84 -235.35 2283.4 2.51 2.30 

1/4l 88.5825 314.82 681.99 

1/2 L 177.165 888.28 649.42 

3/4 L 265.7475 163.83 -342.03 
Tepi 

Kanan 354.33 -1842.83 -2283.40 

Tepi kiri 0 -1554.08 -144.55 2371.49 2.50 2.30 

1/4 L 88.5825 310.05 728.07 

1/2 L 177.165 891.97 650.78 

3/4 L 265.7475 175.99 -385.40 
Tepi 

Kanan 354.33 -1822.20 -2371.49 

Tepi kiri 0 -15E9.63 -63.30 2455.02 2.49 2.30 

1/4l 88.5825 301.86 768.13 

1/2 L 177.165 891.14 649.64 

3/4 L 265.7475 182.52 -427.74 
Tepi 

Kanan 354.33 -1808.31 -2455.02 

Tepi kiri 0 -1586.42 5.17 2524.61 2.48 2.30 

1/4 L 88.5825 293.85 802.08 

1/2 L 177.165 891.91 649.08 

3/4 L 265.7475 192.06 -462.81 
Tepi 

Kanan 354.33 -1789.99 -2524.61 

Tepi kiri 0 -1609.53 53.20 2573.03 2.48 2.30 
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1/4 L 59.055 49.10 330.48 1/4 L 88.5825 280.91 825.99 

112 L 118.11 476.14 334.22 1/2 L 177.165 889.14 648.88 

3/4 L 
Tepi 

Kanan 

177.165 

236.22 

49.10 

-711.76 

-247.59 

-1109.51 

3/4 L 
Tepi 

Kanan 

265.7475 

354.33 

199.46 

-1772.42 

-487.12 

-2573.03 

- ­

4 TeDi kin 0 -710.74 60.31 1121.694 2.37 2.30 4 Tepi kin 0 -1628.14 72.08 2592.42 2.48 
- ­

2.30 

1/4 L 59.055 50.12 337.70 1/4 L 88.5825 270.41 835.31 

1/2 L 118.11 477.16 334.97 1/2L 177.165 886.75 648.63 

3/4 L. 177.165 50.12 -253.30 3/4 L 265.7475 205.19 -496.94 
Tepi 

Kanan 236.22 -710.74 -1121.69 
Tepi 

Kanan 354.33 -1758.58 -2592.42 

3 Tepi kiri 0 -711.23 50.36 1112.462 2.37 2.30 3 Tepi kiri 0 -1644.89 47.22 2567 2.48 2.30 

1/4 L 59.055 49.63 332.54 1/4 L 88.5825 262.42 823.02 

1/2 L 118.11 476.67 334.61 1/2 L 177.165 887.51 648.91 

3/4 L 177.165 49.63 -248.87 3/4 L 265.7475 214.71 -484.09 
! Tepi 

Kanan 236.22 -711.23 -1112.46 
Tepi 

Kanan 354.33 -1740.31 -2567.00 

2 TeDi kin 0 -710.88 -2.01 1059.576 2.38 2.30 2 Tepi kin 0 -1664.60 -75.35 2445.09 2.49 2.30 

1/4 L 59.055 49.98 306.49 1/4 L 88.5825 251.89 761.57 

1/2 L 118.11 477.01 334.87 1/2 L 177.165 886.16 648.58 

3/4 L 177.165 49.98 -222.30 3/4 L 265.7475 222.54 -423.30 
Tepi 

Kanan 236.22 -710.88 -1059.58 
Tepi 

Kanan 354.33 -1723.30 -2445.09 

1 Tepi kiri 0 -713.35 -154.00 911.221 2.40 2.30 1 Tepi kiri 0 -1682.55 -412.07 2096.4 2.52 2.30 

1/4 L 59.055 47.51 229.59 1/4 L 88.5825 246.01 596.20 

112 L 118.11 474.55 333.05 1/2 L 177.165 892.35 654.56 

3/4 L 177.165 47.51 ~149.03 
f--- ­

3/4 L 265.7475 240.79 -245.96 
Tepi 

Kanan 236.22 -713.35 -911.22 
t--- Tepi 

Kanan 354.33 -1692.97 -2096.40 
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Balok B5 Portal F Balok B6 Portal 2 

Lantai Lokasi (in) 
Momen Kombinasi 

1,60L+1.2VL 1,20L+O,5VL+E 

Mub Cb Cbpakai 
Lantai Lokasi (in) 

Momen Kombinasi 

1,60L+1.2VL 1,20L+O,5VL+E Mub Cb Cbpakai 

Kip-in Kip-in Kip-in Kip-in 

15 Teoi kiri 0 -383.73 -175.78 383.731 2.63 2.30 15 Teoi kiri 0 -198.419 -120.499 198.419 2.84 2.30 

1/4 L 59.055 4.67 32.91 1/4 L 59.055 25.258 15.778 

1/2 L 118.11 280.69 172.18 1/2 L 118.11 110.726 67.553 

3/4 L 177.165 4.67 -25.77 3/4 L 177.165 32.157 19.736 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -383.73 -293.14 Kanan 236.22 -184.62 -112.584 

14 Tepj kiri 0 -1208.34 -664.52 1208.339 2.75 2.30 14 Teoi kiri 0 -735.068 -539.165 735.068 2.69 2.30 I 
1/4 L 59.055 8.26 93.53 1/4 L 59.055 93.714 70.271 

1/2 L 118.11 760.62 494.75 1/2 L 118.11 395.496 286.97 

3/4 L 177.165 8.26 -71.71 3/4 L 177.165 107.512 75.019 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -1208.34 -994.99 Kanan 236.22 -707.471 -529.669 

13 Teoi kiri 0 -1202.48 -569.67 1202.48 2.60 2.30 13 Teoi kiri 0 -735.922 -538.107 735.922 268 2.30 

1/4 L 59.055 14.12 143.48 1/4 L 59.055 93.501 71.109 

1/2 L 118.11 766.48 499.79 1/2 L 118.11 395.923 287.589 

3/4 L 177.165 14.12 -111.56 3/4 L 177.165 108.58 75.418 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -1202.48 -1079.74 Kanan 236.22 -705.763 -529.49 

12 Teoi kiri 0 -1203.06 -471.35 1203.055 2.48 2.30 12 Teoi kiri 0 -73527 -535.412 735.27 2.69 2.30 

1/4 L 59.055 13.54 192.35 1/4 L 59.055 93.297 72.083 

1/2 L 118.11 765.90 499.22 1/2 L 118.11 394.864 286.841 

3/4 L 177.165 13.54 -161.59 3/4 L 177.165 106.665 72.949 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -1203.06 -1179.22 Kanan 236.22 -708.533 -533.681 

11 Teoi kiri 0 -1212.57 -387.23 1276.158 2.46 2.30 11 Teoi kiri 0 -734.204 -532.684 734.204 2.69 2.30 

1/4 L 59.055 4.02 231.20 1/4 L 59.055 93.15 72.969 

1/2 L 118.11 756.39 492.80 1/2 L 118.11 393.505 285.886 

3/4 L 177.165 4.02 -213.27 3/4 L 177.165 104.094 70.153 
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Tepi 
Kanan 236.22 -1212.57 -1276.16 

I 
! 

Tepi 
Kanan 236.22 -712.317 -538.317 

10 Tepi kiri 0 -1169.08 -222.52 1381.66 ' 2.37 2.30 10 Teoikiri 0 -729.978 -526.551 729.978 2.70 2.30 

1/4 L 59.055 47.52 328.36 1/4 L 59.055 93.345 74.997 

1lZ L 118.11 799.8l! 522.41 1/2 L 118.11 389.669 283.807 

3/4L 177.165 47.52 -251.21 3/4 L 177.165 96.228 63.968 

I 
Tepi 

Kanan 236.22 -1169.08 -1381·.66 

, Tepi 
Kanan 236.22 -724.214 -548.609 

9 Tepj kiri 0 -1154.08 -141.25 1442.481 2.35 2.30 9 Tepi kiri 0 -727.806 -523.09 729.604 2.71 2.30 

1/4 L 59.055 62.52 374.10 1/4 L 59.055 93.627 76.279 

1lZ L 118.11 814.88 532.63 1/2 L 118.11 388.06 282.911 

3/4L 177.165 62.52 -276.51 3/4 L 177.165 92.728 60.893 
Tepi 

Kanan 236.22 -1154.08 -1442.48 
Tepi 

Kanan 236.22 -729.604 -553.862 

8 Tepi kin 0 -1157.4~ -80.41 1507.832 2.35 2.30 8 Teoi kiri 0 -728.45 -521.987 728.962 2.71 2.30 

1/4 L 59.055 59.19 403.40 1/4 L 59.055 93.304 76.818 

1lZ L 118.11 811.55 530.38 1/2 L 118.11 388.059 282.887 

3/4 L 177.165 59.19 -310.32 3/4 L 177.165 93.049 60.305 
Tepi 

Kanan 236.22 -1157.41 -1507.83 
Tepi 

Kanan 236.22 -728.962 -555.014 

7 Tepi kiri 0 -1156.86 -19.10 1568.366 2.34 2.30 7 Teoj kiri 0 -728.828 -520.681 729.092 2.71 2.30 

1/4 L 59.055 59.74 434.24 1/4 L 59.055 92.988 77.4u2 

1lZ L 118.11 812.10 530.76 1/2 L 118.11 387.805 282.748 

3/4L 177.165 59.74 -340.39 3/4 L 177.165 92.857 59.443 
Tepi 

Kanan 236.22 -1156.86 -1568.37 
Tepi 

Kanan 236.22 -729.092 -556.598 

6 Tepi kiri 0 -1157.62 32.53 1620.997 2.34 2.30 6 Tepi kin 0 -729.215 -519.595 729.286 2.71 2.30 

1/4 L 59.055 58.98 459.81 1/4 L 59.055 92.65 77.856 

1lZ L 118.11 811.34 530.26 1/2 L 118.11 387.515 282.569 

3/4 L 177.165 58.98 -366.96 3/4 L 177.165 92.615 58.633 
Tepi 

Kanan 236.22 -1157.62 -1621.00 
Tepi 

Kanan 236.22 -729.286 -558.04 

5 Teo; kiri 0 -1156.02 71.72 1657.985 2.34 2.30 5 Tepi kiri 0 -729.59 -518.796 729.59 2.71 2.30 
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4 

1.'4 L 

1.'2 L 

314 L 
Tepi 

Kanan 
Tepi kiri 

1/4 L 

1/2 L 

3/4 L-
Tepi 

Kanan 

59.055 

118.11 

177.165 

236.22 

0 

59.055 

118.11 

177.165 

236.22 

60.58 

812.94 

60.58 

-1156.02 

-1154.72 

61.88 

814.24 

61.88 

-1154.72 

479.96 

531.37 

-384.90 
! 

-1657.99 

89.72 1674.214 

489.40 

532.25 

-392.57 

-1674.21 

2.34 2.30 4 

1/4 L 

1/2 L 

3/4 L 
Tepi 

Kanan 
Teoi kiri 

1/4 L 

1/2 L 

3/4 L 
Tepi 

Kanan 

59.055 

118.11 

177.165 

236.22 

0 

59.055 

118.11 

177.165 

236.22 

92.295 

387.179 

92.298 

-729.583 

-729.821 

91.975 

386.771 

91.801 

-730.168 

78.165 

282.388 

57.962 

-559.201 

-518.36 

78.259 

282.141 

57.372 

-560.133 

730.168 2.72 

[ 

230 

, 

3 

2 

1 

Tepi kiri 

1/4 L 

1/2 L 

3/4 L 
Tepi 

Kanan 
Tepi kiri 

1/4 L 

1/2 L 

3/4 L 
Tepi 

Kanan 
Teoi kiri 

1/4 L 

1/2 L 

3/4 L 
Tepi 

Kanan 

0 

59.055 

118.11 

177.165 

236.22 

0 

59.055 

118.11 

177.165 

236.22 

0 

59.055 

118.11 

177.165 

236.22 

-1155.64 

60.96 

813.32 

60.96 

-1155.64 

-1154.76 

61.83 

814.20 

61.83 

-1154.76 

-1160.82 

55.77 

808.14 

55.77 

-1160.82 

76.09 

482.27 

531.64 

-386.67 

-1661.81 

-1.72 

443.67 

532.24 

-3<+6.87 

-1582.80 

-231.26 

326.86 

528.15 

-238.23 

-1361.43 

1661.805 

1582.799 

1361.431 

2.34 

2.34 

2.36 

2.30 

2.30 

2.30 

3 

2 

1 

Tepi kiri 

1/4 L 

1/2 L 

3/4 L 
Tepi 

Kanan 
Tepi kiri 

1/4 L 

1/2 L 

3/4 L 
Tepi 

Kanan 
Tepi kiri 

1/4 L 

1/2 L 

3/4 L 
Tepi

Kanan 

0 

59.055 

118.11 

177.165 

236.22 

0 

59.055 

118.11 

177.165 

236.22 

0 

59.055 

118.11 

177165 

236.22 

-730.11 

91.624 

386.359 

91.328 

-730.703 

-730.554 

91.241 

386.036 

91.066 

-730.904 

-730.43 

90.95 

385.33 

89.945 

-732.439 

-518.68 

77.968 

281.879 

57.14 

-560.336 

-520.645 

76.891 

281.691 

57.84 

-558.747 

-525.697 

74.132 

281.223 

59.665 

-554.631 

730.703 

730.904 

732.439 

2.72 

2.72 

2.73 

2.30 

2.30 

2.30 

s: 
~
 
~
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TABEL DESAIN LENTUR BALOK STRUKTUR TANPA TANGGA 

Balok B1• 
Mp Lb Lp X1 X2 Lr Ket Cek Profil Mr Mn Mnpakai ,Mn MU,b Cek Kontroll1 I 

Lantai Profil (K"n) (m) in (in) Ksi Ksi (in) (bentang) Cb Sayap Badan (K-in) (K-in) (K-in) (K-in) (K-In) Kapasitas Rasio in max Cekl 

15 Wl2x26 1339 9 2960.2 75.19 1812.6501 0.0133 213.88 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 869.5 3392.07257 1339.2 1205 508.604 Aman 0.422 0.749 1.476 Aman 

14 W21X50 3960 9 2562 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3584 1737.551 Aman 0.4875 0.588 0.984 Aman 

13 W21X50 3960 9 2562 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3584 1758.727 Aman 0.4935 0.584 0.984 Aman 

12 W21X50 3960 9 2562 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3584 1824.811 Aman 0.512 0.584 0.984 Aman 

11 W21X50 3960 9 2562 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3584 1970.705 Aman 0.5529 0.587 0.984 Aman 

10 W21X50 3960 9 2562 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2186.885 Aman 0.6136 0.569 0.984 Aman 

9 W21X50 3960 9 2562 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2283.395 Aman 0.6407 0.562 0.984 Aman 

8 W21X50 3960 9 2562 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3584 2371.491 Aman 0.6654 0.584 0.984 Aman 

7 W21X50 3960 9 2562 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2455.02 Aman 0.6888 0.563 0.984 Aman 

6 W21X50 3960 9 2562 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 147280907 3960 3564 2524.613 Aman 0.7084 0.564 0.984 Aman 

5 W21X50 3960 9 2562 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2573.03 Aman 0.722 0.562 0.984 Aman 

4 W21X50 3960 9 2562 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2592.42 Aman 0.7274 0.562 0.984 Aman 

3 W21X50 3960 9 2562 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0507 3960 3584 :£566.996 Aman 0.7203 0.562 0.984 Aman 

2 W21X50 3960 9 2562 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3584 2445.088 Aman 0.6861 0.561 0.984 Aman 

1 W21X50 3960 9 2562 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2096.399 Aman 0.5882 0.564 0.984 Aman 

BalokB2 
Lr Cek Profil Mr Mn ,Mn CekXl KetLb X2 Mn pakai MU,blp Kontroll1 IMp 

(in) (bentang) Cb Sayap Badan (K-In) (K-in) Kapasitas(in) Ksi (K-in) (K-in)(m) in Ksi (K-in) Raslo inProfil (K-ln) max Cekllantai 
5916.75:;532.3 Kompak 669.5213.88 Lb>Lr Kompak 1339.2 1205 195.934 Aman 0.1626 0.98<1 Aman1812.6501 0.013S 0.161236.22 75.191339 615 Wl2x26 

157.98 Lb>Lr 2.31480.3269 0.038 Kompak Kompak 996.9 6799142 1591.2 1432236.22 55.875 729.999 0.5097W16X26 1591 6 Aman 0.402 0.656 Aman14 
Kompak Kompak1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 996.9 6799.142 1591.2 1432236.22 55.875 730.773 Aman 0.5103 0.404 AmanW16X26 1591 0.656613 

0.038 157.98 Kompak 996.9 6799.14255.875 1480.3269 Lb>Lr 2.3 Kompak 1591.2 1432236.22 802.281 Aman 0.5602 0.404W16X26 1591 6 0.656 Aman12 
1480.3269 157.98 Lb>Lr 2.3236.22 55.875 0.038 Kompak Kompak 996.9 6799.142W16X26 1591 1591.211 6 1432 874.28 Aman 0.6105 0.402 0.656 Aman 

157.98 Kompak1480.3269 0.038 Lb>Lr 2.3 Kompak 996.9 6799.1421591 236.22 55.875 1591.2 1432W16X26 6 931.125 Aman 0.6502 0.409 Aman10 0.656 
157.981480.3269 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142236.22 55.875 0.038 1591.2 1432W16X26 1591 6 965.19 Aman 0.412 Aman0.674 0.6569 

0.038 157.98 2.3 Kompak 996.9 6799.142236.22 55.875 1480.3269 Lb>Lr Kompak 1591.2W16X26 1591 1432 1009.076 Aman8 6 0.7046 0.411 0.656 Aman 

2.3 Kompak 996.91480.3269 0.038 157.!:8 Lb>Lr Kompak 6799142236.22 55.875 1591.2 1432 1048.657W16X26 1591 Aman 0.7323 0.411 Aman7 6 0.656 
157.98 2.3 Kompak1480.3269 0.038 Lb>Lr Kompak 996.9 6799.1421591 236.22 55.875 1591.2 1432W16X26 6 1082.28 Aman 0.7557 0.411 0.656 Aman6 

1480.3269 0.038 157.98 2.3 Kompak Kompak 996.9236.22 55.875 Lb>Lr 6799.142 1591.2 1432W16X26 1591 1109.506 Aman5 6 0.7746 0.412 0.656 Aman 

1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak 996.9236.22 55.875 Kompak 6799.142W16X26 1591 6 1591.2 1432 1121.694 Aman4 0.7833 0.412 Aman0.656 
1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 6799.142236.22 55.875 996.9W16X26 1591 6 1591.2 1432 1112.4623 Aman 0.7768 0.412 0.656 Aman 
1480.3269 157.58 2.3236.22 55.875 0.038 Lb>Lr Kompak Kompak 996.9 6799.142W16X26 1591 6 1591.2 1432 1059.5762 Aman 0.7399 0.412 0.656 Aman 
1480.3269 157.98 Lb>Lr1591 236.22 55.875 0.038 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.1421 W16X26 6 1591.2 1432 911.221 Aman 0.6363 0.411 Aman0.656 

~ 
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BalokB3 

Lantai Profil 

Mp lb Lp X1 X2 Lr Ket 

Cb 

Cek Profil Mr Mn Mn pakai +Mn MU,b cek 

Rasio 

Kontrola I 
(K-in) (m) in (in) Ksi Ksi (in) (bentang) Sayap Badan (K-in) (K-in) (K-in) (K·in) (K·in) Kapasitas In max 

0.984 

Cekl 

Aman15 W12x19 889.2 6 236.22 41.08 1880.0634 0.015 123.75 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 554.1 3062.899 889.2 800.3 100.086 Aman 0.1251 0.117 

14 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 510.397 Arnan 0.2158 0.145 0.656 Aman 

13 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.('122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 510.782 Aman 0.216 0.145 0.656 Aman 

12 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 510.626 Aman 0.2159 0.145 0.656 Aman 

11 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 510.351 Aman 0.2158 0.144 0.656 Aman 

10 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 156493112 2628 2365 506.791 Aman 0.2143 0.143 0.656 Aman 

9 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 156493112 2628 2365 503.946 Aman 0.2131 0.143 0.656 Aman 

8 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 156493112 2628 2365 504.518 Aman 0.2133 0.143 0.656 Aman 

7 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 504.843 Aman 0.2134 0.142 0.656 Aman 

6 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.59 Kompak Kompak 1684 17610.6363 2628 2365 505.317 Aman 0.2136 0.142 0.656 Aman 

5 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 506.059 Aman 0.214 0.142 0.656 Aman 

4 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 506.954 Aman 0.2143 0.142 0.656 Aman 

3 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 507.158 Aman 0.2144 0.142 0.656 Aman 

2 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 507.336 Aman 0.2145 0.142 0.656 Aman 

1 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 508.424 Aman 0.215 0.141 0.656 Aman 

Balok B4 -
Mp Lb Lp X1 X2 Lr Ket CekProfil Mr Mn Mn pakai +Mn MU,b Cek Kontrol a I 

Lantai Profll (K·in) (m) in (in) Ksi Ksl (in) (bentang) Cb Sayap Badan (K.in) (K-in) (K-in) (K-in) (K·in) Kapasitas Rasio In max Cek! 
15 W12x45 2311 9 354.33 97.685 2826.3075 0.0022 340.87 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1496 8655.21541 2311.2 2080 969.011 Aman 0.4659 0.886 1.476 Aman 

14 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 19549 Lb>L. 2.3 Kompak Kompak 2997 19075.6596 4860 4374 2691.316 Aman 0.6153 0.704 0.984 Aman 
13 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 19549 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 19075.6596 4860 4374 2691.316 Aman 0.6153 0.7 0.984 Aman 

12 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 19549 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 19075.6596 4860 4374 2698.592 Aman 0.617 0.7 0.984 Aman 
11 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 19075.6596 4860 4374 2644.846 Aman 0.6047 0.705 0.984 Aman 
10 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 19549 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 19075.6596 4860 4374 2878.802 Aman 0.6582 0.677 0.984 Aman 

9 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 19075.6596 4860 4374 3035.068 Aman 0.6939 0.667 0.984 Aman 
8 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 190756596 4860 4374 3140.777 Aman 0.7181 0.669 0.984 Aman 
7 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 190756596 4860 4374 3250.642 Aman 0.7432 0.669 0.984 Aman 
6 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 190756596 4860 4374 3338.597 Aman 0.7633 0.669 0.984 Aman 
5 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 19075.6596 4860 4374 3426.289 Aman 0.7833 0.667 0.984 Aman 
4 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 19075.6596 4860 4374 3466.004 Aman 0.7924 0.665 0.984 Aman 
3 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 19075.6596 4860 4374 3431.996 Aman 0.7846 0.666 0.984 Aman 
2 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 19075.6596 4860 4374 3286.353 Aman 0.7513 0.665 0.984 Aman 
1 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 19075.6596 4860 4374 2852.349 Aman 0.6521 0.668 0.984 Aman 
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Balok B5 

Lantai Profil 

Mp Lb Lp X1 X2 Lr Ket 

Cb 

Cek Profil Mr Mn Mn pallai ,aftn MU,b Cek 

Rasio 

Kontrol d I 
(K-int (m) in (in) Ksi Ksi (in) lbentang) Sayap Badan (K.in) (K·in) (K-in) (K·ln) (K-in) Kapasitas in max Cek I 

15 W12x26 1339 6 236.22 75.19 181:2.6501 0.0133 213.88 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 869.5 5918.75353 1339.2 1205 363.731 Aman 0.3164 0.351 0.964 IAman 

14 W16X40 2628 6 236.22 76.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lil>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2626 2365 1206.339 Amen 0.5109 0.368 0.656 Amen 

13 W16X40 2628 6 236.22 76.25 1891.6211 0.0122 229.04 LD>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2626 2365 1202.46 Aman 0.5084 0.39 0.656 Amen 

12 W16X40 2628 6 236.22 76.25 1691.6211 0.0122 229.04 L:>>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 1203.055 Aman 0.5086 0.389 0.656 Aman 

11 W16X40 2628 6 236.22 76.25 1891.6211 0.0122 229.04 L;,>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2626 2365 1276.158 Aman 0.5396 0.367 0.656 Aman 

