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ABSTRAKSI

Berbagal kelebihan yang dimiliki baja dalam penerapannya sebagai bahan
struktur relatif lebih efisien bila dibandingkan dengan bahan beton. Pada struktur
bangunan tinggl baja memiliki angka kelangsingan struktur yang lebih besar
sehingga respon struktur akan membesar. Nilai respon struktur yang besar akan
mengakibatkan momen yang terjadi pada struktur juga bertambah besar, sehingga
dimensi profil yang akan digunakan juga bertambah besar. Pemakaian pengaku
(bracing) akan mengurangi nilai kelangsingan sehingga respon struktur yang
terjadi dapat diperkecil dengan penempatan yang tepat.

Analisis dan perencanaan pemakaian bracing pada struktur bangunan
tinggi ini diterapkan pada model 3 dimensi. Struktur bangunan yang dipakai
memiliki variasi jumlah tingkat 6, 9, 12 dan 18 dengan tipe pemakaian bracing
lokal maupun global 2 tingkat dan 3 tingkat. Respon: struktur terhadap gempa
pada model struktur 12 dan 18 tingkat dibandingkan antara Jjumlah portal 5, 6 dan
7. Tinggi tingkat pada lantai dasar = 4 m, lantai 2 dan seterusnya ke atas dengan
tinggi 3,75 m. Tegangan leleh baja Fy = 36 ksi dengan kuat tekan beton £¢ = 250
Mpa. Bangunan direncanakan sebagai apartemen pada wilayah gempa 3 dan
berdirt di atas tanah keras. Perencanaan elemen struktur pada portal tepi struktur
open frame dan local braced frame menggunakan peraturan LRFD 1993.

Dart hasil analisis penggunaan bracing pada tepi struktur dengan model 3
dimensi ini memiliki respon yang baik hanya pada portal yang diberi bracing.
Secara umum gaya-gaya dalam dan simpangan tingkat tiap portal‘ memiliki
perbedaan yang kecil, hal ini disebabkan oleh faktor pengaruh penempatan
bracing pada struktur. Secara keseluruhan struktur braced Jrame bangunan
bertingkat rendah memiliki kecenderungan perilaku yang lebih baik daripada
struktur open frame, sehingga penggunaan hrace pada struktur yang tinggi tidak
efektif.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin meningkatnya pertambahan jumlah penduduk di dunia ni
menuntut pemecahan masalah dalam penyediaan sarana, tercukupinya lahan
pemukiman atau lahan yang lainnya untuk keperluan manusia, schingga menuntut
para pelaku konstruksi untuk berpikir mencari solusi, Dengan adanya berbagai
kemajuan di bidang teknologi digunakan metode pembangunan kearah vertikal,
hal tersebut dapat kita lihat bangunan-bangunan modern sepertt  bangunan
pencakar langit yang mempunyai ketinggian hingga beratus-ratus meter dan
bangunan-bangunan untuk apartemen yang banyak terdapat di kota-kota besar.

Pada bangunan tingkat tinggi akan mengalami berbagai pembebanan,
tinjauan dasar perencanaan struktur adalah adanya kekuatan dan kestabilan
struktur dalam menahan segala kondisi pembebanan yang mungkin terjadi, beban
yang diperhitungkan adalah semua beban yang mungkin akan membebani struktur
tersebut vaitu beban statis maupun beban dinamis. Beban statis adalah beban yang
diakibatkan oleh berat sendiri struktur dan beban luar yang bersifat tetap,
sedangkan beban dinamis adalah beban luar yang bersifat sementara dan

membebani struktur secara berulang - ulang, misalnya beban akibat angin, mesin,
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dan yang paling penting adalah beban dinamis akibat gempa bumi. Indonesia
merupakan salah satu negara yang mempuyai potensi terjadinya gempa karena
letak Indonesia yang secara geografis dilewati dua jalur gempa dunia, yaitu
Crrcum Pasific lsarthquake Belt (pada daerah Sulawesi Utara, kepulauan Maluku,
dan Irian Jaya) dan 7rans Asiatic Farthquake Belr (melalui Sumatera, Jawa, Nusa
Tenggara dan Irian Jaya), sehingga bangunan tinggi di Indonesia diperlukan
perhitungan struktur yang lebih memperhitungkan akibat beban gempa.