10 W16X40 2628 6 236.22 76.25 1891.6211 0.0122 229.04 LD>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2626 2365 1361.66 Aman 0.5642 0.4 0.656 Aman 

9 W16X40 2628 6 236.22 76.25 1891.6211 0.0122 229.04 l:»lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2626 2365 1442.481 Aman 0.6099 0.405 0.656 Aman 

8 W16X40 2628 6 236.22 76.25 1891.6211 0.0122 229.04 L:>>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2626 2365 1507.832 Aman 0.6375 0.404 0.656 Aman 

7 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1691.6211 0.0122 229.04 L:>>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2626 2365 1566.366 Aman 0.6631 0.404 0.656 Aman 

6 W16X40 2628 6 236.22 76.25 1891.6211 0.0122 229.04 L:»lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 1620.997 Aman 0.6654 0.404 0.656 Aman 

5 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 L:»lr 2.3 Kompak Kompak 1664 156493112 2626 2365 1657.965 Aman 0.701 0.404 0.656 Aman 

4 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 LD>lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 1674.214 Aman 0.7079 0.404 0.656 Aman 

3 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1691.6211 0.0122 229.04 l:>>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 1661.805 Aman 0.7026 0.404 0.656 Aman 

2 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1691.6211 0.0122 229.04 l:»Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2626 2365 1562.799 Aman 0.6692 0.404 0.656 Aman 

1 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 L:»Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2626 2365 1361.431 Aman 0.5756 0.403 0.656 Aman 

Balok B6 

Lantai Profit 

Mp Lb Lp X1 X2 Lr Ket 

Cb 

Cek Profil Mr Mn Mnpakai ,Mn MU,b Cek 

Rasio 

Kontrol d I 
(K-in} (m) in (in) Ksi Ksi (in) (bentang) Sayap Badan (K-in) (K·in) (K·in) (K-in) (K-in) Kapasitas in max Cek I 

15 W12x26 1339 6 236.22 75.19 1812.6501 0.0133 213.86 L.;»Lr 2.3 Kompak Kompak 669.5 591675353 1339.2 1205 196.419 Aman 0.1646 0.146 0.984 Aman 
14 W16X40 2628 6 236.22 76.25 1691.6211 0.0122 229.04 L;»Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2626 2365 735.066 Aman 0.3106 0.209 0.656 Aman 
13 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1691.6211 0.0122 229.:>4 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2626 2365 735.922 Aman 0.3111 0.209 0.656 Aman 
12 W16X40 2628 6 236.22 76.25 1691.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2626 2365 735.27 Aman 0.3109 0209 0.656 Aman 
11 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>;.r 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 734.204 Aman 0.3104 0.208 0.656 

0.656 

Aman 

Aman10 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1691-6211 0.0122 229.04 Lb>_r 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 729.976 Aman 0.3066 0.207 
9 W16X40 2628 6 236.22 76.25 1691.6211 0.0122 229.04 Lb>_r 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 729.604 Aman 0.3085 0207 0.656 Aman 
6 W16X40 2628 6 236.22 76.25 1691.6211 0.0122 229.04 Lb>c.r 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 728.962 Aman 0.3082 0.207 0.656 Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

7 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>c..r 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 729.092 Aman 0.3083 0.206 0.656 

6 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>:..r 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2626 2365 729.266 Aman 0.3083 0.206 0.656 
5 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1691.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2626 2365 729.59 Aman 0.3065 0.206 0.656 
4 W16X40 2628 6 236.22 76.25 1691.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 730.168 Aman 0.3067 0.206 0.656 
3 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1691.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 156493112 2626 2365 730.703 Aman 0.3069 

0.309 

0.206 

0.206 

0.656 

0.6562 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1691.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 730.904 Aman 
1 W16X40 2628 6 236.22 76.25 1691.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 23 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 732.439 Aman 0.3097 0.206 0.656 

s: 
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LAMP/RAN B 13 

Tabel Rencana Gaya Geser Balok Struktur Tanpa Tangga 
Balok B1 

Lantal Profil L' (In) 
Geser Balok (Klps~ Mpb 

Geser Rencana Salak 
(Kips) Vu pakal 

VD VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips) 
15 W12x26 340.031 1.93 2.28 0.2 1473.12 12.121 4.256 4.256 
14 W21x50 340.031 12.73 5.75 1.19 4356 43.772 22.911 22.911 
13 W21x50 340.031 12.77 5.75 2.03 4356 43.820 26.319 26.319 
12 W21x50 340.031 12.74 5.74 2.96 4356 43.779 29.998 29.998 
11 W21x50 340.031 12.69 5.71 3.89 4356 43.704 33.643 33.643 
10 W21x50 337.581 12.75 5.77 4.71 4356 43.992 37.025 37.025 
9 W21x50 337.581 12.77 5.78 5.16 4356 44.021 38.854 38.854 
8 W21x50 337.581 12.73 5.75 5.73 4356 43.958 41.071 41.071 
7 W21x50 337.581 12.69 5.73 6.26 4356 43.900 43.133 43.133 
6 W21x50 337.581 12.64 5.71 6.72 4356 43.830 44.903 43.830 
5 W21x50 337.031 12.58 5.68 7.08 4356 43.785 46.256 43.785 
4 W21x50 337.031 12.53 5.66 7.25 4356 43.715 46.866 43715 
3 W21x50 337.031 12.48 5.63 7.18 4356 43.640 46.511 43.640 
2 W21x50 337.031 12.44 5.61 6.57 4356 43.582 44.013 43.582 
1 W21x50 337.031 12.37 5.58 4.73 4356 43.483 36.554 36.554 

Balok 82 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Balok (Kips) Mpb Geser Rencana Salak 

IKi 51 
Vu pakai 

VD VL VE (K-in) Pers (1) Pel'S (2) (Kips) 
15 W12x26 221.92 1 1.24 0.59 1473.12 15.09614 4.18 4.18 
14 W16X26 221.92 7.69 3.09 1.05 1750.32 26.54733 14.973 14.973 
13 W16X26 221.92 7.69 3.09 1.6 1750.32 26.54733 17.173 17.173 
12 W16X26 221.92 7.69 3.09 2.2 1750.32 26.54733 19.573 19.573 
11 W16X26 221.92 7.69 3.09 2.79 175a.32 26.54733 21.933 21.933 
10 W16X26 219.82 7.64 3.09 3.36 1750.32 26.63803 24.153 24.153 
9 W16X26 219.82 7.64 3.09 3.68 1750.32 26.63803 25.433 25.433 
8 W16X26 219.82 7.64 3.09 4.04 1750.32 26.63803 26.873 26.63803 
7 W1GX26 219.82 7.64 3.09 "'.38 1750.32 26,63803 28.233 26.63803 
6 W16X26 219.82 7.64 

..-.J ..-~,. 

3.09 4.66 1750.32 26.63803 29.353 26.63803 
5 W16X26 ~19.12 7.62 3.09 4.89 1750.32 26.6649 30.249 26.6649 
4 W16X26 219.12 7.62 3.09 5 1750.32 26.6649 30.689 26.6649 
3 W16X26 219.12 7.62 3.09 4.92 1750.32 26.6649 30.369 26.6649 
2 W16X26 219.12 7.62 3.09 4.48 1750.32 26.6649 28.609 26.6649 
1 W16X26 219.12 7.62 3.09 3.21 1750.32 26.6649 23.529 23.529 



LAMP/RAN B 14 

Balok B3 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Balok (Kips) Mpb 

Geser Rencana Salok 
(Kips) Vu pakai 

VD VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips) 
15 W12x19 221.62 0.61 0.74 0.03 978.12 9.929001 1.222 1.222 
14 W16X40 221.62 6.76 1.89 0.12 2890.8 35.1449 9.537 9.537 
13 W16X40 221.62 6.77 1.88 0.19 2890.8 35.1519 9.824 9.824 
12 W16X40 221.62 6.77 1.88 0.26 2890.8 35.1519 10.104 10.104 
11 W16X40 221.62 6.76 1.88 0.33 2890.8 35.1399 10.372 10.372 
10 W16X40 220.22 6.7 1.86 0.44 2890.8 35.22375 10.73 10.73 
9 W16X40 220.22 6.69 1.85 0.51 2890.8 35.20675 10.993 10.993 
8 W16X40 220.22 6.69 1.85 0.56 2890.8 35.20675 11.193 11.193 
7 W16X40 220.22 6.69 1.85 0.61 2890.8 35.20675 11.393 11.393 
6 W16X40 220.22 6.69 1.85 0.64 2890.8 35.20675 11.513 11.513 
5 W16X40 220.02 6.68 1.85 0.69 2890.8 35.2186" "'1.70" '1'1.70'1 
4 W16X40 220.02 6.68 1.85 0.71 2890.8 35.21861 11.781 11.781 
3 W16X40 220.02 6.68 1.85 0.7 2890.8 35.21861 11.741 11.741 
2 W16X40 220.02 6.68 1.85 0.64 2890.8 35.21861 11.501 11.501 
1 W16X40 220.02 6.68 1.85 0.46 2890.8 35.21861 10.781 10.781 

Balok 84 

Lantal Profl! L' (in) 
Geser Balok (Kips) Mpb 

Geser Rencana Salok 

(Kips) 
Vu pakai 

VD VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips) 
15 W12x45 340.031 3.75 4.55 0.28 2542.32 21.72846 7.895 7.895 
14 W24x55 340.031 16.96 11.37 1.3 5346 57.48119 31.237 31.237 
13 W24x55 340.031 17 11.37 2.28 5346 57.52919 35.205 35.205 
12 W24x55 340.031 16.95 11.34 3.34 5346 57.45419 39.37 39.37 
11 W24x55 340.031 16.88 11.28 4.38 5346 57.34019 43.416 43.416 
10 W24x55 337.581 16.9 11.33 5.56 5346 57.6174 48.185 48.185 
9 W24x55 337.581 16.97 11.38 6.21 5346 57.7264 50.894 50.894 
8 W24x55 337.581 16.93 11.34 e.89 5346 57.6584 53.546 53.546 
7 W24x55 337.581 16.91 11.32 7.54 5346 57.6244 56.112 56.112 
6 W24x55 337.581 16.88 11.29 8.1 5346 57.5734 58.301 57.5734 
5 W24x55 337.031 16.55 10.99 8.56 5346 57.07908 59.595 57.07908 
4 W24x55 337.031 16.84 11.26 8.79 5346 57.56208 60.998 51.56208 
3 W24x55 337.031 16.78 11.21 8.71 5346 57.46608 60.581 67.46508 
2 W24x55 337.031 . 16.73 11.17 7.97 5346 57.38508 57.541 57.38508 
1 W24x55 337.031 16.77 11.17 5.73 5346 57.43308 48.629 48.629 



LAMP/RAN B 15 

Balok B5 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Balok (Kips) Mpb 

Geser Rencana Balok 
(Kips) Vu pakai 

VD VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips) 
15 W12x26 221.92 2 2.47 0.5 1473.12 16.91'114 5.635 5.635 
14 W16X40 221.92 10.1 6.18 1.4 2890.8 41.26263 20.81 20.81 
13 W16X40 221.92 10.1 6.18 2.16 2890.8 41.26263 23.85 23.85 
12 W16X40 221.92 10.1 6.18 3 2890.8 41.26263 27.21 27.21 
11 W16X40 221.92 10.1 6.18 3.76 2890.8 41.26263 30.25 30.25 
10 W16X40 219.12 10.03 6.17 4.91 2890.8 41.50654 34.761 34.761 
9 W16X40 219.12 10.03 6.17 5.51 2890.8 41.50654 37.161 37.161 
8 W16X40 219.12 10.03 6.17 6.04 2890.8 41.50654 39.281 39.281 
7 W16X40 219.12 10.03 6.17 6.56 2890.8 41.50654 41.361 41.361 
6 W16X40 219.12 10.03 6.17 7 2890.8 41.50654 43.121 41.50654 
5 W16X40 218.72 10.02 6.17 7.32 2890.8 41.5428 44.389 41.5428 
4 W16X40 218.72 10.02 6.17 7.47 2890.8 41.5428 44.989 41.5428 
3 W16X40 218.72 10.02 6.17 7.36 2890.8 41.5428 44.549 41.5428 
2 W16X40 218.72 10.02 6.17 6.69 2890.8 41.5428 41.869 415428 
1 W16X40 218.72 10.02 6.17 4.78 2890.8 41.5428 34.229 34.229 

Balok 86 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Balok (Kips) Mpb 

Geser Rencana Balok 
(Kips) Vu pakai 

VD VL VE (K-ln) Pers (1) Pers (2) (Kips) 
15 W12x26 221.62 1.23 1.5 0.01 1473.12 15.52011 2.266 2.266 
14 W16X40 221.62 8.19 3.75 0.03 2890.8 37.7909 11.823 11.823 
13 W16X40 221.62 8.21 3.74 0.04 2890.8 37.8099 11.882 11.882 
12 W16X40 221.62 8.2 3.74 0.06 2890.8 37.7979 11.95 11.95 
11 W16X40 221.62 8.19 3.74 0.08 2890.8 37.7859 12.018 12.018 
10 W16X40 110.01 8.13 3.7 0.11 2890.8 64.16122 12.046 12.046 
9 W16X40 110.01 8.12 3.7 0.13 2890.8 64.14922 12.114 12.114 
8 W16X40 110.01 8.12 3.7 0.14 2890.8 64.14922 12.154 12.154 
7 W16X40 110.01 8.12 3.7 0.15 2890.8 64.14922 12.194 12.194 
6 W16X40 110.01 8.12 3.7 0.16 2890.8 64.14922 12.234 12.234 
5 W16X40 219.82 8.12 3.7 0.17 2890.8 37.89552 12.274 12.274 
4 W16X40 219.82 8.12 3,7 0.18 2890.8 37.89552 12,314 12.314 
3 W16X40 219.82 8.12 3.7 0.18 2890.8 37.89552 12.314 12.314 
2 W16X40 219.82 8.11 3.7 0.16 2890.8 37.88352 12.222 12.222 
1 W16X40 219.82 8.12 3.7 0.12 2890.8 37.89552 12.074 12.074 



Tabel Desain Geser Balok Tanpa Tangga 
Desain Geser Balok B1 

Lantal Profil 
Ln db tw 

dbltw 
Cek 

Raslo 
dbltw 

Vu 
Rencana 
.(Kips) 

Vn CDVn Cek 
Geser 

Ratio 
Vub CDVn 

(In) (In) (In) (Kips) (Kips) Kg Kg 

15 W12x26 340.031 12.2 0.23 53.04 ok 4.256 60.61 54.55 aman 0.08 1934.5455 24794.836 
14 W21x50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 22.911 170.73 153.65 aman 0.15 10414.091 69842.618 
13 W21x50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 26.319 170.73 153.65 aman 0.17 11963.182 69842.618 
12 W21x50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 29.998 170.73 153.65 aman 0.20 13635.455 69842.618 
11 W21x50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 33.643 170.73 153.65 aman 0.22 15292.273 69842.618 
10 W21x50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 37.025 170.73 153.65 aman 0.24 16829.545 69842.618 
9 W21x50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 38.854 170.73 153.65 aman 0.25 17660.909 69842.618 
8 W21x50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 41.071 170.73 153.65 aman 0.27 18668.636 69842.618 
7 W21x50 337.5e~ 20.8 0.38 54.74 ok 43.133 170.73 153.65 aman 0.28 19605.909 69842.618 
6 W21x50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 43.830 170.73 153.65 aman 0.29 19922.791 69842.618 
5 W21x50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 43.785 170.73 153.65 aman 0.28 19902.388 69842.618 
4 W21x50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 43.715 170.73 153.65 aman 0.28 19870.57 69842.618 
3 W21x50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 43.640 170.73 153.65 aman 0.28 19836.479 69842.618 
2 W21x50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 43.582 170.73 153.65 aman 0.28 19810.116 69842.618 
1 W21x50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 36.554 170.73 153.65 aman 0.24 16615.455 69842.618 

Desain Geser Balok B2 

Lanlai Profil 
Ln db tw 

dbltw 
eek 

Raslo 
dbltw 

Vu 
Rencana 

(Kips) 

Vn 4>Vn Cek 
Geser 

Ratio 
Vub 4>Vn 

(in) (in) (in) (Kips) (Kips) Kg Kg 

15 W12x26 221.920 12.2 0.23 53.04 ok 4.180 60.61 54.55 aman 0.08 1900 24794.836 
14 W16X26 221.920 15.7 0.25 62.80 ok 14.973 84.78 76.30 aman 0.20 6805.9091 34682.727 
13 W16X26 221.920 15.7 0.25 62.80 ok 17.173 84.78 76.30 aman 0.23 7805.9091 34682.727 
12 W16X26 221.920 15.7 0.25 62.80 ok 19.573 84.78 76.30 aman 0.26 8896.8182 34682.727 
11 W16X26 221.920 15.7 0.25 62.80 ok 21.933 84.78 76.30 aman 0.29 9969.5455 34682.727 
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10 W16X26 219.820 15.7 0.25 62.80 ok 24.153 84.78 76.30 aman 0.32 10978.636 34682.727 

9 W16X26 219.820 15.7 0.25 62.80 ok 25.433 84.78 76.30 aman 0.33 11560.455 34682.727 

8 W16X26 219.820 15.7 0.25 62.80 ok 26.638 84.78 76.30 aman 0.35 12108.195 34682.727 
7 W16X26 219.820 15.7 0.25 62.80 ok 26.638 84.78 76.30 aman 0.35 12108.195 34682.727 

6 W16X26 219.820 15.7 0.25 62.80 ok 26.638 84.78 76.30 aman 0.35 12108.195 34682.727 

5 W16X26 219.120 15.7 0.25 62.80 ok 26.665 84.78 76.30 aman 0.35 12120.411 34682.727 
4 W16X26 219.120 15.7 0.25 62.80 ok 26.665 84.78 76.30 aman 0.35 12120.411 34682.727 
3 W16X26 219.120 15.7 0.25 62.80 ok 26.665 84.78 76.30 aman 0.35 12120.411 34682.727 
2 W16X26 219.120 15.7 0.25 62.80 ok 26.665 84.78 76.30 aman 0.35 12120.411 34682.727 
1 W16X26 219.120 15.7 0.25 62.80 ok 23.529 84.78 76.30 aman 0.31 10695 34682.727 

Desain Geser Balok B3 

Lantai Profil 
Ln db tw 

dbltw 
Cek 

Rasia 
dbttw 

Vu 
Rencana 

(Kips) 

Vn q>Vn Cek 
Geser Ratio 

Vub CJ)Vn 

(in) (in) (in) (Kips) (Kips) Kg Kg 

11:, W12x19 221.620 12.2 0.235 51.91 ok 1.222 131.93 55,73 aman 0.02 555.45455 25333.855 
1.t W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 9.537 105.41 94.87 aman 0.10 4335 43121.455 
1~ W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 9.824 105.41 94.87 aman 0.10 4465.4545 43121.455 
12 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 10.104 105.41 94.87 aman 0.11 4592.7273 43121.455 
11 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 10.372 105.41 94.87 aman 0.11 4714.5455 43121.455 
10 W16X40 220.220 16 0.305 52.46 ok 10.730 105.41 94.87 aman 0.11 4877.2727 43121.455 
9 W16X40 220.220 16 0.305 52.46 ok 10.993 105.41 94.87 aman 0.12 4996.8182 43121.455 
8 W16X40 220.220 16 0.305 52.46 ok 11.193 105.41 94.87 aman 0.12 5087.7273 43121.455 
7 W16X40 220.220 16 0.305 52.46 ok 11.393 105.41 94.87 aman 0.12 5178.6364 43121.455 
6 W16X40 220.220 16 0.305 52.46 ok 11.513 105.41 94.87 aman 0.12 5233.1818 43121.455 
5 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 11.701 105.41 94.87 aman 0.12 5318.6364 43121.455 
4 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 11.781 105.41 94.87 aman 0.12 5355 43121.455 
3 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 11.741 105.41 94.87 aman 0.12 5336.8182 43121.455 
2 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 11.501 105.41 94.87 aman 0.12 5227.7273 43121.455 
1 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 10.781 105.41 94.87 aman 0.11 4900.4545 43121.455 
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Desain Oeser Balok B4 

Lantal Profil 
Ln db tw 

db/tw 
Cek 

Rasio 
dbltw 

Vu 
Rencana 

(Kips) 

Vn CDVn Cek 
Geser Ratio 

Vub CDVn 

(in) (in) (In) .(Kips) (Kips) Kg Kg 

15 W12x26 340.031 12.2 0.23 53.04 ok 7.895 60.61 54.55 aman 0.14 3588.6364 24794.836 
14 W21x50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 31.237 170.73 153.65 aman 0.20 14198.636 69842.618 
13 W21x50 340.031 20.8 0.38' 54.74 ok 35.205 170.73 153.65 aman 0.23 16002.273 69842.618 
12 W21x50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 39.370 170.73 153.65 aman 0.26 17895.455 69842.618 
11 W21x50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 43.416 170.73 153.65 aman 0.28 19734.545 69842.618 
10 W21x50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 48.185 170.73 153.65 aman 0.31 21902.273 69842.618 
9 W21x50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 50.894 170.73 153.65 aman 0.33 23133.636 69842.618 
8 W21x50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 53.546 170.73 153.65 aman 0.35 24339.091 69842.618 
7 W21x50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 56.112 170.73 153.65 aman 0.37 25505.455 69842.618 
6 W21x50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 57.573 170.73 153.65 aman 0.37 26169.727 69842.618 
5 W21x50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 57.079 170.73 153.65 aman 0.37 25945.039 69842.618 
4 W21x50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 57.562 170.73 153.65 aman 0.37 26164.584 69842.618 
3 W21x50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 57.465 170.73 153.65 aman 0.37 26120.493 69842.618 
2 W21x50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 57.385 170.73 153.65 aman 0.37 26084.129 69842.618 
1 W21x50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 48.629 170.73 153.65 aman 0.32 22104.091 69842.618 

Desain Oeser Balok B5 
Cek Vu Q)Vndb twLn Vn Q)VnVubCekdbltwProfilLantai Rasio Rencana RatioGeser(In)(in) (in) (Kips) (Kips) Kg Kg(Kips)dbltw 

5.63515 W12x26 12.2 0.23221.920 53.04 ok 60.61 54.55 aman 0.10 2561.3636 24794.836 
20.810W16X4014 221.920 16 0.305 52.46 ok 105.41 94.87 aman 0.22 9459.0909 43121.455 

13 W16X40 23.850221.920 0.305 52.4616 ok 105.41 94.87 aman 0.25 10840.909 43121.455 
W16X40 27.21012 221.920 16 0.305 52.46 ok 105.41 94.87 aman 0.29 12368.182 43121.455 

11 W16X40 30.250221.920 16 0.305 52.46 ok 105.41 94.87 a~an 0.32 13750 43121.455 
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10 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 34.761 105.41 94.87 aman 0.37 15800.455 43121.455 
9 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 37.161 105.41 94.87 aman 0.39 16891.364 43121.455 
8 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 39.281 105.41 94.87 aman 0.41 17855 43121.455 
7 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 41.361 105.41 94.87 aman 0.44 18800.455 43121.455 

6 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 41.507 105.41 94.87 aman 0.44 18866.61 43121.455 

5 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 41.543 105.41 94.87 aman 0.44 18883.089 43121.455 
4 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 41.543 105.41 94.87 aman 0.44 18883.089 43121.455 

3 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 41.543 105.41 94.87 aman 0.44 18883.089 43121.455 
2 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 41.543 105.41 94.87 aman 0.44 18883.089 43121.455 
1 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 34.229 105.41 94.87 aman 0.36 15558.636 43121.455 

Desain Geser Balok B6 

Lamai Profil 
Ln db tw 

dbttw 
Cek 

Rasio 
db/tw 

Vu 
Rencana 

(Kips) 

Vn cJ)Vn Cek 
Geser Ratio 

Vub cJ)Vn 

(In) (in) (In) (Kips) (Kips) Kg Kg 

15 W12x26 221.620 12.2 0.23 53.04 ok 2.266 60.61 54.55 aman 0.04 1030 24794.836 
14 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 11.823 105.41 94.87 aman 0.12 5374.0909 43121.455 
13 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 11.882 105.41 94.87 aman 0.13 5400.9091 43121.455 
12 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 11.950 105.41 94.87 aman 0.13 5431.8182 43121.455 
11 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 12.018 105.41 94.87 arnan 0.13 5462.7273 43121.455 
10 W16X40 110.010 16 0.305 52.46 ok 12.046 105.41 94.87 aman 0.13 5475.4545 43121.455 
9 W16X40 110.010 16 0.305 52.46 ok 12.114 105.41 94.87 aman 0.13 5506.3636 43121.455 
8 W16X40 110.010 16 0.305 52.46 ok 12.154 105.41 94.87 aman 0.13 5524.5455 43121.455 
7 W16X40 110.010 16 0.305 52.46 ok 12.194 105.41 94.87 aman 0.13 5542.7273 43121.455 
6 W16X40 110.010 16 0.305 52.46 ok 12.234 105.41 94.87 aman 0.13 5560.9091 43121.455 

I 5 W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 12.274 105.41 94.87 aman 0.13 5579.0909 43121.455 
4 W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 12.314 105.41 94.87 aman 0.13 5597.2727 43121.455 
3 W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 12.314 105.41 94.87 aman 0.13 5597.2727 43121.455 
2 W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 12.222 105.41 94.87 aman 0.13 5555.4545 43121.455 
1 W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 12.074 105.41 94.87 aman 0.13 5488.1818 43121.455 
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Tabel R, M Balok Struk IT 
Balok B4 portal F Balok B3 Portal 4 

Momen Kombinasi Mub Cb Cbpakai Mamen Kombinasi 

Lantai Lokasi(in) 1,6DL+1,2VL 1,2DL+O,5VL+E Lantai Lokasi (in) 1,6DL+1,2VL 1,2DL+O,5VL+E Mub Cb Cbpakai 

KiD-in Kip-in Kip-in Kip-in 

15 Teoi kiri 0 -858.00 -438.87 968.075 2.90 2.30 15 Teoi kiri 0 -100.60 -75.22 100.598 2.81 2.30 

1/4 L 88.5825 171.81 151.58 1/4 L 59.055 13.42 2.13 

1/2 L 177.165 501.03 307.29 1/2 L 118.11 56.27 35.16 

3/4 L 265.7475 116.77 20.72 3/4 L 177.165 15.03 16.33 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -968.08 -700.58 Kanan 236.22 -97.37 -46.82 

14 Tepi kiri 0 -2492.69 -1398.22 2682.258 2.53 2.30 14 Teoi kiri 0 -512.12 -460.93 512.121 2.54 2.30 

1/4 L 88.5825 597.58 551.73 1/4 L 59.055 66.60 31.30 

1/2 L 177.165 1606.54 1084.96 1/2 L 118.11 275.23 220.59 

3/4 L 265.7475 502.80 183.52 3/4 L 177.165 82.40 88.96 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -2682.26 -2134.63 Kanan 236.22 -480.53 -345.63 

13 Teoi kiri 0 -2511.47 -1313.25 2697.317 2.57 2.30 13 Teoi kiri 0 -513.13 -492.51 513.132 2.54 2.30 

1/4 L 88.5825 579.73 586.03 1/4 L 59.055 65.98 15.46 

1/2 L 177.165 1589.62 1068.59 1/2 L 118.11 275.00 220.47 

3/4 L 265.7475 486.81 116.49 3/4 L 177.165 82.55 104.57 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -2697.32 -2252.34 Kanan 236.22 -479.99 -314.29 

12 Tepi kiri 0 -2536.55 -1181.61 2672.381 2.56 2.30 12 Teoi kiri 0 -513.54 -529.77 529.773 2.57 2.30 

1/4 L 88.5825 567.16 650.46 1/4 L 59.055 65.46 -3.50 

1/2 L 177.165 1589.55 1065.81 1/2 L 118.11 274.37 219.83 

3/4 L 265.7475 499.24 46.48 3/4 L 177.165 81.81 122.24 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -2672.38 -2389.56 Kanan 236.22 -480.84 -278.31 

11 Teoj kiri 0 -2556.45 -1066.85 2615.616 2.52 2.30 11 Teoi kiri 0 -513.99 -563.07 563.071 2.55 2.30 
1/4 L 88.5825 566.43 711.36 1/4 L 59.055 64.81 -20.59 

1/2 L 177.165 1607.98 1072.86 1/2 L 118.11 273.52 218.94 
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._­ 3/4 L 
Tepi 

Kanan 

265.7475 

354.33 

536.84 

-2615.62 

-0.31 

-2490.20 

3/4 L 
Tepi 

Kanan 

177.165 

236.22 , 

80.77 

-482.07 

137.55 

-246.79 

10 Tepi kiri 0 -2609.77 -994.85 2767.781 2.56 2.30 10 Tepi kiri 0 -511.26 -608.47 608.469 2.54 2.30 

1/4 L 88.5825 488.39 718.45 1/4 L 59.055 64.45 -44.48 

1/2 L 177.165 1505.24 1015.02 1/2 L 118.11 270.07 216.56 

3/4 L 265.7475 409.39 -123.07 3/4 L 177.165 74.22 156.69 
Tepi 

Kanan 354.33 -2767.78 -2677.88 
Tepi 

Kanan 236.22 -491.71 -206.14 

9 Tepi kiri 0 -2618.04 -937.46 2838.441 2.57 2.30 9 Tepi kiri 0 -508.47 -636.20 636.202 2.54 2.30 

1/4 L 88.5825 464.53 736.14 1/4 L 59.055 64.66 -59.21 

1/2 L 177.165 1465.77 993.02 1/2 L 118.11 267.70 214.83 

3/4 L 265.7475 354.33 -184.78 3/4 L 177.165 69.28 167.95 
Tepi 

Kanan 354.33 -2838.44 -2779.28 
Tepi 

Kanan 236.22 -499.23 -181.88 

8 Tepi kiri 0 -2631.52 -865.36 ~3.053 2.53 2.30 8 Tepi kiri 0 -509.26 -659.00 658.998 2.53 2.30 

1/4 L 88.5825 461.80 774.27 1/4 L 59.055 64.25 -70.66 

1/2 L 177.165 1473.80 997.18 1/2 L 118.11 267.67 214.72 

3/4 L 265.7475 373.10 -214.58 3/4 L 177.165 69.62 179.19 
Tepi 

Kanan 354.33 -2808.91 
i 

-2843.05 ' 
Tepi 

Kanan 236.22 -498.51 -159.29 

7 Tepi kiri 0 -2646.15 -796.91 2914.397 2.52 2.30 7 Tepi kiri 0 -509.66 -684.08 684.076 2.52 2.30 

1/4 L 88.5825 453.50 807.77 1/4 L 88.5825 63.80 -83.39 

1/2 L 177.165 1471.82 995.73 j 1 1/2 L 177.165 267.18 214.34 

3/4 L 265.7475 377.45 -250.97 3/4 L 265.7475 69.09 191.15 
Tepi 

Kanan 354.33 -2798.25 -2914.40 
Tepi 

Kanan 354.33 -499.09 -13499 

6 Tepi kiri 0 -2662.95 -744.82 2963.989 2.52 2.30 6 Tepi kiri 0 -510.21 -705.52 705.519 2.52 2.30 

1/4 L 88.5825 446.05 834.44 1/4 L 59.055 63.31 -94.32 

1/2 L 177.165 1473.73 996.98 1/2 L 118.11 266.75 213.93 

3/4 L 265.7475 388.71 -275.15 3/4 L 177.165 68.72 201.27 
Tepi 

Kanan .354.33 -2777.62 -2963.99 
: Tepi 

Kanan 236.22 -499.40 -114.35 
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5 Tepi kin 0 -2673.30 -709.e7 3012.908 2.52 2.30 5 Tepi kiri 0 -510.21 -728.18 728.179 2.51 2.30 

1/4 L 88.5825 436.80 849.C2 1/4 L 59.055 62.89 -105.96 

1/2 L 177.165 1465.58 990.40 1/2 L 118.11 265.91 213.31 

3/4 L 265.7475 381.67 -302.90 3/4L 177.165 67.45 211.66 
Tepi 

Kanan 354.33 -2783.57 -3012.91 
Tepi 

Kanan 236.22 -501.09 -92.94 

4 Tepi kiri 0 -2692.07 -697.21 3035.289 2.52 2.30 4 Tepi kiri 0 -510.42 -743.25 743.245 2.51 2.30 

1/4 L 88.5825 424.06 852.32 1/4 L 59.055 62.51 -113.69 

1/2 L 177.165 1458.86 985.14 1/2 L 118.11 265.35 212.90 

3/4 L 265.7475 380.97 -316.72 3/4 L 177.165 66.72 218.59 
Tepi 

Kanan 354.33 -2778.24 -3035.29 
Tepi 

Kanan 236.22 -501.99 -78.68 

3 Tepikiri 0 -2719.56 -708.10 3021.597 2.52 2.30 3 Tepi kiri 0 -510.83 -743.53 743.527 2.51 2.30 

1/4 L 88.5825 411.26 847.58 1/4 L 59.055 62.11 -114.01 

1/2 L 177.165 1460.76 986.54 1/2 L 118.11 264.96 212.55 

3/4 L 265.7475 397.56 -309.17 3/4 L 177.165 66.34 218.20 
Tepi 

Kanan 354.33 -2746.95 -3021.60 
Tepi 

Kanan 236.22 -502.37 -79.11 i 

2.302 Tepi kin 0 -2749.68 -769.50 2964.052 2.53 2.30 2 Tepi kiri 0 -511.10 -719.03 719.026 2.52 

1/4 L 88.5825 394.63 815.91 1/4 L 59.055 61.78 -101.91 

1/2 L 177.165 1457.62 984.61 1/2 L 118.11 234.57 212.25 

3/4 L 265.7475 407.91 -281.~ 3/4 L 177.165 65.89 205.50 
Tepi 

Kanan 354.33 -2723.11 -2964.05 
Tepi 

Kanan 236.22 -502.88 -104.21 

1 Tepi kin 0 -2780.76 -1028.76 2780.762 2.59 2.30 1 Tepi kiri 0 -511.36 -638.03 638.029 2.56 2.30 
1/4 L 88.5825 386.07 691.38 1/4 L 59.055 61.32 -61.69 
1/2 L 177.165 1471.58 994.80 1/2 L 118.11 263.91 211.70 
3/4 L 265.7475 444.39 -136.45 

i 

3/4L 177.165 65.03 164.18 
Tepi 

Kanan 354.33 -2664.11 -2684.42 
Tepi 

Kanan 236.22 -503.93 -186.30 
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Balok B2 Portal H Balok B1 Dortal H 

Lantai Lokasi (in) 

Mornen Kornbinasi 

1,60L+1 ,2VL 1,20L+O,5ltL+E Mub Cb Cbpakai Lantai Lokasi (in) 

Mornen Kornbinasi 

1,60L+12VL 1,20L+O,5VL+E 

Mub Cb Cbpakai 

Kip-in Kip-in Kip-in Kip-in 

15 Teoi kiri 0 -196.46 -3.66 238.745 2.27 2.27 15 Teoi kiri 0 -427.151 -194.613 508.38 2.93 2.30 

1/4 L 59.055 4.80 . 63.37 1/4 L 88.5825 85.601 87.755 

1/2 L 118.11 145.34 91.17 1/2 L 177.165 245.132 149.824 

3/4 L 177.165 5.32 -54.17 3/4 L 265.7475 44.986 -12.18 
Tepi 

TepiKarian 236.22 -195.41 -238.75 Kanan 354.33 -508.38 -394.484 
-

14 Teoi kiri 0 -731.74 -370.86 731.744 2.52 2.30 14 Teoi kin 0 1506.359 -801.143 1734.27 2.54 2.30 

1/4 L 59.055 29.99 i 114.71 1/4 L 88.5825 3€7.822 427.667 

1/2 L 118.11 457.89 320.16 1/2 L 177.165 959.794 706.567 

3/4 L 177.165 31.73 -59.94 3/4 L 265.7475 253.864 26.58 
Tepi -

TeoiKanan 236.22 -728.25 -720.15 Kanan 354.33 1734.274 -1603.316 
-

13 Tepj kiri 0 -730.24 -312.31 772.024 2.47 2.30 13 Tepi kin 0 1514.897 -676.996 1755.64 2.50 2.30 

1/4 L 59.055 32.53 145.66 1/4 L 88.5825 357.34 482.695 

1/2 L 118.11 461.47 323.50 1/2 L 177.165 947.368 692.477 

3/4 L 177.165 36.34 ~4.20 3/4 L 265.7475 239.496 -56.629 
Tepi -

TeoiKanan 236.22 -722.61 -772.02 Kanan 354.33 1750.587 -1755.643 
-

12 Tep; kiri 0 -732.66 -235.12 850.075 2.45 2.30 12 Tepi kiri 0 1526.853 -505.493 1930.02 2.48 2.30 

1/4 L 59.055 31.11 184.04 1/4 L 88.5825 351.666 567.727 

1/2 L 118.11 461.06 323.07 1/2 L 177.165 947.975 691.039 

3/4 L 177.165 36.95 -123.45 3/4 L 265.7475 246.383 -144.536 
Tepi . 

TepiKanan 236.22 -721.00 -850.08 Kanan 354.33 1737.417 -1930.021 
-

11 Tepi kiri 0 -736.15 -1€7.62 922.091 2.44 2.30 11 Tepi kiri 0 1539.112 -350.578 2077.8 2.46 2.30 

1/4 L 59.055 27.82 216.66 1/4 L 88.5825 350.338 646.97 
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112 L 118.11 457.95 320.81 1/2 L 177.165 957.578 694.609 

314L 177.165 34.02 -160.58 3/4 L 265.7475 266.917 -216.64 
Tepi -

TeoiKanan 236.22 -723.73 -922.09 Kanan 354.33 1705.953 -2077.797 
-

10 Tepi kiri 0 -718.11 -115.50 954.128 2.40 2.30 10 Tepi kir; 0 1533.451 -263.618 2232.88 2.50 2.30 

1/4 L 59.055 43.64 247.73 1/4 L 88.5825 327.254 673.42 

112 L 118.11 471.57 330.85 1/2 L 177.165 905.75 660.548 

3J4L 177.165 45.42 -171.58 3/4 L 265.7475 186.345 -311.211 
Tepi -

TeoiKanan 236.22 -714.54 -954.13 Kanan 354.33 1815.269 -2232.879 
-

9 Tepi kiri 0 -712.04 -87.90 974.259 2.39 2.30 9 Teoi kiri 0 1542.069 -219.085 2300.09 2.51 2.30 

1/4L 59.055 49.21 263.40 1/4 L 88.5825 314.221 690.016 

112 L 118.11 476.64 334.58 1/2 L 177.165 888.302 649.208 

314L 177.165 49.99 -179.78 3/4 L 265.7475 164.482 -350.4&0 
Tepi -

TepiKanan 236.22 -710.48 -974.26 Kanan 354.33 1841.547 -2300.09 
-

8 Teoi kiri 0 -714.51 -50.03 1013.984 2.38 2.30 8 Teoi kiri 0 1558.044 -137.29 2378.87 2.50 2.30 

1/4 L 59.055 47.34 281.87 1/4 L 88.5825 308.084 731.667 

112 L 118.11 475.37 333.65 1/2 L 177.165 892.002 650.715 

314L 177.165 49.34 -200.11 3/4 L 265.7475 178.02 -369.124 
Tepi -

TeoiKanan 236.22 -710.53 -1013.98 Kanan 354.33 1818.171 -2378.873 
-

7 Teoikiri 0 -714.99 -12.63 1051.216 2.38 2.30 7 Teoi kiri 0 1574.958 -60.752 2457.66 2.49 2.30 

1/4 L 88.5825 47.16 300.61 1/4 L 88.5825 299.217 769.375 

112 L 177.165 475.49 333.74 1/2 L 177.165 I 891.182 649.593 

314L 265.7475 49.74 -218.68 3/4 L 265.7475 I 185.247 -429.077 
Tepi -

TepiKanan 354.33 -709.82 -1051.22 Kanan 354.33 1802.898 -2457.656 
-

6 Tepi kiri 0 -715.95 16.98 1081.605 2.38 2.30 6 Tepi kiri 01 1592.767 0.958 2520.35 2.48 2.30 

1/4L 59.055 46.42 315.22 1/4 L 88.5825 I 290.704 799.984 
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1/2 L 118.11 474.96 333.35 1/2 L 177.165 891.965 649.101 -­

3/4 L 177.165 49.43 -234.07 3/4 L 265.7475 195.325 -460.67 

TepiKanan 236.22 -709.92 -1081.61 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1783.524 -2520.349 

5 Teoikiri 0 -714.89 40.66 1103.556 2.37 2.30 5 Teoi kiri 0 
-

1616.159 37.811 2557.53 2.48 2.30 

1/4 L 59.055 47.54 327.50 1/4 L 88.5825 277.615 818.329 

1/2 L 118.11 476.14 334.22 1/2 L 177.165 889.181 648.939 

3/4 L 177.165 50.67 -244.61 3/4 L 265.7475 202.845 -479.339 
Tepi 

TeoiKanan 236.22 -708.63 -1103.56 Kanan 354.33 -1765.7 -2557.525 
'­

-
4 Tepi kiri 0 -714.22 53.39 1114.781 2.37 2.30 4 Tepi kiri 0 1635.595 54.87 2575 2.48 2.30 

1/4 L 59.055 48.38 334.24 1/4 L 88.5825 266.701 826.755 

1/2 L 118.11 477.16 334.97 1/2 L 177.165 886.787 648.731-­
3/4 L 177.165 51.86 -249.85 3/4 L 265.7475 208.973 -488.18 

TepiKanan 236.22 -707.25 -1114.78 
Tepi 

Kanan 354.33 -1751.05 -2575 
'­

-
3 Tepj kiri 0 -715.49 51.39 1113.489 2.37 2.30 3 Tepi kin 0 1654.141 48.081 2567.83 2.48 

..~1/4 L 59.055 47.50 333.06 1/4 L 88.5825 257.817 823.455 

1/2 L 118.11 476.67 334.61 1/2 L 177.165 887.566 648.921 

_. 3/4 L 177.165 51.76 -249.38 3/4 L 265.7475 219.414 -484.501 
Tepi -

TepiKanan 236.22 -706.97 -1113.49 Kanan 354.33 1730.948 -2567.832 
-

2 Teoikiri 0 -716.24 19.32 1C80.91 2.37 2.30 2 Tepi kiri 0 1676.349 -28.834 2492.09 2.49 2.30 

1/4 L 59.055 47.30 317.15 1/4 L 885825 246.041 784.704 

1/2 L 118.11 477.02 334.87 1/2 L 177.165 886.22 648.334_ 

3/4 L 177.165 52.66 -232.96 3/4 L 265.7475 228.499 -446.923 
-, 

TepiKanan 236.22 -705.52 -1080.91 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1711.432 -2492.089 
'­-

1 Teoi kiri 0 -720.70 -115.48 949.742 2.39 2.30 1 Tepi kiri 0 1698.876 -326.536 2183.14 2.51 2.30 

1/4 L 59.055 43.84 248.85 1/4 L 88.5825 I 237.897 638.667 
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1/2 L 118.11 474.55 333.05 1/2 L 177.165 892.462 653.96 

3/4 L 177.165 51.19 -168.29 3/4 L 265.7475 249.125 -289.634 

TepiKanan 236.22 -706.00 -949.74 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1676.421 -2183.137 

Balok 85 Portal F 8alok 86 

Lantai Lokasi (in) 
Momen Kombinasi 

1.6DL+1.2VL 1,2DL+O,5VL+E 
Mub Cb Cbpakai 

Lantai Lokasi (in) 
Momen Kombinasi 

1,6DL+1,2VL 1,2DL+O.5VL+E 
Mub Cb Cbpakai 

KiP-in Kip-in Kip-in Kip-in 

15 Teoikiri 0 -382.41 -141.12 384.992 2.49 2.30 15 Teoi kiri 0 -200.286 -121.761 200.286 2.89 2.30 

1/4 L 59.055 5.34 50.25 1/4 L 59.055 23.698 14.593 

1/2 L 118.11 280.72 172.19 1/2 L 118.11 109.474 66.444 

3/4 L 177.165 4.05 -43.08 3/4 L 177.165 31.213 18.704 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -384.99 -327.77 Kanan 236.22 -185.257 -113.539 

i 14 Tepikiri 0 -1207.46 -624.83 1208.827 2.69 2.30 14 Teoi kiri 0 -744.72 -539.135 744.72 2.73 2.30 

1/4 L 59.055 8.79 113.42 1/4 L 59.055 86.373 68.705 

1/2 L 118.11 760.81 494.84 1/2 L 118.11 390.467 283.808 

3/4 L 177.165 8.11 -91.41 3/4 L 177.165 104.795 70.261 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -1208.83 -1034.48 Kanan 236.22 -707.877 -536.024 

13 TeDi kiri 0 -1206.85 -571.30 ;206.845 2.61 2.30 13 TeDi kiri 0 -744.948 -531.452 744.948 2.72 2.30 

1/4 L 59.055 12.02 142.70 1/4 L 59.055 86.416 72. 791 

1/2 L 118.11 766.65 499.88 1/2 L 118.11 390.781 284.297 

3/4 L 177.165 16.56 -110.61 3/4 L 177.165 105.381 67.153 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -1197.77 -1077.93 Kanan 236.22 -707.019 -542.729 

12 Tepi kiri 0 -1211.53 -496.04 • 211.532 2.52 2.30 12 Tepi kiri 0 -743.969 -524.827 743.969 2.73 2.30 
1/4 L 59.055 9.38 180.04 1/4 L 59.055 86.461 75.678 
1/2 L 118.11 766.07 499.30 1/2 L 118.11 389.891 283.447 
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3/4 L 177.165 18.02 -149.12 3/4 L 177.165 103.556 62.565 
Tepi 

Kanan 236.22 -1194.25 -1154.36 
Tepi 

Kanan 236.22 -709.778 -551.053 

11 Tepikiri 0 -1222.94 -439.58 1223.653 2.46 2.30 11 Tepi kiri 0 -743.955 -522.311 743.955 2.74 2.30 

1/4 L 59.055 -1.08 205.06 1/4 L 59.055 85.68 76.282 

1/2 L 118.11 756.54 492.88 1/2 L 118.11 388.316 282.139 

3/4 L 177.165 9.44 -186.98 3/4 L 177.165 101.186 59.345 
Tepi 

Kanan 236.22 -1201.89 -1223.65 
Tepi 

Kanan 236.22 -712.944 -556.186 

10 Tepi kiri 0 -1173.45 -335.52 1268.588 2.38 2.30 10 Tepi kiri 0 -730.559 -509.246 730.559 2.71 2.30 

1/4 L 59.055 45.37 271.87 1/4 L 59.055 91.939 82.996 

1/2 L 118.11 799.95 522.44 1/2 L 118.11 387.438 282.502 

3/4 L 177.165 49.80 -194.66 3/4 L 177.165 93.171 53.358 
Tepi 

Kanan 236.22 -1164.58 -126859 
Tepi 

Kanan 236.22 -728.096 -568.524 

9 Tepi kiri 0 -1157.24 -28600 1297.697 2.35 2.30 9 Teoi kiri 0 -725.301 -506.196 734.592 2.72 2.30 

1/4 L 59.055 60.95 301.74 1/4 L 59.055 94.259 84.27 

1/2 L 118.11 814.92 532.65 1/2 L 118.11 386.819 281.999 

3/4 L 177.165 64.16 -204.11 3/4 L 177.165 89.613 51.078 
Tepi 

Kanan 236.22 -1150.84 -1237.70 
Tepi 

Kanan 236.22 -734.592 -572.58 

8 Tepi kiri 0 -1162.79 -248.15 1340.05 2.36 2.30 8 Tepi kiri 0 -726.939 -506.419 733.206 2.72 2.30 

1/4 L 59.055 56.52 319.54 1/4 L 59.055 93.377 84.148 

1/2L 118.11 811.59 530.40 1/2 L 118.11 386.693 281.978 

3/4 L 177.165 61.94 -226.42 3/4 L 177.165 90.243 51.158 
Tepi 

Kanan 236.22 -1151.94 -1340.05 
Tepi 

Kanan 236.22 ·733.206 -572.399 

7 Tepi kiri 0 -1163.76 -208.09 1379.342 2.35 2.30 7 Tepi kiri 0 -727.22 -504.336 733.153 2.72 2.30 
1/4 L 59.055 56.31 339.76 1/4 L 59.055 93.179 85.16 