Bangunan tingkat tinggi merupakan struktur portal yang merupakan
kombinasi antara balok dan kolom. Pada struktur portal tingkat tinggi akan
menerima pembebanan pengaruh beban gempa yang tinggi terutama pada struktur
portal baja. Pada bangunan struktur tinggi penggunaan material baja lebih efektif
dan efisien dibandingkan dengan penggunaan beton karena baja memiliki
kemampuan untuk menahan beban yang cukup besar dengan dimensi vang relatif’
kecil dan massa struktur yang lebih ringan sehingga didapatkan massa sendiri
yang lebih ringan. Namun dimensi baja yang relatif kecil ini menyebabkan
struktur baja cenderung langsing dan fleksibel sehingga berpengaruh pada defleksi
horizontal atau simpangan struktur yang cukup besar akibat beban gempa. Untuk
mengurangl simpangan tersebut salah satu caranya adalah dengan memakai
pengaku baik pengaku lokal maupun pengaku vang bersifat global (globul
bracing) yaitu pengaku yang menggunakan sistem satu pengaku untuk beberapa

tingkat sekaligus guna meningkatkan kekakuan struktur.



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah:
I. Mengetahui pengaruh beban gempa pada struktur portal baja dengan
perengkapan  hracing  dan unbracing  terhadap gaya-gava dalam,

simpangan tingkat maupun simpangan antar tingkat,

19

Mengetahui model hracing yang paling tepat (local global hracing) pada
portal tepi dalam mengurangi simpangan tingkat maupun antar tingkat

struktur pada portal baja dengan variasi tingkat dan jumlah portal.

1.3 Manfaat Penelitian

Sebagai bahan pertimbangan untuk perencana dalam menganalisis dan
mendesain struktur bangunan tahan gempa dengan model struktur 3 dimensi vang
aman dan ekonomis.

1.4 Batasan penelitian

I Struktur yang dianalisis adalah struktur ¢ Ipen Frame (OF) vaitu struktur yang
tidak menggunakan pengaku (Bracing) dan struktur berpengaku yang
meliputi Local Braced 'rame (L.BI), Global Braced Frame 2 Story (GGBI2S),

Global Braced Frame 3 Story (GB13 S)

b

Bentuk bangunan tipikal dengan variasi tingkat 6, 9,12 dan 18 tingkat.

3 Variasi jumlah portal adalah 7. 6 dan 5 pada struktur dengan jumlah tingkat 12
dan 18 lantai. Pada model dengan jumlah tingkat 6 dan 9 jumlah portal 7 buah.

4 Struktur yang digunakan dalam desain adalah model open frame dan local

braced frame dengan jumlah portal 5.



Jenis pengaku yang digunakan adalah type “X” konsentris hanya pada tepi
bangunan dengan variasi global braced.

Perhitungan pembebanan menggunakan standar Peraturan  Pembebanan
Indonesia Untuk Gedung 1983.

Bangunan yang direncanakan terletak pada wilayah gempa 3 dengan jenis
tanah keras sesuai dengan draft Peraturan Perencanaan Bangunan Tahan
Gempa Tahun 2000.

Beban gempa yang digunakan adalah pendekatan beban horizontal metode
statik ekivalen.

Pengaruh momen sekunder akibat defleksi horisontal atau efek p-A diabaikan.
Pergerakan horisontal struktur dalam analisis tidak terkekang pada masing-
masing tingkat (unconstruint).

Perencanaan elemen struktur menggunakan metode AISC-LRFD93

Dalam analisis kolom dan fondasi diasumsikan menyatu monolit serta hracing
tidak mengalami tekuk (huckling)

Analisis struktur dan desain awal elemen struktur menggunakan program SAP
2000 dengan model 3 dimensi.

Pendesainan hanya pada portal tepi (portal E) dari model struktur 18 tingkat

open frame dan local braced frame arah X
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

Portal adalah suatu struktur yang terdiri dari elemen kolom dan balok yang
mempunyai kemampuan menahan beban-beban yang bekerja pada struktur
tersebut. Pada bangunan tingkat tinggi alternatif yang efektif adalah pemakaian
baja sebagai elemen utama karena material baja mempunyai tingkat daktilitas
(keliatan/kekenyalan) vang tinggi sehingga mampu berdeformasi lebih besar
setelah batas elastisitasnya terlampaui.

Struktur baja dengan sistem pengaku digunakan untuk meningkatkan
kekakuan struktur secara keseluruhan sehingga dapat mengurangi simpangan atau
defleksi horizontal yang terjadi.

Penelitian ini mengacu pada penelitian-penelitian sebelumnya vang sudah
pernah dilakukan antara lain :

1. Desi Hermiati dan Andry Wisnu Prabowo
Penelitian ini berjudul “Pengaruh Kekakuan Balok Fondasi

Terhadap Respon Struktur Braced Multistory Steel Frame™ Pada

penelitian ini peneliti mencoba untuk mengetahui seberapa besar pengaruh

kekakuan balom fondasi terhadap respon struktur akibat beban gempa dan



efek rotasi fondasi pada desain elemen struktur Araced frame, penelitian
ini dilakukan dengan cara membandingkan pengaruh penggunaan racing
pada bangunan tingkat tinggidengan menggunakan variasi jumlah tingkat
dan nilai E, dari penelitian tersebut disimpulkan bahwa penggunaan
bracing pada struktur tingkat tinggi tidak efektif sehingga peneliti
menyarankan agar dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan
bracing dengan beberapa tingkat sckaligus (Global Bracing).
2. Penelitian Wiwit Budi C. dan Hariyanto
Kedua peneliti ini mengambil judul = Analisis Bracing pada desain
Struktur Baja Tahan Gempa Dengan Strong Column Weak Beam”™.
Dalam penelitian tersebut peneliti mencoba menganalisis pengaku dalam
perencanaan struktur bangunan tahan gempa dengan konsep desain
kapasitas melalui mekanisme keruntuhan balok (Strong Column Weak
Beam).
Tinjauan penelitian ini adalah portal yang menggunakan pengaku eksentris
tipe “K” dengan beban gempa metode statik ekivalen pada arah bentang
pendek dari struktur. Peneliti hanya menggunakan satu jenis pengaku saja.
Berdasarkan tinjauan pustaka di atas maka perlu adanya penelitian dengan pokok-
pokok permasalahan sebagai berikut :
I. Model yang dipakai dalam penelitian sebagaimana tersebut di atas masih
dalam bentuk 2 dimensi sehingga perlunya pertimbangan dengan model

struktur 3 dimensi.



2. Penelitian sebelumnya menggunakan tipe pengaku lokal sehingga perlu

penambahan tipe pengaku yaitu pengaku global (Global Bracing) sebhagai

pembanding dalam mencari efektifitas pengaku.
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LLANDASAN TEORI

3.1 Pendahuluan

Portal merupakan suatu rangka struktur yang terdiri dari elemen balok dan
kolom yang harus mampu menahan beban-beban yang bekerja, baik beban mati,
beban hidup dan beban sementara seperti beban gempa.

Untuk mengurangi adanya simpangan horizontal akibat beban gempa,
maka digunakan portal dengan pengaku dan diharapkan dengan sistem ini dapat
mengurangl simpangan akibat beban gempa yang terjadi. Pada penelitian
terdahulu telah teruji bahwa penggunaan /ocal bracing tidak efektit untuk portal
tingkat tinggi sehingga diperlukan pengujian terhadap penggunaan  global

hracing vaitu sistem pengaku untuk beberapa tingkat sekaligus.

3.2 Analisis Beban Gempa
Perencanaan struktur bangunan tahan gempa menggunakan beban gempa
dengan pendekatan metoda statik ekivalen yang sesuai dengan draft Peraturan

Gempa (2000).



Gambar 3.1 Model pendekatan statik ekivalen

3.2.1 Gaya geser dasar (V)
Gaya geser dasar merupakan gaya geser horizontal total yang besarnya dihitung
dengan persamaan berikut :

v=c.Lw (3.1)
R

Dengan C koefisien gempa dasar, I faktor keutamaan gedung, R faktor reduksi
gempa representatit’ dari gedung, V gava geser dasar (kg) dan Wt adalah berat
total struktur (kg), nilai I dan R didapatkan dari Draft Peraturan Bangunan

Gedung Tahan Gempa 2000 pada tabel 1 dan tabel 2.

3.2.2 Koefisien gempa dasar (C)
Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar struktur mampu
memikul beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan besar pada struktur.

Nilai C tergantung pada frekuensi terjadinya gerakan tanah pada tiap wilayah
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gempa, waktu getar alami struktur dan kondisi tanah setempat. Pada penelitian ini,
bangunan yang direncanakan berada pada wilayvah gempa lll. Koefisien gempa

dasar (C) dapat diperoleh dari gambar 3.2 scbagai berikut:

WILAYAH GEMPA 2

\ / C =0.75/T (Tanzh lunak)

C=0.33/T(Tanah s2dang]
C =023/ T(Tanah keras}

ot

055 [

030

023

018

z

o
[}
[=]
L

Gambar 3.2 Koefisien gempa dasar pada wilayah gempa I11

Koefisien gempa dasar ditentukan sesuai dengan wilayah gempa dimanapun
bangunan tersebut berada, dengan memakai waktu getar alami struktur.
Untuk struktur portal baja tanpa pengaku (unbraced steel frame), persamaan untuk

mencari waktu getar alami adalah sebagai berikut :
- 3 .
I'=0,085H " (3.2)

Dengan T adalah waktu getar alami struktur (dt) dan H adalah tinggi total

bangunan (m).