1/2L 118.11 812.13 530.78 1/2 L 118.11 386.578 281.918 

3/4 L 177.165 63.24 -245.87 3/4 L 177.165 90.213 50.027 
Tepi 

Kanan 236.22 -1149.89 -137£.34 
Tepi 

Kanan 236.22 -733.153 -574.602 
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6 Teoi kiri 0 -1165.80 -177.66 1410.777 2.35 2.30 6 Tepikiri 0 -727.77 -503.396 733.022 2.72 2.30 

114L 59.055 54.90 354.72 1/4 L 59.055 92.8 85.561 

1/2 L 118.11 811.37 530.28 1/2 L 118.11 386.369 281.782 

3f4L 177.165 63.12 -261.84 3/4 L 177.165 90.174 49.353 
Tepi 

Kanan 236.22 -1149.37 -1410.78 
Tepi 

Kanan 236.22 -733.Q22 -575.814 

5 Teoikiri 0 -1164.84 -158.51 1427.732 2.35 2.30 5 Teoi kiri 0 -727.944 -502.984 733.114 2.72 2.30 

1/4 L 59.055 56.18 364.85 1/4 L 59.055 92.646 85.754 

1/2 L 118.11 812.97 531.38 1/2 L 118.11 386.236 281.756 

314L 1n.165 65.03 -269.77 3/L L 177.165 90.061 49.107 
Tepi 

Kanan 236.22 -1147.14 -1427.73 
Tepi 

Kanan 236.22 -733.114 -576.279 

4 Tepikjri 0 -1164.49 -149.32 1435.152 2.35 2.30 4 Tepi kiri 0 -728.067 ·503.081 733.453 2.73 2.30 

1/4L 59.055 57.00 369.88 1/4l 59.055 92.469 85629 

1/2 L 118.11 814.26 532.26 1/2 L 118.11 386.005 281.602 

3f4L 1n.165 66.79 -273.03 3/4 L 1n.165 89.n6 48.924 
Tepi 

Kanan 236.22 -1144.91 -1435.15 
Tepi 

Kanan 236.22 -733.453 -576.49 

3 Tepi kiri 0 -1167.08 -151.26 1434.444 2.35 2.30 3 TePi kiri 0 -728.458 -503.615 733.647 2.73 2.30 

1/4L 59.055 55.25 368.60 1/4 L 59.055 92.127 85.273 

1/2 L 118.11 813.33 531.64 1/2 L 118.11 385.713 281.424 

314L 177.165 66.70 -272.99 3/4 L 177.165 89.E33 48.925 
Tepi 

Kanan 236.22. -1144.17 -1434.44 
Tepi 

Kanan 236.22 -733.647 -576.311 

2 Tepikiri 0 -1168.27 -180.03 1404.477 2.35 2.30 2 Tepikiri 0 -728.919 -505.477 733.514 2.73 2.30 

114l 59.055 55.09 354.52 1/4l 59.055 91.815 84.302 

1/2 L 118.11 814.21 532.24 1/2 L 118.11 385.549 281.344 

314L 177.165 68.60 -257.70 3/4l 177.165 89.517 49.736 
Tepi 

Kanan 236.22 -1141.24 -1404.48 
Tepi 

Ka1an 236.22 -733.514 -574609 

1 Teoikiri 0 -1177.14 -324.22 1268.466 2.37 2.30 1 Ter:i kiri 0 -729.957 -516.659 733.587 2.73 2.30 
1/4L 59.055 47.62 280.38 1/4 L 59.055 91.018 78.492 
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1/2 L 118.11 808.14 528.15 1/2 L 118.11 384.993 280.905 

3/4 L 177.165 63.94 -191.74 3/4 L 177.165 89.203 54.669 
Tepi 

Kanan 236.22 -1144.50 -1268.47 
Tepi 

Kanan 236.22 -733.587 -564.304 
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TABEL DESAIN LENTUR STRUKTUR 1 TANGGA 
Balok B1 

Mp Lb Lp X1 X2 Lr Ket Cek Profil Mr Mn Mn pakai +Mn MU,b Cek Kontroll\. I 
Lantai Profil (K-in) (m) in (in) Ksi Ksi (in) (bentang) Cb Sayap Badan (K-in) (K-in) (K-in) (K-in) (K-in) Kapasltas Raslo in max Cekl 

15 W12x26 1339 9 354.33 75.1900 1812.6501 0.0133 213.88 Lb>i..r 2.3 Kompak Kompak 869.5 3392.07257 1339.2 1205 508.38 Aman 0.4218 0.749 1.476 Aman 

14 W21X50 3960 9 354.33 65.0750 1731.2984 0.0214 162.55 Lb>i..r 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 1734.274 Aman 0.4866 0.588 0.984 Aman 

13 W21X50 3960 9 354.33 65.0750 1731.2984 0.0214 162.55 Lb>i..r 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 1755.643 Aman 0.4926 0.584 0.984 Aman 

12 W21X50 3960 9 354.33 65.0750 1731.2984 0.0214 152.55 Lb>i..r 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 1930.021 Aman 0.5415 0.584 0.984 Aman 

11 W21X50 3960 9 354.33 65.0750 1731.2984 0.0214 152.55 Lb>i..r 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2IJ77.797 Aman 0.583 0.588 0.984 Aman 

10 W21X50 3960 9 354.33 65.0750 1731.2984 0.0214 152.55 Lb>i..r 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2232.879 Aman 0.6265 0.569 0.984 Aman 

9 W21X50 3960 9 354.33 65.0750 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>i..r 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2300.09 Aman 0.6454 0.562 0.984 Aman 

8 W21X50 3960 -·9 354.33 65.0750 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>i..r 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2378.873 Aman 0.6675 0.564 0.984 Aman 

7 W21X50 3960 9 354.33 65.0750 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>i..r 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2457.656 Aman 0.6896 0.563 0.984 Aman 

6 W21X50 3960 9 354.33 65.0750 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>i..r 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2520.349 Aman 0.7072 0.564 0.984 Aman 

5 W21X50 3960 9 354.33 65.0750 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2557.525 Aman 0.7176 0.563 0.984 Aman 

4 W21X50 3960 9 354.33 65.0750 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2575 Aman 0.7225 0.562 0.984 Aman 

3 W21X50 3960 9 354.33 65.0750 1731.2984 0.0214 19255 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2567.832 Aman 0.7205 0.562 0.984 Aman 

2 W21X50 3960 9 354.33 65.0750 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>i..r 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2492.089 Aman 0.6992 0.561 0.984 Aman 

1 W21X50 3960 9 354.33 65.0750 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 2183.137 Aman 0.6126 0.564 0.984 Aman 

Balok B2 

Lantai Profil 

Mp Lb Lp X1 X2 Lr Ket 

Cb 

Cek Profil Mr Mn Mn pakai ,Mn MU,b Cek 

Raslo 

Kontroll\. I 
(K-in) (m) in (In) Ksi Ksi (in) (bentang) Sayap Badan (K-in) (K-in) (K-ln) (K-in) (K-in) Kapasitas in max Cek I 

15 W12x26 1339 6 236.22 75.19 1812.6501 0.0133 213.88 Lb>Lr 2.27 Kompak Kompak 869.5 5843.79542 1339.2 1205 238.745 Aman 0.1981 0.181 0.984 Aman 

14 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 I.b>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 731.744 Aman 0.511 0.402 0.656 Aman 

13 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 772.024 Aman 0.5391 

0.5936 

0.404 

0.404 

0.656 

0.656 

Aman 

Aman12 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 850.075 Aman 

11 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>L: 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 922.091 Aman 0.6439 0.364 0.656 Aman 

10 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>L: 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 954.128 Aman 0.6663 0.409 0.656 Aman 

9 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>L" 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 974.259 Aman 0.6803 0.412 0.656 Aman 

8 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 D13.984 Aman 0.708 0.411 0.656 Aman 

7 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 lJ51.216 Aman 0.734 0.411 0.656 Aman 

6 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 15798 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 1Cl81.605 Aman 0.7553 0.411 0.656 Aman 

Aman5 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 1103.556 Aman 0.7706 0.412 0.656 
4 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 1114.781 Aman 0.7784 0.412 

0.412 

0.412 

0.656 

0.656 

0.656 

Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

3 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 1113.489 Aman 0.7775 

0.75482 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 1080.91 Aman 

1 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 549.742 Aman 0.6632 0.411 0.656 
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Balak B3 

Lantal Profil 

Mp Lb Lp X1 X2 Lr Ket 

Cb 

Cek Profil Mr Mn Mn pakai +Mn MU,b Cek 

Raslo 

Kontrol f),. I 
(K-In) (m) In (In) Ksi Ksl (In) (bentang) Sayap Badan (K-in) (K-in) (K-in) (K-in) (K-in) Kapasitas in max Cekl 

15 W12x19 889.2 6 236.22 41.08 1880.0634 0.015 123.75 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 554.1 3062.899 889.2 800.3 100.598 Aman 0.1257 0.117 0.964 Aman 

14 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 512.121 Aman 0.2165 0.145 0.656 Aman 

13 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 513.132 Aman 0.217 0.145 0.656 Aman 

12 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 529.773 Aman 0.224 0.145 0.656 Aman 

11 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 563.071 Aman 0.2381 0.144 0.656 Aman 

10 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 608.469 Aman 0.2573 0.143 0.656 Aman 

9 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 636.202 Aman 0.269 0.143 0.656 Aman 

8 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kempak 1664 15649.3112 2628 2365 658.998 Aman 0.2786 0.143 0.656 Aman 

7 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kempak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 664.076 Aman 0.2892 0.142 0.656 Aman 

6 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.52 Kompak Kompak 1664 17-,13.4709 2628 2365 705.519 Aman 0.2983 

0.3079 

0.142 

0.142 

0.656 

0.656 

Aman 

Aman5 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 728.179 Aman 

4 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 743.245 Aman 0.3142 0.142 0.656 Aman 

3 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kempak 1664 15649.3112 2628 2365 743.527 Aman 0.3144 

0.304 

0.142 

0.142 

0.656 

0.656 

Aman 

Aman2 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 719.026 Ama~ 

1 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 15649.3112 2628 2365 E38.029 Amall 0.2698 0.141 0.656 IAman 

Balak B4 

Lantai Profil 

Mp Lb Lp X1 X2 Lr Ket 

Cb 

Cek Profil Mr Mn Mn pakai +Mn MU,b Cek 

Rasio 

Kontrol f),. 

(K-In) (m) In (in) Ksl Ksl (in) (bentang) Sayap Badan (K-in) (K-in) (K-in) (K-in) (K-In) Kapasitas in max Cekl 

15 W12x45 2311 9 354.33 97.685 2826.3075 0.0022 340.87 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1496 8655.21541 2311.2 2080 S68.075 Aman 0.4654 0.886 1.476 Aman 

14 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kempak 2997 19075.6500 4860 4374 2682.258 Aman 0.6132 0.704 0.984 Aman 

13 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 19075.6500 4860 4374 2697.317 Aman 0.6167 0.7 0.984 Aman 

12 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 19075.6500 4860 4374 2672.381 Aman 0.611 0.7 0.984 

0.964 

0.984 

Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

11 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2997 19075.6500 4860 4374 2615.616 Aman 0.598 0.705 

10 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 i 195.49 Lb>Lr 2.3 Kampak Kompak 2997 19075.6500 4860 4374 2767.781 Aman 0.6328 0.677 

9 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346' 195.49 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6500 4860 4374 2838.441 Aman 0.6489 0.667 

0.669 

0.984 

0.9648 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 .• 195.49 Lb>Lr 2.3 Kompak Kampak 2997 19075.6500 4860 4374 2843.053 Aman 0.65 

7 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 ': 195.49 Lb>Lr 2.3 Kampak Kempak 2997 19075.6500 4860 4374 2914.397 Aman 0.6663 0.669 0.984 Aman 

6 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6500 4860 4374 2963.989 Aman 0.6776 0.669 0.984 Aman 

5 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.883r 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6500 4860 4374 3012.908 Aman 0.6888 0.667 0.984 

0.984 

0.964 

Aman 

Aman 

Aman 

4 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.883r 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6500 4860 4374 3035.289 Aman 0.6939 

0.6908 

0.665 

0.6663 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kempak Kampak 2997 19075.6596 4860 4374 3021.597 Aman 

2 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8831 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kempak Kampak 2997 19075.6500 4860 4374 2964.052 Aman 0.6777 0.665 0.984 

0.984 

Aman 

Aman1 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.883r 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kampak Kempak 2997 19075.6596 4860 4374 2780.762 Aman 0.6357 0.669 
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8alok 85 

Lantai Profit 

Mp Lb Lp X1 X2 Lr Ket 

Cb 

Cek Profil Mr Mn Mn pakai +Mn MU,b Cek 

Rasio 

Kontrold 1 
(K-m) (m) in (in) Ksi Ksi (in) (bentang) Sayap Badan (K-in) (K-in) (K-in) (K-in) (K-in) Kapasitas in max Cek I 

15 W12x26 1339 6 236.22 75.19 1812.6501 0.0133 213.88 I.J»Lr 2.3 Kompak Kompak 869.5 5918.75353 1339.2 1205 384.992 Aman 0.3194 0.351 0.984 Aman 

14 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1208.827 Aman 0.5111 0.388 0.656 Aman 

13 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1206.845 Aman 0.5103 0.39 0.656 Aman 

12 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1211.532 Amen 0.5122 0.39 0.656 Aman 

11 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1223.653 Aman 0.5174 0.387 0.656 Aman 

10 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1268.588 Aman 0.5364 004 0.656 Aman 

9 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1297.697 Amen 0.5487 00405 0.656 

0.656 

Aman 

Aman 

Aman 
8 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1340.05 Amen 0.5666 00404 

7 W16X40 2628 ·6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1379.342 Aman 0.5832 00404 0.656 

6 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1410.777 Aman 0.5965 0.404 0.656 Aman 

5 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1427.732 Aman 0.6036 00404 0.656 Aman 

Aman4 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1435.152 Aman 0.6068 00404 0.656 

3 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1434.444 Aman 0.6065 00404 0.656 Aman 

Aman2 W16X40 ;>fl2B 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1404.477 Amen 0.5938 00404 0.656 

1 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1268.466 Aman 0.5363 0.403 0.656 Aman 

8alok 86 

Lantai Profil 

Mp Lb Lp X1 X2 Lr Ket 

Cb 

Cel; Profil Mr Mn Mn pakal +Mn MU,b Cek 

Raslo 

Kontrolj. 

(K-m) (m) In (In) Ksi Ksl (In) (benlang) Sayap Badan (K-in) (K-in) (K-In) (K-In) (K-In) Kapasitas in max Cek I 
15 W12x26 1339 6 236.22 75.19 1812.6501 0.0133 213.88 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 869.5 5918.75353 1339.2 1205 200.286 Aman 0.1662 0.145 0.984 Aman 

14 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.31 ~2 2628 2365 744.72 Aman 0.3149 0.207 0.656 Aman 

13 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.31~2 2628 2365 744.948 Aman 0.315 0.207 0.656 Aman 

12 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.31~2 2628 2365 743.969 Aman 0.3145 0.207 0.656 Aman 

11 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 743.955 Aman 0.3145 0.207 0.656 Aman 
10 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 730.559 Aman 0.3089 0.206 

0.206 

0.656 

0.656 

Aman 

Aman9 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 734.592 Aman 0.3106 
8 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 733.206 Aman 0.31 0.206 0.656 

0.656 

0.656 

0.656 

0.656 

0.656 

0.656 

Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

7 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 22904 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 733.153 Aman 0.31 0.206 

0.206 

0.206 

0.206 

0.206 

0.206 

6 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 733.022 Aman 0.3099 
5 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 733.114 Aman 0.31 

0.3101 

0.3102 

0.3101 

4 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 7330453 Aman 
3 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 733.647 Aman 
2 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 733.514 Aman 
1 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.31~2 2628 2365 733.587 Am"n 0.3102 0.206 0.656 Aman 
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TASEL RENCANA GAYA GESER SALOK STRUKTUR 1 TANGGA 

Salok S1 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Salok (Kips) Mpb Geser Rencana Vu pakai 

VO VL VE (K-in) Pars (1) Pers (2) (Kips) 

15 W12x26 340.031 1.93 2.28 0.39 1473.12 12.12 5.02 5.02 

14 W21X50 340.031 12.72 5.74 1.81 4356.00 43.76 25.37 25.37 

13 W21X50 340.031 12.75 5.74 2.57 4356.00 43.79 28.45 28.45 

12 W21X50 340.031 12.72 5.72 3.59 4356.00 43.75 32.48 32.48 

11 W21X50 340.031 12.66 5.70 4.54 4356.00 43.66 36.20 36.20 

10 W21X50 337.581 12.75 5.77 4.98 4356.00 43.99 38.11 38.11 

9 W21X50 337.581 12.77 5.78 5.26 4356.00 44.02 39.25 39.25 
8 W21X50 337.581 12.72 5.75 5.79 4356.00 43.95 41.30 41.30 

7 W21X50 337.581 12.68 5.73 6.30 4356.00 43.89 43.28 43.28 
6 W21X50 337.581 12.63 5.70 6.73 4356.00 43.81 44.93 43.81 
5 W21X50 337.031 12.56 5.67 7.0? 4356.00 43.76 45.99 43.76 
4 W21X50 337.031 12.52 5.65 7.19 4356.00 43.70 46.61 43.70 
3 W21X50 337.031 . 12.47 5.62 7.23 4356.00 43.62 46.69 43.62 
2 W21X50 337.031 12.41 5.60 6.88 4356.00 43.54 45.21 43.54 
1 W21X50 337.031 12.39 5.57 5.30 4356.00 43.50 38.85 38.85 

Salok S2 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Salok (Kips) Mpb Geser Rencana Vu pakai 
VO VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips) 

15 W12x26 221.92 1.00 1.24 1.00 1473.12 15.10 5.82 5.82 
14 W16X26 221.92 7.70 3.09 1.49 1750.32 26.56 16.75 16.75 
13 W16X26 221.92 7.70 3.10 1.97 1750.32 26.56 18.67 18.67 
12 W16X26 221.92 7.71 3.10 2.64 1750.32 26.58 21.36 21.36 
11 W16X26 221.92 7.71 3.10 3.23 1750.32· 26.58 23.72 23.72 
10 W16X26 219.82 7.64 3.09 3.56 1750.32 26.64 24.95 24.95 
9 W16X26 219.82 7.64 3.09 3.76 1750.32 26.64 25.75 25.75 
8 W16X26 219.82 7.65 3.09 4.09 1750.32 26.65 27.09 26.65 
7 W16X26 219.82 7.65 3.09 4.41 1750.32 26.65 28.37 26.65 
6 W16X26 219.82 7.65 3.09 4.67 1750.32 26.65 29.41 26.65 
5 W16X26 219.12 7.63 3.09 4.86 1750.32 26.68 30.14 26.68 
4 W16X26 219.12 7.63 3.09 4.97 1750.32 26.68 30.58 26.68 
3 W16X26 219.12 7.64 3.10 4.96 1750.32 26.69 30.56 26.69 
2 W16X26 219.12 7.64 3.10 4.69 1750.32 26.69 29.48 26.69 
1 W16X26 219.12 7.64 3.10 3.58 1750.32 26.69 25.04 25.04 
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Balok B3 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Salok (Kips) Mpb Geser Rencana Vu pakai 
VD VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips) 

15 W12x19 221.62 0.61 0.74 0.11 978.12 9.929 1.542 1.542 

14 W16X40 221.62 6.77 1.89 0.40 2890.8 35.157 10.669 10.669 

13 W16X40 221.6 6.78 1.89 0.65 2890.8 35.169 11.681 11.681 

12 W16X40 221.6 6.77 1.89 0.97 2890.8 35.157 12.949 12.949 

11 W16X40 221.6 6.77 1.89 1.24 2890.8 35.157 14.029 14.029 

10 W16X40 220.2 6.72 1.87 1.64 2890.8 35.253 15.559 15.559 

9 W16X40 220.2 6.70 1.85 1.89 2890.8 35.219 16.525 16.525 

8 W16X40 220.2 6.70 1.86 2.08 2890.8 35.224 17.290 17.290 

7 W16X40 220.2 6.70 1.86 2.29 2890.8 35.224 18.130 18.130 
6 W16X40 220.2 6.70 1.86 2.47 2890.8 35.224 18.850 18.850 
5 W16X40 220.0 6.69 1.86 2.66 2890.8 35.236 19.598 19.598 
4 W16X40 220.0 6.69 1.85 2.78 2890.8 35.231 20.073 20.073 
3 W16X40 220.0 6.69 1.86 2.78 2890.8 35.236 20.078 20.078 
2 W16X40 220.0 6.69 1.86 2.58 2890.8 35.236 19.278 19.278 
1 W16X40 220.0 6.69 1.86 1.89 2890.8 35.236 16.518 16.518 

BalokB4 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Balok (Kips) Mpb Geser Rencana Vu pakai 
VD VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips) 

15 Wl2x45 340.0 3.75 4.55 0.53 2542.32 21.728 8.895 8.895 

14 W24x55 340.0 16.94 11.35 1.78 5346 57.447 33.123 33.123 

13 W24x55 340.0 16.96 11.35 2.35 5346 57.471 35.427 35.427 
12 W24x55 340.0 16.90 11.31 3.21 5346 57.379 38.775 38.775 

11 W24x55 340.0 16.82 11.25 3.96 5346 57.253 41.649 41.649 

10 W24x55 337.6 16.88 11.32 4.50 5346 57.588 43.916 43.916 

9 W24x55 337.6 16.95 11.36 4.83 5346 57.692 45.340 45.340 
8 W24x55 337.6 16.90 11.33 5.29 5346 57.617 47105 47.105 

7 W24x55 337.6 16.88 11.30 5.73 53<16 57.578 48.826 48.826 

6 W24x55 337.6 
-

16.84 11.27 6.08 5346 57.515 50.163 50.163 
~~ 

50.6935 W24x55 337.0. 16.59 11.01 6.32 5346 57.137 50.693 

4 W24x55 337.0 16.80 11.23 6.46 5346 57.499 51.615 51.615 

3 W24x55 337.0 16.74 11.18 6.50 
-..-. 

5346 57.402 51.678 51.678 
2 W24x55 337.0 16.73 11.14 6.27 5346 57.370 50.726 50.726 
1 W24x55 337.0 16.83 11.20 4.92 5346 57.520 45.476 45.476 

I 
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Balok B5 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Balok (Kips) Mpb Geser Rencana Vu pakai-­
VD VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kip~) 

15 W12x26 221.92 2.00 2.47 0.78 1473.12 16.91 6.76 6.76 
14 W16X40 221.92 10.11 6.19 1.73 2890.80 41.28 22.15 22.15 
13 W16X40 221.92 10.12 6.19 2.17 2890.80 41.29 23.92 23.92 
12 W16X40 221.92 10.14 6.20 2.84 2890.80 41.32 26.63 26.63 
11 W16X40 221.92 10.14 6.20 3.38 2890.80 41.32 28.79 28.79 
10 W16X40 219.12 10.05 6.18 3.98 2890.80 41.54 31.07 31.07 
9 W16X40 219.12 10.04 6.18 4.30 2890.80 41.52 32.34 32.34 
8 W16X40 219.12 10.05 6.19 4.66 2890.80 41.54 33.80 33.80 
7 W16X40 219.12 10.05 6.19 5.00 2890.80 41.54 35.16 35.16 
6 W16X40 219.12 10.06 6.19 5.27 2890.80 41.55 36.25 36.25 
5 W16X40 218.72 10.05 6.19 5.43 2890.80 41.59 36.88 36.88 
4 W16X40 218.72 10.05 6.19 5.51 2890.80 41.59 37.20 37.20 
3 W16X40 218.72 10.06 6.19 5.51 2890.80 41.60 37.21 37.21 
2 W16X40 218.72 10.06 6.20 5.27 2890.80 41.61 36.25 36.25 
1 W16X40 218.72 10.06 6,20 4.11 2890.80 41.61 31.61 31.61 

Balok 86 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Salok (Kips) Mpb Geser Rencana Vu pakai 
VD VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips) 

15 W12x26 221.62 1.23 1.50 0.01 1473.12 15.52011 2.266 2.266 
14 W16X40 221.62 8.20 3.75 0.09 2890.8 37.8029 12.075 12.075 
13 W16X40 221.62 8.21 3.75 0.16 2890.8 37.8149 12.367 12.367 
12 W16X40 221.62 8.20 3.74 0.21 2890.8 37.7979 12.55 12.55 
11 W16X40 221.62 8.19 3.74 0.23 2890.8 37.7859 12.618 12.618 
10 W16X40 220.02 8.12 3.70 0.26 2890.8 37.87161 12.634 12.634 
9 W16X40 220.02 8.13 3.71 0.25 2890.8 37.88861 12.611 12.611 
8 W16X40 220.02 8.13 3.70 0.26 2890.8 37.88361 12.646 12.646 
7 W16X40 220.02 8.13 3.70 0.28 2890.8 37.88361 12.726 12.726 
6 W16X40 220.02 8.13 3.70 0.29 2890.8 37.88361 12.766 12.766 
5 W16X40 219.82 8.12 3.70 0.29 2890.8 37.89552 12.754 12.754 
4 W16X40 219.82 8.12 3.70 0.29 2890.8 37.89552 12.754 12.754 
3 W16X40 219.82 8.12 3.70 0.29 2890.8 37.89552 12.754 12.754 
2 W16X40 219.82 8.12 3.70 0.28 2890.8 37.89552 12.714 12.714 
1 W16X40 219.82 8.12 3.70 0.19 2890.8 37.89552 12.354 12.354 



Tabel Desain Geser Balok 1 Tangga
 
Desain Geser Balok B1
 

Lantal .Profil 
Ln db tw 

dbltw 
Cek 

Rasio 
dbltw 

Vu 
Rencana 

(KIpS) 

Vn 4IJVn Cek 
Geser 

Ratio 
Vub 4IJVn 

(In) (in) (in) (Kips) (Kips) Kg Kg 

15 W12x26 340.031 12.2 0.23 53.04 ok 5.016 60.61 54.55 aman 0.09 2280 24794.836 
14 W21X50 340.031 20.8 0..38 54.74 ok 25.374 170.73 153.65 aman 0.17 11533.636 69842.618 
13 W21X50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 28.450 170.73 153.65 aman 0.19 12931.818 69842.618 
12 W21X50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 32.484 170.73 153.65 aman 0.21 14765.455 69842.618 
11 W21X50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 36.202 170.73 153.65 aman 0.24 16455.455 69842.618 
10 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 38.105 170.73 153.65 aman 0.25 17320.455 69842.618 
9 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 39.254 170.73 153.65 aman 0.26 17842.727 69842.618 
8 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 41.299 170.73 153.65 aman 0.27 18772.273 69842.618 
7 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 43.281 170.73 153.65 aman 0.28 19673.182 69842.618 
6 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 43.813 170.73 153.65 aman 0.29 19915.063 69842.618 
5 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 43.756 170.73 153.65 aman 0.28 19889.206 69842.618 
4 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 43.698 170.73 153.65 aman 0.28 19862.843 69842.618 
3 W21X50 337.031 20.-3 0.38 54.74 ok 43.623 170.73 153.65 aman 0.28 19828.752 69842.618 
2 W21X50 337.031 20.·9 0.38 54.74 ok 43.541 170.73 153.65 aman 0.28 19791.479 69842.618 
1 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 38.853 170.73 153.65 aman 0.25 17660.455 69842.618 

Desain Geser Balok B2 

Lantai Profil 
Ln db tw 

dbltw 
Cek 

Rasio 
db/tw 

Vu 
Rencana 

(Kips) 

Vn 4IJVn Cek 
Geser Ratio 

Vub 4IJVn 

(in) (in) (in) (Kips) (Kips) Kg Kg 

15 W12x26 221.920 12.2 0.23 53.04 ok 5.820 60.61 54.55 aman 0.11 2645.4545 24794.836 
14 W16X26 221.920 15.7 0.25 62.80 ok 16.745 84.78 76.30 aman 0.22 7611.3636 34682.727 
13 W16X26 221.920 15.7 0.25 62.80 ok 18.670 84.78 76.30 aman 0.24 8486.3636 34682.727 
12 W16X26 221.920 15.7 0.25 62.80 ok 21.362 84.78 76.30 aman 0.28 9710 34682.727 
11 W16X26 221.920 15.7 0.25 62.80 ok 23.722 84.78 76.30 aman 0.31 10782.727 34682.727 
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10 W16X26 219.820 15.7 0.25 62.80 ok 24.953 84.78 76.30 aman 0.33 11342.273 34682.727 

9 W16X26 219.820 15.7 0.25 62.80 ok 25.753 84.78 76.30 aman 0.34 11705.909 34682.727 

8 W16X26 219.820 15.7 0.25 62.80 ok 26.650 84.78 76.30 aman 0.35 12113.65 34682.727 

7 W16X26 219.820 15.7 0.25 62.80 ok 26.650 84.78 76.30 aman 0.35 12113.65 34682.727 

6 W16X26 219.820 15.7 0.25 62.80 ok 26.650 84.78 76.30 aman 0.35 12113.65 34682.727 

5 W16X26 219.120 15.7 0.25 62.80 ok 26.677 84.78 76.30 aman 0.35 12125.865 34682.727 

4 W16X26 219.120 15.7 0.25 62.80 ok 26.677 84.78 76.30 aman 0.35 12125.865 34682.727 

3 W16X26 219.120 15.7 0.25 62.80 ok 26.694 84.78 76.30 aman 0.35 12133.593 34682.727 

2 W16X26 219.120 15.7 0.25 62.80 ok 26.694 84.78 76.30 aman 0.35 12133.593 34682.727 

1 W16X26 219.120 15.7 0.25 62.80 ok 25.038 84.78 76.30 aman 0.33 11380.909 34682.727 

Desain Geser Balok B3 

Lantai ProfU 
Ln c1b tw 

dbltw 
Cek 

Rasio 
db/tw 

Vu 
Rencana 

(Kips) 

Vn Cl>Vn Cek 
Geser Ratio 

Vub Cl>Vn 

(in) (in) (in) (Kips) (Kips) Kg Kg 

15 W12x19 221.620 12.2 0.235 51.91 ok 1.542 61.93 55.73 aman 0.03 700.90909 25333.855 
14 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 10.669 105.41 94.87 aman 0.11 4849.5455 43121.455 
13 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 11.681 105.41 94.87 aman 0.12 5309.5455 43121.455 
12 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 12.949 105.41 94.87 aman 0.14 5885.9091 43121.455 
11 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 14.029 105.41 94.87 aman 0.15 6376.8182 43121.455 
10 W16X40 220.220 16 0.305 52.46 ok 15.559 105.41 94.87 aman 0.16 7072.2727 43121.455 
9 W16X40 220.220 16 0.305 52.46 ok 16.525 105.41 94.87 aman 0.17 7511.3636 43121.455 
8 W16X40 220.220 16 0.305 52.46 ok 17.290 105.41 94.87 aman 0.18 7859.0909 43121.455 
7 W16X40 220.220 16 0.305 52.46 ok 18.130 105.41 94.87 aman 0.19 8240.9091 43121.455 
6 W16X40 220.220 16 0.305 52.46 ok 18.850 105.41 94.87 aman 0.20 8568.1818 43121.455 
5 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 19.598 105.41 94.87 aman 0.21 8908.1818 43121.455 
4 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 20.073 105.41 94.87 aman 0.21 9124.0909 43121.455 
3 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 20.078 105.41 94.87 aman 0.21 9126.3636 43121.455 
2 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 19.278 105.41 94.87 aman 0.20 8762.7273 43121.455 
1 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 16.518 105.41 94.87 aman 0.17 7508.1818 43121.455 
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Desain Geser Balok B4 

Lantai Profi1 
Ln 

(in) 

db 

(In) 

tw 
(in) 

dbltw 
Cek 

Raslo 
dbltw 

Vu 
Rencana 

(Kips) 

Vn 

(Kips) 

CbVn 

(Kips) 
Cek 

Geser Ratio 
Vub 

Kg 

CbVn 

Kg 

15 W12x26 340.031 12.2 0.23 53.04 ok 8.895 60.61 54.55 aman 0.16 4043.1818 24794.836 
14 W21X50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 33.123 170.73 153.65 aman 0.22 15055.909 69842.618 
13 W21X50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 35.427 170.73 153.65 aman 0.23 16103.182 69842.618 
12 W21X50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 38.775 170.73 153.65 aman 0.25 17625 69842.618 
11 W21X50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 41.649 170.73 153.65 aman 0.27 18931.364 69842.618 
10 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 43.916 170.73 153.65 aman 0.29 19961.818 69842.618 
9 W21X50 337.581 20.8 0.38 ! 54.74 ok 45.340 170.73 153.65 aman 0.30 20609.091 69842.618 
8 W21X50 337.581 20.8 0.38 " 54.74 ok 47.105 170.73 153.65 aman 0.31 21411.364 69842.618 
7 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 48.826 170.73 153.65 aman 0.32 22193.636 69842.618 
6 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 50.163 170.73 153.65 aman 0.33 22801.364 69842.618 
5 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 50.693 170.73 153.65 aman 0.33 23042.273 69842.618 
4 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 51.615 170.73 153.65 aman 0.34 23461.364 69842.618 
3 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 51.678 170.73 153.65 aman 0.34 23490 69842.618 
2 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 50.726 170.73 153.65 aman 0.33 23057.273 69842.618 
1 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 45.476 170.73 153.65 aman 0.30 20670.909 69842.618 

Desain Geser Balok B5 

Lantai Profil 
Ln db tw 

dbltw 
Cek 

Rasio 
db/tw 

Vu 
Rencana 

(Kips) 

Vn CbVn Cek 
Geser Ratio 

Vub CbVn 

(in) (in) (in) (Kips) (Kips) Kg Kg 

15 W12x26 221.920 12.2 ,0.23 53.04 ok 6.755 60.61 54.55 aman 0.12 3070.4545 24794.836 
14 W16X40 221.920 16 0.305 52.46 ok 22.147 105.41 94.87 aman 0.23 10066.818 43121.455 
13 W16X40 221.920 16 0.305 52.46 ok 23.919 105.41 94.87 aman 0.25 10872.273 43121.455 
12 W16X40 221.920 16 0.305 52.46 ok 26.628 105.41 94.87 aman 0.28 12103.636 43121.455 
11 W16X40 221.920 16 0.305 52.46 ok 28.788 105.41 94.87 aman 0.30 13085.455 43121.455 
10 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 31.070 105.41 94.87 aman 0.33 14122.727 43121.455 

s:: 
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9 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 32.338 105.41 94.87 aman 0.34 14699.091 43121.455 

8 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 33.795 105.41 94.87 aman 0.36 15361.364 43121.455 

7 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 35.155 105.41 94.87 aman 0.37 15979.545 43121.455 

6 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 36.247 105.41 94.87 aman 0.38 16475.909 43121.455 

5 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 36.875 105.41 94.87 aman 0.39 16761.364 43121.455 

4 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 37.195 105.41 94.87 aman 0.39 16906.818 43121.455 
3 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 37.207 105.41 94.87 aman 0.39 16912.273 43121.455 

2 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 36.252 105.41 94.87 aman 0.38 16478.182 43121.455 

1 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 31.612 105.41 94.87 aman 0.33 14369.091 43121.455 

Desain Oeser Balok B1 
Ln db tw Cek Vu Vn ~Vn Cek Vub ~Vn 

Lamal Profil 
(in) (In) 

db/tw Rasio Rencana 
(Kips) (Kips) Geser 

Ratio 
Kg Kg(in) dbltw (Kips) 

15 W12x26 221.620 12.2 0.23 53.04 ok 2.266 60.61 54.55 aman 0.04 1030 24794.836 
14 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 12.075 105.41 94.8l aman 0.13 5488.6364 43121.455 
13 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 12.367 105.41 94.87 aman 0.13 5621.3636 43121.455 
12 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 12.550 105.41 94.87 aman 0.13 5704.5455 43121.455 

W16X40 16 0.305 52.46 ok 12.618 105.41 94.87 
, 

0.13 5735.454511 221.620 aman 43121.455 
10 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 12.634 105.41 94.87 aman 0.13 5742.7273 43121.455 
9 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 12.611 105.41 94.87 aman 0.13 5732.2727 43121.455 
8 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 12.646 105.41 94.87 aman 0.13 5748.1818 43121.455 
7 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 12.726 105.41 94.87 aman 0.13 5784.5455 43121.455 
6 ! W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 12.766 105.41 94.87 i aman 0.13 5802.7273 43121.455 
5 ' W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 12.754 105.41 94.87 aman 0.13 5797.2727 43121.455 
4 W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 12.754 105.41 94.87 aman 0.13 5797.2727 43121.455 
3 W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 12.754 105.41 94.87 aman 0.13 5797.2727 43121.455 
2 W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 12.714 105.41 94.87 aman 0.13 5779.0909 43121.455 
1 W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 12.354 105.41 94.87 aman 0.13 5615.4545 43121.455 

s;: 

~ 
~ 
<: 
~ 
lJ.) 

-.0 



Tabel Rencana Momen Balok Struktur 2 Tangga 

Balok B4 portal F 8alok 83 Portal 4 

Momen Kombinasi , Momen Kombinasi
Mub Cb Cbpakai 

Lantai Lokasi (in) 1,6DL+1,2.VL 1,2DL+O,5VL+E Lantai Lokasi (in) 1.6DL+',2VL 1,2DL+O,5VL+E Mub Cb Cbpakai 

Kip-in Kip-ill Kip-in Kip-in 

15 Tepi kiri 0 -857.20 -447.77 968.76 2.90 2.30 15 Tepi kiri 0 -101.89 -71.39 101.889 2.83 2.30 

1/4 L-' 88.5825 172.23 147.39 1/4 L 59.055 12.78 4.01 

1/2 L 177.165 501.0g 307.81 1/2 L 118.11 56.28 35.10 

3/4 L 265.7475 116.45, 25.96 3/4 L 177.165 15.70 14.33 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -968.76 -690.64 Kanan 236.22 -96.06 -50.77 

14 Tepi kiri 0 -2490.47 -1489.24 2683.846 2.52 2.30 14 Tepi kiri 0 -514.76 -433.32 514.755 2,55 2.30 

1/4 L 88.5825 598.85 508.44 1/4 L 59.055 65.33 44.90 

1/2 L 177.165 1506.86 1089.40 1/2 L 118.11 275.34 220.16 

3/4 L 265.7475 502.16 235.69 3/4 L 1771 65 83.87 74.51 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -2683.85 -2034.73 Kanan 236.22 -477.68 -374.09 

13 Tepi kiri 0 -2510.45 -1517.00 2697.694 2.56 2.30 13 Teoi kiri 0 -513.85 -427.94 513.845 2.54 2.30 

1/4 L 88.5825 580.41 i 487.72 1/4 L 59.055 65,67 47.63 

1/2 L 177.165 1589.94 i 1075.73 1/2 L 118.11 275.11 220.25 

3/4 L 265.7475 486.78 229.07 3/4 L 177.165 83.07 71.96 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -269769 -2034.31 Kanan 236.22 -479.06 -379.28 

12 Tepi kiri 0 -2536.48 -1481.99 2671.835 2.55 2,30 12 Tepi kiri 0 -512.83 -428.74 512.826 2.55 2.30 

1/4 L 88.5825 56735 504.72 1/4 L 59.055 65.87 46.96 I 

1/2 L 177.165 158986 1074.72 1/2 L 118.11 274.47 219.72 

3/4 L 265.7475 49967 : 210.04 3/4 L 177.165 81.61 71.56 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -2671.84 -2071.35 Kanan 236.22 -481.34 -379.56 

11 Tepi kiri 0 -2559,19 -1457.51 2612.095 2.50 2,30 11 Tepi kiri 0 ·512.09 -430.24 512.085 2.55 I 2,30 
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1/4 L 88.5825 565.25 522.28 1/4 L 59.055 65.82 45.88 

112 L 177.165 1608.37 1085.36 1/2 L 118.11 273.64 219.05 

314 L 265.7475 538.80 213.77 3/4 L 177.165 79.98 71.31 
Tepi 

Kanan 354.33 -2612.10 -2074.54 
Tepi 

Kanan 236.22 -483.75 -379.38 

10 Tepikiri 0 -2613.76 -1454.06 2763.436 2.70 2.30 10 Teoi kiri 0 -509.76 -431.05 509.762 2.57 2.30 

1/4 L 88.5825 486.49 491.34 1/4 L 59.055 65.22 44.22 

112 L 177.165 1505.42 1020.02 1/2 L 118.11 270.12 216.53 

314L 265.7475 411.65 114.03 3/4 L 177.165 73.55 67.93 
Tepi 

Kanan 354.33 -2763.44 -2208.68 
Tepi 

Kanan 236.22 -493.10 -383.62 

9 Teoikiri 0 -2622.11 -1433.12 2834.232 2.78 2.30 9 Tepi kiri 0 -507.26 -431.23 507.257 2.59 2.30 

1/4 L 88.5825 462.53 489.26 1/4 L 59.055 65.28 43.23 

1/2 L 177.165 1465.85 994.93 1/2 L 118.11 267.74 214.74 

314 L 265.7475 356.47 65.92 3/4 L 177.165 68.72 65.34 
Tepi 

Kanan 354.33 -2834.23 -2279.80 
Tepi 

Kanan 236.22 -50038 -387.02 

8 Tepj kiri 0 -2636.32 -1413.70 2803.929 2.76 2.30 8 Tepi kiri 0 -507.46 -433.27 507.463 2.59 2.30 

1/4 L 88.5825 459.44 501.46 1/4 L 59.055 65.16 42.19 

112 L 177.165 1473.89 399.90 1/2 L 118.11 267.70 214.70 

314 L 265.7475 375.64 63.67 3/4 L 177.165 68.77 66.29 
Tepi 

Kanan 354.33 -2803.93 -2289.28 
Tepi 

Kanan 236.22 -500.24 -385.07 

7 Teoikiri 0 -2651.37 -1399.41 2792.859 2.76 2.30 7 Teoi kiri 0 -507.23 -434.29 507.225 2.59 2.30 

1/4 L 88.5825 450.92 507.91 1/4 L 88.5825 65.04 41.50 

112 L 177.165 1471.90 998.51 1/2 L 177.165 267.21 214.33 

314 L 265.7475 380.18 . 54.44 3/4 L 265.7475 67.92 66.24 
Tepi 

Kanan 354.33 -2792.86 -2306.34 
Tepi 

Kanan 354.33 -501.47 -384.80 

6 Tepi kiri 0 -2668.77 -1394.92 27 71.652 2.74 2.30 6 Tepi kiri 0 -507.07 -435.05 507.07 2.59 2.30 

1/4 L 88.5825 443.18 510.79 1/4 L 59.055 64.90 40.95 

I 1/2 L 177.165 1473.81 999.79 1/2 L 118.11 266.78 213.99 
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3/4 L 265.7475 391.74 54.12 3/4 L 177.165 67.19 66.12 
Tepi 

Kanan 354.33 -2771.65 -2308.27 
Tepi 

Kanan 236.22 -502.49 -384.71 

5 Tepi kiri 0 -2678.82 -1397.99 2777.922 2.76 2.30 5 Tepi kiri 0 -506.21 -434.81 506.207 2.60 2.30 

1/4 L 88.5825 434.07 506.32 1/4 L 59.055 64.90 40.74 

1/2 L 177.165 1465.64 993.93 1/2 L 118.11 265.93 213.34 

3/4 L 265.7475 384.52 46.86 3/4 L 177.165 65.48 65.03 
Tepi 

Kanan 354.33 -2777.92 -2316.93 
Tepi 

Kanan 236.22 -505.05 -386.23 

4 Tepi kirL 0 -2697.43 -1410.69 2772.758 2.77 2.30 4 Tepi kiri 0 -505.65 -434.68 506.732 2.60 2.30 

1/4 L 88.5825 421.41 497.54 1/4 L 59.055 64.90 40.60 

1/2 L 177.165 1458.92 989.06 1/2 L 118.11 265.37 212.93 

3/4 L 265.7475 383.74 45.90 3/4 L 177.165 64.36 64.34 
Tepi 

Kanan 354.33 -2772.76 -2313.97 
Tepi 

Kanan 236.22 -506.73 -387.20 

3 Tepi kiri 0 -2725.26 -142958 2741.149 2.75 2.30 3 Tepi kiri 0 -505.45 -434.87 507.722 2.61 2.30 

1/4 L 88.5825 408.44 48877 1/4 L 59.055 64.81 40.35 

1/2 L 177.165 1460.81 990.40 1/2 L 118.11 264.97 212.62 

3/4 L 265.7475 400.49 57.36 3/4 L 177.165 63.67 63.98 
Tepi 

Kanan 354.33 -2741.15 -2292.40 
Tepi 

Kanan 236.22 -507.72 -387.62 

2 Tep; kiri 0 -2755.16 -1453.50 27!:5.161 2.76 2.30 2 Tepi kiri 0 -505.05 -434.45 508.907 2.61 2.30 

1/4 L 88.5825 391.91 475.73 1/4 L 59.055 64.81 40.42 

1/2 L 177.165 1457.66 988.26 1/2 L 118.11 264.58 212.33 

3/4 L 265.7475 410.71 66.11 3/4 L 177.165 62.88 63.33 
Tepi 

Kanan 354.33 -2717.55 -2272.76 
Tepi 

Kanan 236.22 -508.91 -388.63 

1 Tep; kiri 0 -2789.62 -1545.44 2789.615 2.76 2.30 1 Tepi kiri 0 -506.08 -434.08 509.202 2.62 2.30 
1/4 L 88.5825 381.67 434.55 1/4 L 59.055 63.96 40.34 
1/2 L 177.165 1471.65 997.82 1/2 L 118.11 263.92 211.81 
3/4 L 265.7475 448.92 126.42 3/4 L 177.165 62.40 62.36 
Tepi 

Kanan 354.33 -2655.12 
; 

-2161.70 i 
Tep; 

Kanan 236.22 -509.20 -390.04 
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Balok 82 Portal H 8alok 81 DOrtal H 

Lantai Lokasi (in) 

Mornen Kornbinasi 

1,6DL+1,2VL 1,2DL+O,5VL+E 
Mub Cb Cbpakai 

Lantai Lokasi (in) 

Mornen Kornbinasi 

1,6DL+1,2VL 1,2DL+O,5VL+E Mub Cb Cbpakai 

Kip-in Kip-in KiD-in Kip-in 

15 TeDi kiri 0 -144.48 11.20 247.931 2.24 2.24 15 Teoi kiri 0 -425.635 -210.702 511.472 3.00 2.30 

1/4L 59.055 30.86 72.22 1/4 L 88.5825 85.964 79.565 

112L 118.11 145.48 94.01 1/2 L 177.165 244.344 149.532 

314L 177.165 -20.44 -57.34 3/4 L 265.7475 43.046 -4.573 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -247.09 -247.93 Kanan 354.33 -511.472 -378.977 
-

14 Teoi kiri 0 -641.53 -426.71 812.088 2.78 2.30 14 Teoi kiri 0 1497.494 -940.83 1748.1 2.55 2.30 

114L 59.055 76.69 82.18 1/4 L 88.5825 371.013 358.516 

112L 118.11 461.08 310.96 1/2 L 177.165 957.312 707.952 

314L 177.165 -8.59 -45.81 3/4 L 265.7475 245.709 98.501 
Tepi 

Kanan 236.22 -812.09 -682.70 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1748.103 -1460.859' 
-

13 Telli kiri 0 -644.82 -399.48 803.428 2.69 2.30 13 Teoi kiri 0 1508.934 -966.822 1761.83 2.60 2.30 

114L 59.055 76.39 102.06 1/4 L 88.5825 359.001 339.113 

112 L 118.11 463.77 323.47 1/2 L 177.165 944.727 695.139 

3f4L 177.165 -2.92 -40.66 3/4 L 265.7475 232.552 92.278 
Tepi 

Kanan 236.22 -803.43 -684.90 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1761.832 -1460.492 
-

12 Teoi kiri 0 -650.45 -385.55 798.739 2.66 2.30 12 Teoi kiri 0 1524.603 -927.813 1744.58 2.58 2.30 

114 L 59.055 73.34 108.28 1/4 L 88.5825 351.562 358.902 

112 L 118.11 463.30 321.99 1/2 L 177.165 945.519 695.709 

314 L 177.165 -0.81 -49.84 I 3/4 L 265.7475 241.574 73.628 
Tepi 

Kanan 236.22 -798.74 -701.79 I Tepi 
Kanan 354.33 -1744.58 -1498.362 
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-
11 Tepi kiri 0 ~55.98 -371.57 797.293 2.63 2.30 11 Tepi kiri 0 1543.426 -902.52 1706.76 2.54 2.30 

1/4 L 59.055 69.55 114.82 1/4 L 88.5825 346.902 374.495 

1/2 L 118.11 461.26 321.09 1/2 L 177.165 955.02 701.6 

3/4 L 177.165 -1.11 -58.18 3/4 L 265.7475 265.237 69.819 
Tepi 

Kanan 236.22 -797.29 -717.57 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1706.755 -1511.872 
-

10 Tep; kiri 0 -648.52 -3~26 782.069 2.65 2.30 10 Tepi kiri 0 1533.032 -872.29 181819 2.73 2.30 

1/4 L 59.055 78.95 10272 1/4 L 88.5825 326.838 371.973 

1/2 L: 118.11 472.60 319.57 1/2 L 177.165 904.499 666.328 

3/4 L 177.165 12.18 -49.11 3/4 L 265.7475 184.26 1.795 
Tepi 

Kanan 236.22 -782.07 ~97.92 

Tepi 
Kanan 354.33 

-
1818.189 -1612.646 

-
9 Tepi kiri 0 -647.04 -346.06 774.97 2.53 2.30 9 Tepi kiri 0 1539_682 -863.184 1845.38 2.74 2.30 

1/4 L 59.055 81.84 133.79 1/4 L 88.5825 315.054 370.225 

1/2 L 118.11 476.89 333.53 1/2 L 177.165 887.58 653.726 

3/4 L 177.165 17.87 -52.28 3/4 L 265.7475 162.206 -21.661 
Tepi 

Kanan 236.22 -774.97 -718.20 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1845.378 -1646.957 
-

8 Teoi kiri 0 ~52.15 -339.16 771.145 2.51 2.30 8 Teoi kiri 0 1558.421 -850.249 1819.34 2.71 2.30 

1/4 L 59.0:55 78.96 137 .01 1/4 L 88.5825 307.509 377.923 

1/2 L 118.11 476.24 333.06 1/2 L 177.165 891.23 656.187 

3/4 L 177.165 19.46 -56.44 3/4 L 265.7475 177.049 -24.437 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -771.15 -726.05 Kanan 354.33 -1819.34 -1654.969 
-

7 Tepi kiri 0 -658.93 -335.22 764.554 2.49 2.30 7 Tepi kiri 0 1577.393 -843.059 1801.8 2.69 2.30 

1/4 L 88.5825 75.45 139.06 1/4 L 88.5825 297.666 381.193 

1/2 L 177.165 476.12 333.22 1/2 L 177.165 890.515 655536 

3/4 L 265.7475 22.7:) -58.16 3/4 L 265.7475 185.464 -29.009 
Tepi 

Kanan 354.33 -764.55 -729.65 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1801.797 -1663.462~ 
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6 Tepj kiri 0 -666.32 -334.35 

1 

I 758.133 2.48 2.30 6 Teoi kiri 0 1597.734 -843.315 1779.76 2.68 2.30 

1/4 L 59.055 71.58 139.53 1/4 L 88.5825 287.92 381.246 

1/2 L 118.11 475.66 333.30 1/2 L 177.165 891.365 655.898 

3f4L 177.165 25.68 -58.48 3/4 L 265.7475 196.909 -28.337 
Tepi 

Kanan 236.22 -758.13 -730.38 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1779.756 -1662.481 
-

5 Tepi kiri 0 -672.90 -351.00 749.447 2.50 230 5 Teoi kiri 0 1622.651 -857.016 1760.08 2.68 2.30 

1/4 L 59.055 68.82 129.99 1/4 L 88.5825 . 274.152 373.785 

1/2 L 118.11 476.72 330.86 1/2 L 177.165 888.746 654.676 

3f4L 177.165 30.55 -53.81 3/4 L 265.7475 205.439 -23.319 
Tepi 

Kanan 236.22 -749.45 -718.61 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1760.078 -1651.224 

4 Tepj kiri 0 -680.46 -343.38 740.514 2.47 2.30 4 Tepi kiri 0 -1643.45 -871.237 1743.82 2.68 2.30 

1/4 L 59.055 65.38 135.90 ! 1/4 L 88.5825 262.618 366.05 

1/2 L 118.11 477.40 335.07 : 1/2 L 177.165 886.477 653.428 

314 L 177.165 35.36 -51.31 3/4 L 265.7475 212.436 -18.082 
Tepi Tepi -

Kanan 236.22 -740.51 -717.81 Kanan 354.33 1743.815 -1639.5 
-

3 Tepi kiri 0 -689.41 -350.67 732.282 2.47 2.30 3 Tepj kiri 0 1663.803 -884.175 1721.77 2.68 2.30 

1/4 L 59.055 60.73 132.22 1/4 L 88.5825 252.864 359.849 

1/2 L 118.11 477.05 334.99 1/2 L 177.165 887.322 653.965 

314 L 177.165 39.29 -47.79 3/4 L 265.7475 223.879 -10.807 
Tepi Tepi -

Kanan 236.22 -732.28 -710.68 Kanan 354.33 1721.773 -1625.487 
-

2 Tepi kiri 0 -700.21 -360.57 721395 2.47 230 2 Tepi kiri 0 1686.975 -901.999 1701.09 2.68 2.30 

1/4 L 59.055 55.35 127.39 1/4 L 88.5825 240.655 350.51 

1/2 L 118.11 477.09 335.23 1/2 L 177.165 886.076 653.109 

314 L 177.165 44.76 -42.47 3/4 L 265.7475 233.596 -3.178 

i 

Tepi 
Kanan 236.22 -721.40 -700.29 

Tepi 
Kanan 354.33 

-
1701.093 -1609.375 

1 Tepi kiri 0 -710.62 -379.27 713.413 2.49 2.30 1 Tepi kiri 0 - -974.166 1712.11 2.68 2.30 

s:: 
~
 
~
 
<: 
~ 
-+:>­
Vl 



1712111 

1/4 L 59.055 49.54 119.67 1/4 L 88.5825 231.251 316.736 

1/2L 118.11 475.88 338.48 1/2L 177.165 892.404 657.729 

3/4 L 177.165 48.14 -28.25 3/4 L 265.7475 255.656 39.835 
Tepi 

Kanan 236.22 -713.41 -675.10 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1663.302 -1527.968 

Balok B5 Portal F Balok B6 Portal 2 

Lantai Lokasi (in) 

Momen Kombinasi 

1,6DL+1,2VL 1,2DL+O,5VL+E 

Mub Cb Cbpakai 
Lantai Lokasi (in) 

Mornen Kornbinasi 

1,6DL+1,2VL 1,2DL+O,5VL+E Mub Cb Cbpakai 

Kip-in Kip-in Kip-in Kip-in 

15 Tepi kiri 0 -385.12 -171.29 385.116 2.61 2.30 15 Tepi kiri 0 -224.708 -90.221 224.70tl 3.10 2.30 

1/4 L 59.055 3.99 35.17 1/4 L 59.055 11.365 29.125 

1/2 L 118.11 280.72 172.21 1/2L 118.11 109.23 63.968 

3/4 L 177.165 5.41 -27.97 3/4 L 177.165 43.057 -0.781 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -382.28 -297.56 Kanan 236.22 -161.324 -150.Q33 

14 Tepi kiri 0 -1214.45 -728.73 1214.451 2.85 2.30 14 Tepi kiri 0 -795.703 -469.686 795.703 2.81 2.30 

1/4 L 59.055 5.31 61.52 1/4 L 59.055 62.213 103.072 

1/2 L 118.11 760.84 ~94.95 1/2L 118.11 393.129 283.093 

3/4 L 177.165 11.65 -39.30 3/4 L 177.165 134.28 34.464 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -1201.78 -930.36 Kanan 236.22 -651.57 -606.902 

13 Tepi kiri 0 -1214.21 -734.11 1214.207 2.86 2.30 13 Tepi kiri 0 -793.374 -464.266 793.374 2.79 2.30 

1/4 L 59.055 8.35 61.34 1/4 L 59.055 63.284 106.964 

1/2 L 118.11 766.68 499.97 1/2 L 118.11 392.941 285.457 

3/4 L 177.165 20.28 -29.08 3/4 L 177.165 132.833 35.3 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -1190.36 -914.94 Kanan 236.22 -654.275 -607.595 

12 Tepi kiri 0 -1218.91 -708.62 1218.908 2.82 2.30 12 Tepi kiri 0 -792.493 -458.635 792.493 2.79 2.30 

·1 
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1/4 L 59.055 5.71 73.79 1/4 L 59.055 63.e06 109.644 

1/2 L 118.11 766.09 499.38 1/2 L 118.11 393.106 285.186 

314L 177.165 21.75 -42.71 3/4l 177.165 132.64 32.078 
Ti!J)i 

Kanan 236.22 -1186.83 -941.61 
Tepi 

Kanan 236.22 -654.626 -613.767 

11 Tepikiri 0 -1231.02 -695.21 1231.021 2.82 2.30 11 Teoi kiri 0 -789.236 -455.051 789.236 2.80 2.30 

1/4 L 59.055 -5.11 77.29 1/4 L 59.055 65.703 110.717 

1/2 L 118.11 756.57 492.95 1/2 L 118.11 393.642 283.748 

3/4 L 177.165 13.52 -59.05 3/4 L 177.165 131.816 28.129 
Tepi Ti!J)i 

Kanan 236.22 -1193.76 -967.88 Karan 236.22 -65701 -620.227 

10 Teoi kiri 0 -1181.49 -632.52 1181.49 2.66 2.30 10 Teni kiri 0 -788.L.32 -444.935 788.432 2.78 2.30 

1/4 L 59.055 41.35 123.39 1/4 L 59.055 64.276 117.064 

1/2 L 118.11 799.96 522.47 1/2 L 118.11 389.984 286.326 

314 L 177.165 53.84 -46.12 3/4 L 177.165 125.927 26938 
Tepi 

Kanan 236.22 -1156.51 -971.53 
Tepi 

Kanan 236.22 , -665.13 -625.186 

9 Teoi kiri 0 -1165.04 -604.32 1165.043 2.60 2.30 9 Teoi kiri 0; -787034 -436.992 787.034 2.79 2.30 

1/4 L 59.055 57.06 142.58 1/4 L 59.055 64'29 120.11 

1/2 L 118.11 814.92 532.67 1/2L 118.11 388.293 284.475 

3/4 L 177.165 68.07 -44.92 3/4 L 177.165 122.691 20.19 
Tepi 

Kanan 236.22 -1143.03 -979.34 
Tepi 

Kanan 236.22 -669.911 -636.832 

8 TeDi kiri 0 -1170.51 -592.15 1170.507 2.59 2.30 8 Teo! kiri 0 -783.619 -437.484 783.619 2.79 2.30 
1/4 L 59.055 52.66 147.55 1/4 L 59.055 65.952 119.332 

1/2 L 118.11 811.60 530.41 1/2 L 118.11 388523 283.411 
3/4 L 177.165 65.81 "54.39 3/4 L 177.165 121328 18.84 
Tepi 

Kanan 236.22 -1144.21 -996.02 
Tepi 

Kanan 236.22 -672.866 -638.469 
7 Tepi kiri 0 -1171.18 -578.81 1171.183 2.57 2.30 7 Tepi kiri 0 -780292 -438.436 780.292 2.79 2.30 

1/4 L 59.055 52.60 154.41 1/L L 59055 67.691 118.627 
1/2 L 118.11 812.14 530.79 1/2 L 118.11 388673 282.952 

s:: 
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--------

3/4 L 177.165 66.96 -60.49 3/4 L 

i 6 

Tepi 
Kanan 236.22 -1142.46 -1008.60 

Tepi 
Kanan 

Tepj kiri 0 -1172.97 -570.87 1172.971 2.56 2.30 6 Teoi kiri 

1/4 L 59.055 51.32 158.12 1/4 L 

1/2 L 118.11 811.38 530.29 1/2 L 

3/4 L 177.165 66.71 -65.21 3/4 L 
Tepi 

Kanan 236.22 -1142.19 -1017.54 
Tepi 

Kanan 

5 Teoi kiri 0 -1171.22 -567.95 1171.222 2.56 2.30 5 Tepi kiri 

1/4 L 59.055 52.99 160.13 1/4 L 

1/2 L 118.11 812.97 531.39 1/2 L 

3/4 L 177.165 68.23 -65.03 3/4 L 
Tepi 

Kanan 236.22 -1140.75 -1018.27 
Tepi 

Kanan 

4 Teoi kin 0 -1170.16 -567.40 1170.164 2.55 2.30 4 Teoi kiri 

1/4 L 59.055 54.16 160.85 1/4 L 

1/2 L 118.11 814.26 532.27 1/2 L I 

3/4 L 177.165 69.63 -63.99 3/4 L 
Tepi 

Kanan 236.22 -1139.24 -1017.06 
Tepi 

Kanan 
Teoi kiri 

1/4 L 

3 Tepi kin 

1/4 L 

0 

59.055 

-1172.29 

52.64 

-568.66 

159.91 

1172.287 2.56 2.30 3 

1/2 L 118.11 813.34 531.65 1/2 L 

3/4 L 177.165 69.31 -64.28 3/4 L 
Tepi 

Kanan 
Tepi kiri 

1/4 L 

1/2 L 

3/4 L 
Tepi 

Kanan 

Tepi 
Kanan 236.22 -1138.96 -1017.03 

2 Tepi kiri 

1/4 L 

1/2 L 

0 

59.055 

118.11 

-1172.70 

52.87 

814.21 

-571.01 

159.03 

532.25 

1172.698 2.56 2.30 2 

3/4 L 177.165 70.82 -62.21 
Tepi 

Kanan 236.22 -1136.80 -1013.48 

I 

, 

I 
I 

i 
I 

! 
i 
I 

, 
, 

j 
I 

, 
i 

i
I 

I
 

I
 

I 
i 

177.165 119.89 18.627 

236.22 -675.892 -638.434 

0 -776.1 -442.24 776.1 2.79 2.30 

59.055 69.897 116.478 

118.11 388.894 282.459 

177.165 118.125 19.789 

236.22 -679.643 -635.617 

0 -771.332 -449.038 771.332 2.78 2.30 

59.055 72.307 113.024 

118.11 388.946 282.348 

177165 115.82 23.023 

236.22 -684.305 -629.039 

0 -766.192 -457.492 766.192 2.78 2.30 

59.055 74893 108.532 

118.11 388.978 281.818 

! 177.165 113.297 26.455 

236.22 -689.383 -621.645 

0 -760.339 -469.613 760.339 2.77 2.30 

59.055 77.974 102.179 

118.11 389.288 281.234 

! 177.165 110.835 31.638 

23622 -694.617 -610.694 

0 -753.435 -485.122 753.435 2.77 2.30 

59.055 81.552 94.204 

118.11 389.539 280.794 

i 177.165 107.76 38.733 

236.22 -701.018 -596.065 

s;;: 

~
 
~
 
<
 
~ 
..j::. 
00 



1 Teoi kiri 0 -1182.72 -616.22 1182.723 2.64 2.30 1 Teoj kiri 0 -745.224 -507.844 745.224 2.77 2.30 

1/4 L 59.055 44.83 134.38 1/4 L 59.055 85.226 81.988 

1/2 L 118.11 808.14 528.16 1/2 L 118.11 388.676 279.083 

3/4 L 177.165 66.73 -45.75 I 3/4 L 177.165 102.361 47.528 
Tepi 

Kanan 236.22 -1138.91 -976.47 
, Tepi 

Kanan 236.22 -710.954 -576.763 
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TABEL DESAIN LENTUR STRUKTUR 2TANGGA 
Balak B1 

Lantal Profil 

Mp Lb Lp X1 X2 Lr Ket 

Cb 

Cek Profil Mr Mn Mn pakai +Mn MU,b Cek 

Raslo 

Kontrol& 

(K-in) (m) in (in) Ksi Ksi (In) (bentang) Sayap Badan (K-In) (K-In) (K-in) (K-in) (K.ln) Kapasltas in max Cek I 
15 W12x26 1339 9 354.33 75.19 1812.6501 0.0133 213.83 Lb>Lr 2.3 Kampak Kompak 869.5 3392.07257 1339.2 1205 511.472 Aman 0.4244 0.747 1.476 Aman 

14 W21X50 3960 9 354.33 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 1748.103 Amen 0.4905 0.587 0.984 Aman 

13 W21X50 3960 9 354.33 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kampak 2460 14728.0907 3960 3564 1761.832 Amen 0.4943 0.583 0.984 Aman 

12 W21X50 3960 9 354.33 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 1744.58 Aman 0.4895 0.583 0.984 ~man 

11 W21X50 3960 9 354.33 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 1706.755 Aman 0.4789 0.587 0.984 ~an 

10 W21X50 3960 9 354.33 65.075 17312984 0.0214 192.5: Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 1818.189 Aman 0.5102 0.568 0.984 Aman 

9 W21X50 3960 9 354.33 65.075 1731.2984 0.0214 192.5: Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3584 1845.378 Aman 0.5178 0.562 0.984 Aman 

8 W21X50 3960 9 354.33 65.075 1731.2984 0.0214 192.5: Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 1819.34 Aman 0.5105 0.563 0.984 Aman 

7 W21X50 3960 9 354.33 65.075 1731.2984 0.0214 192.5: Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 1801.797 Amen 0.5056 0.563 0.984 Aman 

6 W21X50 3960 9 354.33 65.075 1731.2984 0.0214 192.5: Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 1779.756 Aman 0.4994 0.563 0.984 Aman 

5 W21X50 3960 9 354.33 65.075 1731.2984 0.0214 192.5C Lb>Lr 2.3 Kompak Kampak 2460 14728.0907 3960 3564 1760.078 Amen 0.4938 0.562 0.984 

0.984 

Aman 

Aman4 W21X50 3960 9 354.33 65.075 1731.2984 0.0214 192.5C Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3564 1743.815 Aman 0.4893 0.562 

3 W21X50 3960 9 354.33 65.075 1731.2984 0.0214 192.5C· Lb>Lr 2.3 Kompak i<'~mpak 2460 14728.0907 3960 3564 1721.773 Aman 0.4831 0.562 0.984 Aman 

2 W21X50 3960 9 354.33 65.075 1731.2984 0.0214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kampak 2460 14728.0907 3960 3564 1701.093 Aman 0.4773 0.561 0.984 Aman 

1 W21X50 3960 9 354.33 65.075 1731.2984 00214 192.55 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 2460 14728.0907 3960 3584 1712.111 Amen 0.4804 0.564 0.984 Aman 
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Balak B2 

Lantai Profil 

Mp lb Lp X1 X2 Lr Ket 

Cb 

Cek Profil Mr Mn Mn pakal +Mn MU,b Cek 

Rasio 

Kontrol& I 
(K-in) (m) in (In) Ksi Ksi (in) (bentang) Sayap Badan (K-in) (K-in) (K-in) (K-In) (K-in) Kapasitas in max Cek I 

15 W12x26 1339 6 236.22 75.19 18126501 0.0133 213.88 Lb>Lr 2.24 Kompak Kompak 869.5 5760.12146 1339.2 1205 247.931 Aman 0.2057 0.181 0.984 lAman 

14 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lll>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 812.088 Aman 0.5671 0.404 0.656 Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

IAman 

13 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 15798 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 9969 6799.142 1591.2 1432 803.428 Aman 0.561 0.405 0.656 

0.656 

0.656 

0.656 

12 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 15796 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799142 1591.2 1432 798.739 Aman 0.5577 0.405 
11 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 9969 6799142 1591.2 1432 797.293 Aman 0.5567 

0.5461 

0.404 

0.4110 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 782.069 Aman 

9 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 774.97 Aman 0.5411 0.412 0.656 

8 W16X26 1591 6 236.22 55.875 14803269 0.038 157.98 Lb>Lr 23 Kompak Kompak 996.9 6799.142 15912 1432 771.145 Aman 0.5385 0.412 0.656 Aman 

7 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.98 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 9969 6799.142 1591.2 1432 764.554 Aman 0.5339 0.412 0.656 Aman 

6 W16X26 1591 6 23622 55.875 1480.3269 0.038 157.9S Lb>Lr 2.3 Kampak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 758.133 Aman 0.5294 0.412 0.656 Aman 

Aman 

Aman 

Aman 

IAman 

Aman 

5 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.g8 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 996.9 6799.142 1591.2 1432 749.447 Aman 0.5233 0.412 0.656 

4 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.58 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampal<. 996.9 6799.142 1591.2 1432 740.514 Aman 0.5171 

0.5113 

0.5037 

0.413 

0.412 

0.412 

0.412 

0.656 

0.656 

0.656 

0.656 

3 W16X26 1591 6 236.22 55.875 14803269 0.038 157.58 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 9969 6799.142 1591.2 1432 732.282 Aman 

2 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.58 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 9969 6799.142 1591.2 1432 721.395 Aman 

1 W16X26 1591 6 236.22 55.875 1480.3269 0.038 157.58 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 996.9 6799142 1591.2 1432 713.413 Aman 0.4982 

VI 



BalokB3 

Lantai Profil 

Mp Lb Lp X1 ~ Lr Ket 
Cb 

cek Profil Mr Mn Mn pakai +Mn MU,b Cek 

Rasia 

Kontrolti I 
(K-in) (m) in (in) Ksi Ksi (in) (bentang) Sayap Badan (K-in) (K-in) (K·in) (K-in) (K-in) Kapasitas in max Cekf 

15 W12x19 889.2 6 236.22 41.08 1880.0634 0.015 123.75 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 554.1 3062.899 889.2 800.3 101.889 Aman 0.1273 0.117 0.984 Aman 

14 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 1684 15849.3112 2628 2365 514.755 Amen 0.2176 0.145 0.656 Amen 

13 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lt:>Lr 2.3 Kampek Kampak 1684 15849.3112 2628 2365 513.845 Amen 0.2173 0.145 0.656 Aman 

12 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lt:>Lr 2.3 Kampak Kampak 1684 15649.3112 2628 2365 512.826 Amen 0.2168 0.145 0.656 Aman 

11 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 1684 15849.3112 2628 2365 512.085 Amen 0.2165 0.144 0.656 Aman 

10 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 1684 15649.3112 2628 2365 509.762 Amen 0.2155 0.143 0.656 Amen 

9 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 . 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kampek Kampak 1684 15849.3112 2628 2365 507.257 Amen 0.2145 0.143 0.656 Aman 

8 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.621110.0122 229.04 Lb>i.r 2.3 Kampak Kampak 1684 15649.3112 2628 2365 507.463 Aman 0.2146 0.143 0.656 f',man 

7 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>i.r 2.3 Kampak Kampak 1684 15649.3112 2628 2365 507.225 Aman 0.2145 0.142 0.656 Aman 

6 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>i.r 2.59 Kampak Kampak 1684 17640.0012 2628 2365 507.07 Aman 02144 0.142 0.656 Aman 

5 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 1684 15649.3112 2628 2365 506.207 Aman 0.214 0.142 0.656 Aman 

4 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 1684 15649.3112 2628 2365 506.732 Aman 0.2142 0.142 0656 Aman 

3 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 225.04 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 1684 15649.3112 2628 2365 507.722 Aman 0.2147 0.142 0.656 Aman 

2 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 1684 15649.3112 2628 2365 508.907 Aman 0.2152 0.142 0.656 Amen 

1 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 ~>Lr 2.3 Kampak Kampak 1684 15649.3112 2628 2365 509.202 Amen 0.2153 0.141 0.656 Aman 

Balok B4 

Lantai Prafil 

Mp Lb Lp X1 X2 Lr Ket 

Cb 

Cek Profil Mr Mn Mn pakai +Mn Mu,b Cek 

Rasia 

Kantro'ti 

(K.in) (Ill) in (in) Ksi Ksi (in) (bemang) Sayap Badan (K-in) (K-in) (K-in) (K-in) (K·in) Kapasitas In max Cek I 
15 W12x45 2311 9 354.33 97.685 2826.3075 0.0022 340.87 L:J'>Lr 2.3 Kampak Kampak 1496 8655.21541 2311.2 2080 968.76 Aman 0.4657 0.886 1.476 Aman 

14 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 L:»Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6596 4860 4374 2683.646 Aman 0.6136 0.704 0984 Aman 

13 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6596 4860 4374 2697.694 Aman 0.6168 0.7 0.984 Amen 

12 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6596 4860 4374 2671.835 Aman 0.6108 0.7 0984 Aman 

11 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6596 4860 4374 2612.095 Amen 0.5972 0.705 0.984 Aman 

10 W24x55 4860 9 354.33 66.805 156o.883r 0.0346 19549 :..b>Lr 2.3 Kampek Kampak 2997 19075.6596 4860 4374 2763.436 Amen 0.6318 0.677 0.984 Aman 

9 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 :..b>Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6596 4860 4374 2834.232 Aman 0648 0.667 0.984 Amen 

8 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6596 4860 4374 2803.929 Aman 0641 0.669 0.984 Aman 

7 W24x55 4860 9 354.33 66.805 <560.8837 0.0346 195.49 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6596 4860 4374 2792.859 Aman 0.6385 0.669 0.984 Aman 

6 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 Lb>lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6596 4860 4374 2771.652 Aman 0.6337 0.669 0.984 Aman 

5 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0345 195.49 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6596 4860 4374 2777.922 Aman 0.6351 0.667 0.984 Aman 

4 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0345 195.49 lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6596 4860 4374 2772.758 Aman 0.6339 0.665 0.964 Aman 

3 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0343 195.49 ~b>Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6596 4860 4374 2741.149 Aman 0.6267 0.666 0.984 Aman 
2 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0345 195.49 Lb>Lr 2.3 Kampak Kampak 2997 19075.6596 4860 4374 2755.161 Aman 0.6299 0.665 0.984 Aman 
1 W24x55 4860 9 354.33 66.805 1560.8837 0.0346 195.49 lb>'..r 2.3 Kampak Kamp<::1 2997 19075.6595 4860 4374 2789.615 Aman 0.6378 0.669 0.984 Aman 
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Balak B5 

Lantai Profil 

Mp Lb Lp X1 X2 Lr Ket 

Cb 

Cek Profil Mr Mn MIl pakai +Mn MU,b Cek 

Rasio 

Kontrota I 
(K·in) (m) in (in) Ksi Ksi (in) (bentang) Sayap Badan (K-in) (K-in) (K-In) (K-In) (K-in) Kapasitas in max Cekl 

15 W12x26 1339 6 236.22 75.19 1812.6501 0.0133 213.88 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 869.5 5918.75353 1339.2 1205 385.116 Aman 0.3195 0.351 0.984 ~an 

14 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1214.451 Aman 0.5135 0.368 0.656 Aman 

13 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1214.207 Aman 0.5134 0.39 0.656 Aman 

12 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1218.908 Amen 0.5154 0.39 0.656 

0.656 

Aman 

Aman11 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1231.021 Aman 0.5205 0.387 

10 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1181.49 Aman 0.4995 0.4 0.656 Aman 

9 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 00122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1165.043 Aman 0.4926 0.405 0.656 Aman 

8 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 22904 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1170.507 Aman 0.4949 0.404 0.656 Aman 

7 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1171.183 Aman 0.4952 0.404 0.656 

0.656 

Aman 

Aman 

Aman 

6 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1172.971 Aman 0.4959 0.404 

5 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1171.222 Aman 0.4952 0.404 0.656 

4 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1170.164 Aman 0.4947 

0.4956 

0.404 

0.404 

0.656 

0.656 

Aman 

Aman3 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1172.267 Aman 

2 W16X40 2628 6 ,,';6.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1172.698 Aman 0.4958 0.404 0.656 Aman 

1 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 15649.3112 2628 2365 1182.723 Aman 0.5001 0.403 0.656 Aman 

Balak B6 
Mp Lb Lp X1 X2 Lr Ket Cek Profil Mr Mn Mn pakal +Mn MU,b Cek Kontrol'" I 

Lantai Profll (K·in) (m) in (In) Ksi Ksi (in) (bentang) Cb Sayap Badan (K-in) (K-in) (K-in) (K-In) (K-in) Kapasitas Rasio in max Cek I 
15 W12x26 1339 6 236.22 75.19 1812.E501 0.0133 213.88 Lb>Lr 2.3 Kampak Kompak 869.5 1723.59054 1339.2 1205 224.708 Aman 0.1864 0.145 0.984 Aman 
14 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.E211 0.0122 229.04 Lb>Lr '2.3 Kompak Kompak 1684 3696.44592 2628 2365 795.703 Aman 0.3364 0.208 0.656 Aman 
13 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.E211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 3696.44592 2628 2365 793.374 Amen 0.3354 0.208 0.656 Aman 

12 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 3696.44592 2628 2365 792.493 Aman 0.3351 0.208 0.656 Aman 
11 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 3696.44592 2628 2365 789.236 Aman 0.3337 0.208 0.656 Aman 
10 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 3696.44592 2628 2365 788.432 Aman 0.3333 0.207 0.656 Aman 
9 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 3696.44592 2628 2365 787.034 Aman 0.3328 0.207 0.656 Aman 
8 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 3696.44592 2628 2365 783.619 Aman 0.3313 0.207 0.656 Aman 
7 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.11211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 3696.44592 2628 2365 780.292 Aman 0.3299 0.207 0.656 Aman 
6 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6:211 0.0122 <:29.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 3696.44592 2628 2365 776.1 Aman 0.3281 0.207 0.656 Aman 
5 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 <:29.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 3696.44592 2628 2365 771.332 Aman 0.3261 0.207 0.656 Aman 
4 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6:211 0.0122 <:29.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 3696.44592 2628 2365 766.192 Aman 0.3239 0.207 0.656 Aman 
3 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 3696.44592 2628 2365 760.339 Aman 0.3215 0.207 0.656 Aman 
2 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1684 3696.44592 2628 2365 753.435 Aman 0.3186 0.207 0.656 Aman 
1 W16X40 2628 6 236.22 78.25 1891.6211 0.0122 229.04 Lb>Lr 2.3 Kompak Kompak 1664 3696.44592 2628 2365 745.224 Aman 0.3151 0.207 0.656 Aman 
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TABEL RENCANA GAYA GESER BALOK STRUKTUR 2 TANGGA 
Balok B1 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Balok (Kips) Mpb Geser Rencana Vu pakai 
VO VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips) 

15 W12x26 340.031 1.91 2.27 0.28 1473.12 12.09162 4.547 4.547 
14 W21X50 340.031 12.65 5.73 0.93 4356 43.66619 21.765 21.765 
13 W21X50 340.031 12.67 5.72 0.85 4356 43.68519 21.464 21.464 
12 W21X50 340.031 12.63 5.7 1.14 4356 43.62719 22.566 22.566 
11 W21X50 340.031 12.57 5.67 1.37 4356 43.54019 23.399 23.399 
10 W21X50 337.581 12.67 5.74 1.48 4356 43.88114 23.994 23.994 
9 W21X50 337.581 12.69 5.76 1.56 4356 43.91514 24.348 24.348 
8 W21X50 337.581 12.64 5.73 1.71 4356 43.84014 24.873 24.873 
7 W21X50 337.581 12.6 5.71 1.83 4356 43.78214 25.295 25.295 
6 W21X50 337.581 12.56 5.68 1.92 4356 43.71914 25.592 25.592 
5 W21X50 337.031 12.5 5.65 1.95 4356 43.67425 25.625 25.625 
4 W21X50 337.031 12.46 5.63 1.95 4356 43.61625 25.567 25.567 
3 W21X50 337.031 12.41 5.6 1.97 4356 43.54125 25.572 25.572 
2 W21X50 337.031 12.37 5.58 1.97 4356 43.48325 25.514 25.514 
1 W21X50 337.031 12.42 5.59 1.67 4356 43.54825 24.379 24.379 

Balok B2 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Balok (Kips) Mpb Geser Rencana Vu pakai 
VO VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips) 

15 W12x26 221.92 1.16 1.33 0.77 1473.12 15.33314 5.137 5.137 
14 W16X26 221.92 7.97 3.25 0.53 1750.32 26.96333 13.309 13.309 
13 W16X26 221.92 7.94 3.24 0.7 1750.32 26.92233 13.948 13.948 
12 W16X26 221.92 7.93 3.23 0.86 1750.32 26.90533 14.571 14.571 
11 W16X26 221.92 7.92 3.22 1.01 1750.32 26.88833 15.154 15.154 

10 W16X26 219.82 7.85 3.21 0.86 1750.32 26.95003 14.465 14.465 

9 W16X26 219.82 7.84 3.21 1.17 1750.32 26.93803 15.693 15.693 

8 W16X26 219.82 7.83 3.2 1.26 1750.32 26.92103 16.036 16.036 
7 W16X26 219.82 7.81 3.19 1.33 1750.32 26.89203 16.287 16.287 

6 W16X26 219.82. 7.79 3.17 1.38 1750.32 26.85803 16.453 16.453 

5 W16X26 219.12 7.74 3.16 1.31 1750.32 26.8439 16.108 16.108 
4 W16X26 219.12 7.72 3.14 1.39 1750.32 26.8099 16.394 16.394 

3 W16X26 219.12 7.69 3.13 1.39 1750.32 26.7689 16.353 16.353 

2 W16X26 219.12 7.66 3.11 1.37 1750.32 26.7229 16.227 16.227 

1 W16X26 219.12 7.63 3.09 1.25 1750.32 26.6769 15.701 15.701 
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Balok B3 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Balok (Kips) Mpb Geser Rencana Vu pakai 
VO VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips) 

15 W12x19 221.62 0.61 0.74 0.06 978.12 9.929001 1.342 1.342 
14 W16X40 221.62 6.76 1.89 0.14 2890.8 35.1449 9.617 9.617 
13 W16X40 221.62 6.77 1.89 0.1 2890.8 35.1569 9.469 9.469 
12 W16X40 221.62 6.76 1.88 0.11 2890.8 35.1399 9.492 9.492 
11 W16X40 221.62 6.76 1.88 0.13 2890.8 35.1399 9.572 9.572 
10 W16X40 220.22 6.7 1.86 0.14 2890.8 35.22375 9.53 9.53 
9 W16X40 220.22 6.69 1.85 0.16 2890.8 35.20675 9.593 9.593 
8 W16X40 220.22 6.69 1.85 0.18 2890.8 35.20675 9.673 9.673 
7 W16X40 220.22 6.69 1.85 0.19 2890.8 35.20675 9.713 9.713 
6 W16X40 220.22 6.69 1.85 0.2 2890.8 35.20675 9.753 9.753 
5 W16X40 220.02 6.68 1.85 0.2 2890.8 35.21861 9.741 9.741 
4 W16X40 220.02 6.68 1.85 0.2 2890.8 35.21861 9.741 9.741 
3 W16X40 220.02 6.68 1.85 0.21 2890.8 35.21861 9.781 9.781 
2 W16X40 220.02 6.68 1.85 0.21 2890.8 35.21861 9.781 9.781 
1 W16X40 220.02 6.68 1.85 0.2 2890.8 35.21861 9.741 9.741 

Balok B4 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Balok (Kips) Mpb Geser Rencana Vu pakai 
VO VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips) 

15 W12x45 340.031 3.75 4.55 0.47 2542 21.72846 8.655 8.655 
14 W24x55 340.031 16.94 11.36 1.23 5346 57.45219 30.928 30.928 
13 W24x55 340.031 16.96 11.35 1.16 5346 57.47119 30.667 30.667 
12 W24x55 340.031 16.90 11.31 1.47 5346 57.37919 31.815 31.815 
11 W24x55 340.031 16.81 11.25 1.70 5346 57.24119 32.597 32.597 
10 W24x55 337.581 16.87 11.31 1.90 5346 57.5714 33.499 33.499 
9 W24x55 337.581 16.94 11.36 2.04 5346 57.6804 34.168 34.168 
8 W24x55 337.581 16.89 11.32 2.20 5346 57.6004 34.728 34.728 
7 W24x55 337.581 16.07 11.30 2.34 5346 57.5664 35.254 35.254 
6 W24x55 337.581 16.83 11.26 2.43 5346 57.4984 35.546 35.546 
5 W24x55 337.031­ 16.60 11.02 2.44 5346 57.15408 35.19 35.19 
4 W24x55 337.031 16.79 11.23 2.44 5346 57.48708 35.523 35.523 
3 W24x55 337.031 16.72 11.18 2.44 5346 57.37808 35.414 35.414 
2 W24x55 337.031 16.74 11.14 2.42 5346 57.38208 35.338 35.338 
1 W24x55 337.031 16.84 11.21 2.03 5346 57.53708 33.933 33.933 
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Salak S5 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Salok (Kips) Mpb Geser Rencana Vu pakai 
VO VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips) 

15 W12x26 221.92 2.01 2.48 0.54 1473.12 '16.92814 5.812 5.812 
14 W16X40 221.92 10.13 6.2 0.89 2890.8 41.30863 18.816 18.816 
13 W16X40 221.92 10.14 6.2 0.84 2890.8 41.32063 18.628 18.628 
12 W16X40 221.92 10.16 6.21 1.09 2890.8 41.34963 19.657 19.657 
11 W16X40 221.92 10.16 6.21 1.28 2890.8 41.34963 20.417 20.417 
10 W16X40 219.12 10.07 6.19 1.52 2890.8 41.56454 21.259 21.259 
9 W16X40 219.12 10.06 6.19 1.66 2890.8 41.55254 21.807 21.807 
8 W16X40 219.12 10.07 6.2 1.8 2890.8 41.56954 22.384 22.384 
7 W16X40 219.12 10.07 6.2 1.91 2890.8 41.56954 22.824 22.824 
6 W16X40 219.12 10.08 6.2 1.99 2890.8 41.58154 23.156 23.156 
5 W16X40 218.72 10.07 6.2 2.01 2890.8 41.6178 23.224 23.224 
4 W16X40 218.72 10.07 6.2 2.01 2890.8 41.6178 23.224 23.224 
3 W16X40 218.72 10.07 6.2 2.01 2890.8 41.6178 23.224 23.224 
2 W16X40 218.72 10.07 6.2 1.99 2890.8 41.6178 23.144 23.144 
1 W16X40 218.72 10.08 6.21 1.67 2890.8 41.6348 21.881 21.881 

Salok S6 

Lantai Profil L' (in) 
Geser Salak (Kips) Mpb Geser Rencana Vu pakai 
VO VL VE (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips) 

15 W12x26 221.62 1.22 1.49 0.51 1473.12 15.50311 4.249 4.249 
14 W16X40 221.62 8.17 3.7 1.19 2890.8 37.7419 16.414 16.414 
13 W16X40 221.62 8.18 3.72 1.22 2890.8 37.7639 16.556 16.556 
12 W16X40 221.62 8.18 3.72 1.26 . 2890.8 37.7639 16.716 16.716 
11 W16X40 221.62 8.17 3.72 1.28 2890.8 37.7519 16.784 16.784 
10 W16X40 220.02 8.13 3.72 1.31 2890.8 37.89361 16.856 16.856 
9 W16X40 220.02 8.13 3.72 1.37 2890.8 37.89361 17.096 17.096 
8 W16X40 220.02 8.13 3.72 1.34 2890.8 37.89361 16976 16.976 
7 W16X40 220.02 8.13 3.71 1.31 2890.8 37.88861 16.851 16.851 
6 W16X40 220.02 8.12 3.71 1.24 2890.8 37.87661 16.559 16.559 
5 W16X40 219.82. 8.12 3.71 1.14 2890.8 37.90052 16.159 16.159 
4 W16X40 219.82 8.12 3.7 1.03 2890.8 37.89552 15.714 15.714 
3 W16X40 219.82 8.12 3.7 0.88 2890.8 37.89552 15.114 15.114 
2 W16X40 219.82 8.13 3.7 0.69 2890.8 37.90752 14.366 14.366 
1 W16X40 219.82 8.13 3.7 0.43 2890.8 37.90752 13.326 13.326 



Tabel Desain Geser Balok 2 Tangga
 
Desain Geser Balok B1
 

Lantal Profit 
Ln db tw 

dbltw 
Cek 

Rasia 
db/tw 

Vu 
Rencana 

(Kips) 

Vn Cl»Vn Cek 
Geser 

Ratio 
Vub Cl»Vn 

(In) (in) (in) (Kips) (Kips) Kg Kg 

15 W12x26 340.031 12.2 0.23 53.04 ok 4.547 60.61 54.55 aman 0.08 2066.8182 24794.836 

14 W21X50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 21.765 170.73 153.65 aman 0.14 9893.1818 69842.618 

13 W21X50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 21.464 170.73 153.65 aman 0.14 9756.3636 69842.618 

12 W21X50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 22.566 170.73 153.65 aman 0.15 10257.273 69842.618 

11 W21X50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 23.399 170.73 153.65 aman 0.15 10635.909 69842.618 

10 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 23.994 170.73 153.65 aman 0.16 10906.364 69842.618 

9 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 24.348 170.73 153.65 aman 0.16 11067.273 69842.618 
8 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 24.873 170.73 153.65 aman 0.16 11305.909 69842.618 
7 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 25.295 170.73 153.65 aman 0.16 11497.727 69842.618 
6 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 25.592 170.73 153.65 aman 0.17 11632.727 69842.618 
5 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 25.625 170.73 153.65 aman 0.17 11647.727 69842.618 
4 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 25.567 170.73 153.65 aman 0.17 11621.364 69842.618 
3 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 25.572 170.73 153.65 aman 0.17 11623.636 69842.618 
2 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 25.514 170.73 153.65 aman 0.17 11597.273 69842.618 
1 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 24.379 170.73 153.65 aman 0.16 11081.364 69842.618 

Desain Geser Balok B2 

Lantai Profit 
Ln db tw 

db/tw 
Cek 

Rasia 
db/tw 

Vu 
Rencana 

(Kips) 

Vn Cl>Vn Cek 
Geser 

Ratio 
Vub Cl>Vn 

(In) (in) ~in) (Kips) (Kips) Kg Kg 

15 W12x26 221.920 12.2 0.23 53.04 ok 5.137 60.61 54.55 aman 0.09 2335 24794.836 
14 W16X26 221.920 15.7 0.25 62.80 ok 13.309 84.78 76.30 aman 0.17 6049.5455 34682.727 
13 W16X26 221.920 15.7 0.25 62.80 ok 13.948 84.78 76.30 aman 0.18 6340 34682.727 
12 W16X26 221.920 15.7 0.25 62.80 ok 14.571 84.78 76.30 aman 0.19 6623.1818 34682.727 
11 W16X26 221.920 15.7 0.25 62.80 ok 15.154 84.78 76.30 aman 0.20 6888.1818 34682.727 
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10 W16X26 219.820 15.7 0.25 62.80 ok 14.465 84.78 76.30 aman 0.19 6575 34682.727 

9 
8 

W16X26 
W16X26 

219.820 
219.820 

15.7 
15.7 

0.25 
0.25 

62.80 
62.80 

ok 
ok 

15.693 
16.036 

84.78 
84.78 

76.30 
76.30 

aman 
aman 

0.21 
0.21 

7133.1818 
7289.0909 

34682.727 
34682.727 

7 
6 

W16X26 
W16X26 

219.820 
219.820 

15.7 
15.7 1 

0.25 
0.25 

62.80 
62.80 

ok 
ok 

16.287 
16.453 

84.78 
84.78 

76.30 
76.30 

aman 
aman 

0.21 
0.22 

7403.1818 
7478.6364 

34682.727 
34682.727 

5 W16X26 219.120 15.7 0.25 62.80 ok 16.108 84.78 76.30 aman 0.21 7321.8182 34682.727 

4 W16X26 219.120 15.7 0.25 62.80 ok 16.394 84.78 76.30 aman 0.21 7451.8182 34682.727 

3 W16X26 219.120 15.7 J.25 62.80 • ok 16.353 84.78 76.30 aman 0.21 7433.1818 34682.727 
2 W16X26 219.120 15.7 0.25 62.80 ok 16.227 84.78 76.30 aman 0.21 7375.9091 34682.727 
1 W16X26 219.120 15.7 0.25 62.80 ok 15.701 84.78 76.30 aman 0.21 7136.8182 34682.727 

Desain Geser Balok B3 
Ln db tw Cek Vu Vn Cl>Vn Cek Vub Cl>Vn 

Lantal Profit 
(In) (In) 

dbltw Raslo Rencana 
(Kips) (Kips) Geser Ratio 

Kg Kg(In) dbltw (Kips) 
15 W12x19 221.620 12.2 I C.235 51.91 ok 1.342 61.93 55.73 aman 0.02 610 25333.855 
14 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 9.617 105.41 94.87 aman 0.10 4371.3636 43121.455 
13 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 9.469 105.41 94.87 aman 0.10 4304.0909 43121.455 
12 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 9.49? 105.41 94.87 aman 0.10 4314.5455 43121.455 
11 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 9.5n 105.41 94.87 aman 0.10 4350.9091 43121.455 
10 W16X40 220.220 16 0.305 52.46 ok 9.530 105.41 94.87 aman 0.10 4331.8182 43121.455 
9 W16X40 220.220 16 0.305 52.46 ok 9.593 105.41 94.87 aman 0.10 4360.4545 43121.455 
8 W16X40 220.220 16 0.305 52.46 ok 9.673 105.41 94.87 aman 0.10 4396.8182 43121.455 

i 7 W16X40 220.220 16 0.305 52.46 ok 9.713 105.41 94.87 aman 0.10 4415 43121.455 
6 W16X40 220.220 16 0.305 5·2.46 ok 9.753 105.41 94.87 aman 0.10 4433.1818 43121.455 
5 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 9.741 105.41 94.87 aman 0.10 4427.7273 43121.455 

W16X40 16 0.305 52.46 
I 

ok 9.741 105.41 94.87 0.10 4427.7273 43121.4554 220.020 aman 
3 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 9.781 105.41 94.87 aman 0.10 4445.9091 43121.455 
2 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 9.781 105.41 94.87 aman 0.10 4445.9091 43121.455 
1 W16X40 220.020 15 .).305 52.46 ok 9.741 105.41 94.87 aman 0.10 4427.7273 43121.455 
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Desain Oeser Balok B4 

Lantal Profit 
Ln db tw 

db/tw 
Cek 

Raslo 
dbltw 

Vu 
Rencana 

(Kips) 

Vn <PVn Cek 
Geser 

Ratio 
Vub <PVn 

(in) (in) (In) (Kips) (Kips) Kg Kg 

15 W12x26 340.031 12.2 0.23 53.04 ok 8.655 60.61 54.55 aman 0.16 3934.0909 24794.836 
14 W21X50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 30.928 170.73 153.65 aman 0.20 14058.182 69842.618 
13 W21X50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 30.667 170.73 153.65 aman 0.20 13939.545 69842.618 
12 W21X50 340.031 208 0.38 54.74 ok 31.815 170.73 153.65 aman 0.21 14461.364 69842.618 
11 W21X.50 340.031 20.8 0.38 54.74 ok 32.597 170.73 153.65 aman 0.21 14816.818 69842.618 
10 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 33.499 170.73 153.65 aman 0.22 15226.818 69842.618 
9 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 34.168 170.73 153.65 aman 0.22 15530.909 69842.618 
8 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 34.728 170.73 153.65 aman 0.23 15785.455 69842.618 
7 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 35.254 170.73 153.65 aman 0.23 16024.545 69842.618 
6 W21X50 337.581 20.8 0.38 54.74 ok 35.546 170.73 153.65 aman 0.23 16157.273 69842.618 
5 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 35.190 170.73 153.65 aman 0.23 15995.455 69842.618 
4 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 35.523 170.73 153.65 aman 0.23 16146.818 69842.618 
3 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 35.414 170.73 153.65 aman 0.23 16097.273 69842.618 
2 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 35.338 170.73 153.65 I aman 0.23 16062.727 69842.618 
1 W21X50 337.031 20.8 0.38 54.74 ok 33.933 170.73 153.65 aman 0.22 15424.091 69842.618 

Desain Oeser Balok B5 

Lantai Profil 
Ln 

(in) 

db 

(in) 

tw 

(in) 
dbltw 

Cek 
Rasio 
db/tw 

Vu 
Rencana 

(Kips) 

Vn 

(Kips) 

<PVn 

(Kips) 
Cek 

Geser 
Ratio 

Vub 

Kg 

CPVn 

Kg 

15 W12x26 221.920 12.2 0.23 53.04 ok 5.812 ! 60.61 54.55 aman 0.11 2641.8182 24794.836 
14 W16X40 221.920 16 0.305 52.46 ok 18.816 105.41 94.87 aman 0.20 8552.7273 43121.455 
13 W16X40 221.920 16 0.305 52.46 ok 18.628 105.41 94.87 aman 0.20 8467.2727 43121.455 
12 W16X40 221.920 16 0.305 52.46 ok 19.657 105.41 94.87 aman 0.21 8935 43121.455 
11 W16X40 221.920 16 0.305 52.46 ok 20.417 105.41 94.87 aman 0.22 9280.4545 43121.455 
10 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 21.259 105.41 94.87 aman 0.22 9663.1818 43121.455 
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9 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 21.807 105.41 94.87 aman 0.23 9912.2727 43121.455 
8 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 22.384 105.41 94.87 aman 0.24 10174.545 43121.455 
7 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 22.824 105.41 94.87 aman 0.24 10374.545 43121.455 
6 W16X40 219.120 16 0.305 52.46 ok 23.156 105.41 94.87 aman 0.24 10525.455 43121.455 
5 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 23.224 105.41 94.87 aman 0.24 10556.364 43121.455 
4 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 23.224 105.41 94.87 aman 0.24 10556.364 43121.455 
3 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 23.224 105.41 94.87 aman 0.24 10556.364 43121.455 
2 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 23.144 105.41 94.87 aman 0.24 10520 43121.455 
1 W16X40 218.720 16 0.305 52.46 ok 21.881 105.41 94.87 aman 0.23 9945.9091 43121.455 

Desain Geser Balok B6 

Lantai Profit 
Ln db tw 

dbltw 
Cek 

Rasia 
db/tw 

Vu 
Rencana 

(Kips) 

Vn CDVn Cek 
Geser Ratio 

Vub CDVn 

(in) (in) ,in) (Kips) (Kips) Kg Kg 

15 W12x26 221.620 12.2 0.23 53.04 ok 4.249 60.61 54.55 aman 0.08 1931.3636 24794.836 
14 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 16.414 105.41 94.87 aman 0.17 7460.9091 43121.455 
13 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 16.556 105.41 94:87 aman 0.17 7525.4545 43121.455 
12 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 16.716 105.41 94.87 aman 0.18 7598.1818 43121.455 
11 W16X40 221.620 16 0.305 52.46 ok 16.784 105.41 9~.87 aman 0.18 7629.0909 43121.455 
10 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 16.856 105.41 94.87 aman 0.18 7661.8182 43121.455 
9 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 17.096 105.41 94.87 aman 0.18 7770.9091 43121.455 
8 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 16.976 105.41 94.87 aman 0.18 7716.3636 43121.455 
7 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 16.851 105.41 94.87 aman 0.18 7659.5455 43121.455 
6 W16X40 220.020 16 0.305 52.46 ok 16.559 105.41 94.87 aman 0.17 7526.8182 43121.455 
5 W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 16.159 105.41 94.87 aman 0.17 7345 43121.455 
4 W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 15.714 105.41 94.87 aman 0.17 7142.7273 43121.455 
3 W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 15.114 105.41 94.87 aman 0.16 6870 43121.455 
2 W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 14.366 105.41 94.87 aman 0.15 6530 43121.455 
1 W16X40 219.820 16 0.305 52.46 ok 13.326 105.41 94.87 aman 0.14 6057.2727 43121.455 
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Tabel Rencana Mornen Balok Struktur 3 Tangga 

Balok B4 portal F Balok B3 Portal 4 

Mornen Kornbinasi Mub Cb Cbpakai 
Mornen Kornbinasi 

Lantai Lokasi (in) 1.6DL+1,2VL 1,2DL+O,5W.+E Lantai Lokasi (in) 1,6DL+1,2VL 1,2DL+O,5VL+E Mub Cb Cbpakai 

Kip-in Kip-in Kip-in Kip-in 

15 Tepi kiri 0 -857.04 -45::.22 969.041 2.90 2.30 15 Tepi kiri 0 -102.03 -71.12 102026 2.83 2.30 

1/4 L 88.5825 172.29 1LL.66 1/4 L 59.055 12.71 4.14 

1/2 L 177.165 501.03 307.81 1/2 L 118.11 56.28 35.08 

3/4 L 265.7475 116.28 28.67 3/4 L 177.165 15.76 14.15 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -969.04 -68520 Kanan 236.22 -95.93 -51.09 

14 Tepj kiri 0 -2491.15 -1525.39 2683.713 2.52 2.30 14 Teoi kiri 1 0 -514.89 -432.75 514.893 I 2.55 2.30 

1/4 L 88.5825 598.37 49C.60 1/4 L 59.055 65.26 45.10 

1/2 L 177.165 1606.58 1089.87 ! 1/2 L 118.11 275.33 219.99 

3/4 L 265.7475 502.09 2~.46 3/4 L 177.165 83.93 73.97 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -2683.72 -1997.66 Kanan 236.22 -477.56 -375.01 

13 Teoi kiri 0 -2512.29 -1576.29 2696.305 2.55 2.30 13 Teoi kiri 0 -513.81 ·-428.30 513.81 2.55 2.30 

1/4 L. 88.5825 579.38 458.62 1/4 L 59.055 65.69 47.37 

1/2 L 177.165 1589.72 1076.82 1/2 L 118.11 275.10 220.09 

3/4 L 265.7475 487.37 LEQ.35 3/4 L 177.165 83.04 71.89 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -2696.31 -1972.84 Kanan 236.22 -479.11 -379.26 

12 Tepi kiri 0 -2539.14 -1552.82 2669.554 2.54 2.30 12 Tepi kiri 0 -512.82 -429.59 512.822 2.55 2.30 

1/4 L 88.5825 565.92 469.94 1/4 L 59.055 65.87 46.46 

1/2 L 177.165 1589.67 1075.00 1/2L 118.11 274.47 219.55 

3/4 L 265.7475 500.72 247.38 3/4 L 177.165 81.60 71.74 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -2669.55 -1997.96 Kanan 236.22 -481.36 -379.03 

11 Tepi kiri 0 -2562.36 -1539.86 2609.247 2.49 2.30 11 Tepi kiri 0 -512.13 -431.42 512.129 2.55 2.30 
1/4 L 88.5825 563.58 4E2.03 1/4 L 59.055 65.79 45.21 
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1/2 L 177.165 1608.21 1087.21 1/2 L 118.11 273.63 218.89 

314L 265.7475 540.14 257.72 3/4 L 177.165 80.00 71.66 
Tepi 

Kanan 354.33 -2609.25 -1988.49 
Tepi 

Kanan 236.22 -483.72 -378.52 

10 Tepi kiri 0 -2613.63 -1548.37 2763.708 2.70 2.30 10 Teoj kiri 0 -510.06 -432.88 510.055 2.57 2.30 

1/4 L 88.5825 486.52 444.53 1/4 L 59.055 65.07 43.25 

.1/2 L 177.165 1505.35 1020.71 1/2 L 118.11 270.12 216.44 

3/4 L 265.7475 411.48 162.23 3/4 L 177.165 73.69 68.71 
Tepi 

Kanan 354.33 -2763.71 -2112.98 
Tepi 

Kanan 236.22 -492.82 -381.98 I 
9 TePi kiri 0 -2621.55 -1535.55 2834.906 2.78 2.30 9 Tep; kiri 0 -507.64 -433.42 507.64 2.59 2.30 \ 

1/4 L 88.5825 462.78 438.17 1/4 L 59.055 65.09 42.11 

1/2 L 177.165 1465.79 995.18 1/2 L 118.11 267.73 214.68 

3/4 L 265.7475 356.10 117.51 3/4 L 177.165 68.91 66.34 
Tepi 

Kanan 354.33 -2834.91 -2176.87 
Tepi 

Kanan 236.22 -500.01 -384.95 I 
8 Tepj kiri 0 -2636.69 -1524.51 2803.659 2.76 2.30 8 Tepi kiri 0 -507.82 -435.55 507.821 2.59 2.30 I 

1/4 L 88.5825 459.23 446.25 1/4 L 59.055 64.98 41.02 
! 

i 

I 
\ 

i 
I 
I 

2.30 ! 

1/2 L 177.165 1473.84 1000.28 1/2 L 118.11 267.70 214.64 

314L 265.7475 375.75 119.64 3/4 L 177.165 68.95 67.34 
Tepi 

Kanan 354.33 -2803.66 -2177.71 
Tepi 

Kanan 236.22 -499.89 -382.91 

7 Tepi kiri 0 -2651.79 -1516.91 2792.528 2.76 2.30 7 Tepi kiri 0 -507.58 -436.67 507.582 2.59 

1/4 L 88.5825 450.69 449.36 1/4 L 88.5825 64.86 40.28 
I 
!112 L 177.165 1471.86 998.91 1/2 L 177.165 267.21 214.27 

3/4 L 265.7475 380.32 113.79 3/4 L 265.7475 68.09 67.36 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -2792.53 -2188.04 Kanan 354.33 -501.12 -382.51 

6 Tepi kiri 0 -2669.53 -1516.80 2770.966 2.74 2.30 6 Tepi kir; 0 -507.42 -437.45 507.424 2.59 2.30 

1/4 L 88.5825 442.78 450.06 1/4 L 59.055 64.72 39.72 , 

1/2 L 177.165 1473.77 1000.20 1/2 L 118.11 266.77 213.94 

3/4 L 265.7475 392.06 115.67 3/4 L 177.165 67.36 67.~5 
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Tepi 
Kanan 354.33 -2770.97 -2185.58 

Tepi 
Kanan 23622 -502.14 -382.40 

5 Tepi kiri 0 -2679.80 -1520.58 2776.996 2.76 2.30 5 Tepj kiri 0 -506.56 -437.19 506.555 2.60 2.30 

1/4 L 88.5825 433.57 445.29 1/4 L 59.055 64.73 39.54 

1/2 L 177.165 1465.62 . 994.44 1/2 L 118.11 265.92 213.31 

3/4 L 265.7475 384.97 i 108.92 3/4 L 177.165 65.65 66.17 
Tepi 

Kanan 354.33 -2777.00 -2193:32 
Tepi 

Kanan 236.22 -504.71 -383.93 

4 Teoi kin 0 -2698.75 -1533.01 2771.474 2.77 2.30 4 Tepi kiri 0 -505.97 -437.01 506.407 2.60 2.30 

1/4 L 88.5825 420.74 436.68 1/4 L 59.055 64.74 39.42 

1/2 L 177.165 1458.91 989.66 1/2 L 118.11 265.37 212.90 

3/4 L 265.7475 384.37 107.97 3/4 L 177.165 64.52 6547 
Tepi 

Kanan 354.33 -2771.47 -2190.44 
Tepi 

Kanan 236.22 -506.41 -384.92 

3 Teoi kiri 0 -2726.98 -1552.01 2739.441 2.75 2.30 3 Teoi kiri 0 -505.77 -437.13 507.406 2.61 2.30 

1/4 L 88.5825 407.57 427.85 1/4 L 59.055 64.65 39.21 

1/2 L 177.165 1460.80 991.00 1/2 L 118.11 264.97 212.60 

3/4 L 265.7475 401.34 119.47 3/4 L 177.165 63.83 6507 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -2739.44 -2168.78 Kanan 236.22 -507.41 -38541 

2 Teoi kiri 0 -2756.83 -1573.26 2756.83 2.76 2.30 2 Teoi kiri 0 -505.24 -43649 508.715 2.61 2.30 

1/4 L 88.5825 391.07 416.15 1/4 L 59.055 64.71 39.39 

1/2 L 

3/4 L 

177.165 

265.7475 

1457.65 

411.54 I 
988.85 

126.88 

1/2 L 

3/4 L 

118.11 

177.165 

264.58 

62.97 

21231 

64.33 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -2715.90 -2151.82 Kanan 236.22 -508.72 -38662 

1 Teoi kiri 0 -2792.66 -1643.44 2792.655 2.76 2.30 1 Tepi kiri 0 -50642 -43561 508.856 2.62 2.30 

1/4 L 88.5825 380.16 385.83 1/4 L 59.055 63.79 39.57 

1/2 L 177.165 1471.66 998.38 1/2 L 118.11 263.92 211.80 

3/4 L 265.7475 450.46 176.26 I 3/4 L 177.165 62.57 63.12 
Tepi Tepi 

Kanan 354.33 -2652.06 -2062.58 Kanan 236.22 -508.86 -38852 
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Balok B2 Portal H 8alok 81 portal H 

Lantai Lokasi (in) 

Mornen Kombinasi 

1,6DL+1,2VL 1,2DL+O,5VL+E 
Mub Cb Cbpakai 

Lantai Lokasi (in) 

Mornen Kornbinasi 

1,6DL+1,2VL 1,2DL+O,5VL+E Mub Cb Cbpakai 

Kip-in Kip-in Kip-in Kip-in 

15 Tepj kin 0 -144.27 3.21 247.302 2.28 2.28 15 Teoi kiri 0 -425.468 -212.002 511.647 3.01 2.30 

114l 59.055 30.97 67.93 1/4 L 88.5825 86.046 78.972 

112l 118.11 145.48 93.42 1/2 L 177.165 244.34 149.645 

3I4l 177.165 -20.55 -54.23 3/4 L 265.7475 42.957 -3.754 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -247.30 -241.12 Kanan 354.33 -511.647 -377.453 

14 Tepi kin 0 -641.40 -432.01 812.203 2.79 2.30 14 TeDi kiri 0 -1497.2 -961.911 1748.4 2.55 2.30 

114 L 59.055 76.76 80.85 1/4 L 88.5825 371.159 348.086 

112 L 118.11 461.09 313.59 1/2 L 177.165 957.309 708.174 

3I4L 177.165 -8.65 -39.21 3/4 L 265.7475 245.559 109.375 
Tepi Tepi -

Kanan 236.22 -812.20 -672.13 Kanan 354.33 1748.401 -1439.334 
j -

13 Tepi kiri I 0 -644.89 -419.23 803.276 2.73 2.30 13 Tepi kiri 0 1509.388 -1005.018 1761.37 2.59 2.30 

114 L 59.055 76.38 92.57 1/4 L 88.5825 358777 320.389 

1JL L 118.11 463.81 324.25 1/2 L 177.165 944732 695.887 

3I4L 177.165 -2.82 -29.61 3/4 L 265.7475 232.786 112.497 
Tepi Tepi -

Kanan 236.22 -803.28 -663.59 Kanan 354.33 1761.369 -1420801 

12 Tepi kiri 0 -650.85 -409.78 798.255 2.71 2.30 12 Tepi kiri 0 -1525.82 -975608 1743.34 2.58 2.30 

1/4 L 59.055 73.16 96.52 1/4 L 88.5825 350.961 335.398 

112 L 118.11 463.34 -322.70 1/2 L 177165 945.533 696.496 

314 L 177.165 -0.55 -36.66 3/4 L 265.7475 242.204 98.707 
Tepi Tepi -

Kanan 236.22 -798.26 -676.14 Kanan 354.33 1743.335 -1448.992 
-

11 Tepi kiri 0 -656.69 -400.26 796.59 2.68 2.30 11 Tepi kiri 0 1544.975 -960.37 1705.14 2.53 2.30 

1/4 L 59.055 69.20 100.78 1/4 L 88.5825 346144 346098 
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1/2 L 118.11 461.26 321.69 1/2 L 177.165 955.053 702.656 

3/4 L 177.165 -0.76 -42.94 3/4 L 265.7475 266.061 100.328 
Tepi 

Kanan 236.22 -796.59 -687.68 
Tepi 

Kanan 354.33 -1705.14 -1451.91 
-

10 Tepi kiri 0 -648.71 -416.19 782.13 2.70 2.30 10 Tepi kiri 0 1532.283 -937.209 1818.99 2.73 2.30 

1/4 L 59.055 78.80 93.33 1/4 L 88.5825 327.2 339.807 

1/2 L 118.11 472.47 322.73 1/2 L 177.165 904.474 666.914 

3/4 L 177.165 12.08 -33.L2 3/4 L 265.7475 183.847 35.134 
Tepi 

Kanan 236.22 -782.13 -669.68 
Tepi 

Kanan 354.33 -1818.99 -1546.555 
-

9 Tepj kiri 0 -646.53 -380.56 775.411 2.60 2.30 9 Tepi kin 0 1538.795 -932.663 1846.28 2.79 2.30 

1/4 L 59.055 82.11 116.73 1/4 L 88.5825 315.495 335.791 

1/2 L 118.11 476.92 333.90 1/2 L 177.165 887.575 654.336 

3/4 L 177.165 17.67 -34.L7 3/4 L 265.7475 161.754 13.994 
Tapi 

Kanan 236.22 -775.41 -682.96 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1846.276 -1576.257 
-

8 Tepi kiri 0 -652.04 -376.60 771.234 2.59 2.30 8 Tepi kiri 0 1558.231 -926.772 1819.53 2.76 2.30 

1/4 L 59.055 79.02 118.46 1/4 L 88.5825 307.604 339.999 

1/2 L 118.11 476.26 333.2,9 1/2 L 177.165 891.229 656.861 

3/4 L 177.165 19.42 -37.£2 3/4 L 265.7475 176.953 14.836 
Tepi 

Kanan 236.22 -771.23 -68H4 i 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1819.532 -1577.098 

7 Tepi kiri 0 -658.90 
i 

-374.~5 I 764.626 2.57 2.30 7 Tepi kiri 0 
-

1577.231 -925.012 1801.96 2.75 2.30 

1/4 L 88.5825 75.53 119.33 ! 1/4 L 88.5825 297.746 340.569 

1/2 L 177.165 476.13 333.49 1/2 L 177.165 890.513 656.241 

3/4 L 265.7475 22.66 -37.89 3/4 L 265.7475 185.38 13.026 
Tepi 

Kanan 354.33 -764.63 -689.40 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1801.963 -1580.099 
-

6 Tepi kiri 0 -666.33 -375.70 758.102 2.56 2.30 6 Tepi kiri 0 1597.819 -929.119 1779.67 2.73 2.30 

1/4 L 59.055 71.58 118.94 1/4 L 88.5825 287.878 338.731 
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1/2 L 118.11 475.68 ;:·33.46 1/2 L 177.165 891.366 656.671 
3/4 L 177.165 25.70 -37.57 3/4 L 265.7475 196.954 15.725 
Tepi 

Kanan 236.22 -758.10 -688.71 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1779.669 -1575.13 
-

5 Tepi kin 0 -672.98 -389.38 749.339 2.58 2.30 5 Tepi kiri 0 1622.914 -944.211 1759.81 2.72 2.30 
1/4 L 59.055 68.79 111.29 1/4 L 88.5825 274.021 330.484 
1/2 L 118.11 476.73 331.84 1/2 L 177.165 888.747 655.27 
3/4 L 177.165 30.61 -33.15 3/4 L 265.7475 205.572 21.168 
Tepi 

Kanan 236.22 -749.34 -678.26 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1759.813 -1562.842 
-

4 Tepi kin 0 -680.65 -385.22 740.295 2.55 2.30 4 Tepi kiri 0 1643.987 -958.8 1743.27 2.72 2.30 
1/4 L 59.055 65.30 115.00 1/4 L 88.5825 262.351 322.512 
1/2 L 118.11 477.42 336.09 1/2 L 177.165 886.48 653.915 
3/4 L 177.165 35.47 -30.36 3/4 L 265.7475 212.708 26.431 
Tepi 

Kanan 236.22 -740.30 -675.93 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1743.273 -1550.962 
-

3 Tepi kiri 0 -689.75 -392.38 731.918 2.55 2.30 3 Tepj kiri 0 1664.654 -972.519 1720.91 2.70 2.30 
1/4 L 59.055 60.57 111.36 1/4 L 88.5825 252.442 315.933 
1/2 L 118.11 477.06 334.98 1/2 L 177.165 887.327 654.476 
3/4 L 177.165 39.48 -26.95 3/4 L 265.7475 224.312 34.132
Tepi 

Kanan 236.22 -731.92 -668.99 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1720.912 -1536.121 

2 Tepi kiri 0 -700.60 -401.72 721.02 2.55 2.30 2 Tepi kiri 0 
-

1687.773 -989.022 1700.29 2.69 2.30 
1/4 L 59.055 55.16 100.73 1/4 L 88.5825 240.258 307.244 
1/2 L 118.11 477.08 336.05 1/2 L 177.165 886.079 653.601 
3/4 L 177.165 44.94 -22.16 3/4 L 265.7475 234 41.071
Tepi 

Kanan 236.22 -721.02 -659.50 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1700.289 -1521.368 

1 Tepi kiri 0 -711.15 -416.67 712.729 2.57 2.30 1 Tepi kiri 0 
-

1713.945 -1045.746 1713.95 2.68 2.30 
1/4 L 59.055 49.31 '00.37 1/4 L 88.5825 230.34 281.19 
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1/2 L 118.11 475.95 337.28 1/2 L 177.165 892.415 658.216 

3f4L 177.165 48.52 -11.34 3/4 L 265.7475 256.59 76.356 
Tepi 

Kanan 236.22 -712.73 -640.09 
Tepi 

Kanan 354.33 
-

1661.445 -1455.414 

Balok B2 Portal H Balok B1 portal H 

Lantai Lokasi (in) 
.. ' 

Momen Kombinasi 

1,601..+1,2VL 1,20L+O,5VL+E 

Mub Cb Cbpakai 
Lantai Lokasi (in) 

Momen Kombinasi 

1,60L+1,ZVL 1,20L+O,5VL+E Mub Cb Cbpakai 

KiD-in KiD-in KiD-in KiD-in 

15 Tepj kiri 0 -144.27 3.21 247.302 2.28 2.28 15 Tepi kiri 0 -425.458 -212.002 511.647 3.01 2.30 

1/4 L 59.055 30.97 67.93 1/4 L 88.5825 86.046 78.972 

1/2 L 118.11 145.48 93.42 1/2 L 177.165 244.34 149.645 

314 L 177.165 -20.55 -54.23 3/4 L 265.7475 42.957 -3.754 
Tepi Tepi 

Kanan 236.22 -247.30 -241.12 Kanan 354.33 -511.647 -377.453 

14 Tepj kiri 0 -641.40 -432.01 812.203 2.79 2.30 14 Tepi kiri 0 -1497,2 -961.911 1748.4 2.55 2.30 

1/4 L 59.055 76.76 80.85 1/4 L 88.5825 371.159 348.086 i 
1/2 L 118.11 461.09 313.59 1/2 L 177.165 957.309 708.174 

3I4L 177.165 -8.65 -39.21 3/4 L 265.7475 245.559 109.375 
Tepi Tepi -

Kanan 236.22 -812.20 -672.13 Kanan 354.33 1748.401 -1439.334 
-

13 Teoi kiri 0 -644.89 -419.23 80327 6 2.73 2.30 13 Tepi kiri 0 1509.388 -1005.018 1761.37 2.59 2.30 
1/4 L 59.055 76.38 92.57 1/4 L 88.5825 358.777 320.389 

1/2 L 118.11 463.81 324.25 1/2 L 177.165 944.732 695.887 

314 L 177.165 -2.82 -29.61 3/4 L 265.7475 232.786 112.497 
Tepi Tepi -

Kanan 236.22 -803.28 -663.59 Kanan 354.33 1761.~69 -1420.801 

12 Teoi kiri 0 -650.85 -409.78 798.255 I 2.71 2.30 12 Tepj kin 0 -1525.82 -975.608 1743.34 2.58 2.30 
1/4 L 59.055 73.16 96.52 i 1/4 L 88.5825 350.1':61 335.398 

1/2 L 118.11 463.34 322.70 1/2 L 177.165 945.1533 696.496 
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