Sedangkan untuk struktur portal baja dengan pengaku (hraced frame), pada
PPTGIUG 1987 tidak terdapat peraturan mengenai perhitungan waktu getar alami
untuk struktur portal baja dengan pengaku, schingga diambil peraturan dari luar
negeri. Menurut /nicrnational  Handbook of - LEarthquake  Engineering 1994
(Codes, Programs and I'xamples) waktu getar alami struktur menurut beberapa

negara sebagai berikut :

Perancis : ! = 0,08\%_—‘/7’{,7 (3.3)
Israel : T = 0,049 H™" (3.4)
Puerto Rico: 1= hn (3.5)
20D
—_—
| H
. T=085 |—0,]— -
Spanyol : o LT (3.6)
H

Dengan H dan hn tinggt bangunan total (m), D dan L lebar bangunan searah
dengan arah datangnya gaya gempa (m) dan T adalah waktu getar alami struktur

(dt).

3.2.3 Faktor keutamaan gedung (1)

Perencanaan struktur di daerah rawan gempa perlu mempertimbangkan
tingkat kepentingan struktur terhadap bahaya gempa yang berbeda-beda
tergantung fungsi bangunan tersebut. Semakin membutuhkan keamanan maka
nilai I akan semakin besar. Nilai | didapatkan dari Draft Peraturan Bangunan

Gedung Tahan Gempa 2000 pada tabel 1.



3.2.4 Faktor reduksi gempa (R)

Faktor reduksi gempa adalah rasio antara beban gempa maksimum akibat
pengaruh gempa rencana pada struktur gedung elastik penuh dan beban gempa
nominal akibat pengaruh gempa rencana pada struktur gedung daktail. Bergantung
pada faktor daktilitas struktur gedung tersebut. Nilai R dapat dilihat dari tabel 3

pada Peraturan Pembebanan Gedung Tahan Gempa 2000 pada hal 16.

3.2.5 Berat total bangunan (Wt)
Berat total bangunan merupakan berat sendiri dari struktur, beban mati

ditambah dengan beban hidup yang direncanakan.

3.2.6 Distribusi gaya geser horizontal (Fi)

Distribusi gaya geser horizontal (Fi) tergantung pada perbandingan tinggi
total struktur (H) terhadap lebar struktur (B) arah yang ditinjau. Adapun
distribusinya adalah sebagai berikut
I Struktur bangunan yang memiliki nilai H/B < 3 maka nilai gaya gesernya (Fi)

akibat beban gempa untuk masing-masing lantai dapat dihitung sesuai dengan

rumus sebagat berikut :
Wi Hi

i :m (3.7)

2. Apabila H/B > 3 Maka 90 % dari beban didistribusikan keseluruh tingkat dan
10 % lainnya ditambahkan pada tingkat paling atas, persamaan gava gesernya

sebagai berikut : . _ Wi hi 0.9V (3.8)

S Wi
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Ft untuk atap ditambahkan 0.1 V menjadi persamaan sebagai berikut

. 1
Fie M Govioay (3.9)
> Wihi

Dengan Fi gaya horisontal tingkat ke-1 (kN), hi merupakan tinggi lantai ke-i (m),

V gaya geser dasar (kN).

3.2.7 Evaluasi periode getar struktur

Menurut Widodo (1998), dalam analisis beban gempa perlu dilakukan
evaluasi terhadap periode getar struktur yang ditinjau. Pada penelitian numeris ini,
periode getar struktur yang terjadi akan dievaluasi menggunakan metode

Rayleigh, dengan menggunakan persamaan berikut

[ (3.10)

Dengan Ji adalah simpangan horisontal struktur pada tingkat ke-i (m), Fi adalah
gaya horisontal pada tingkat ke-1 akibat gaya gempa (kN), g adalah gaya gravitasi
bumi (m/dt”), Wi adalah berat lantai ke-i (kN).

Nilai periode getar dengan menggunakan metoda Ravieigh ini harus

mendekati > 80% dan < 120% dari asumsi periode waktu getar awal.



3.3 Kekakuan struktur

Kekakuan struktur digunakan untuk pengecekan terhadap peraturan yang
tercantum dalam PPTGIUG 1983 vang mensyaratkan bahwa selisih antara
kekakuan suatu tingkat terhadap nilai rata-rata kekakuan tersebut harus kurang
dart 25 % apabila lebih dari 25 % maka struktur tersebut tidak diijinkan untuk

dianakisis secara statik melainkan harus dianalisa secara dinamik.

3.3.1 Kekakuan elemen kolom

Kekakuan  salah satu dinamika karakteristik struktur bangunan vyang
sangat penting disamping massa bangunan. Antara massa dan kekakuan struktur
akan mempunyai hubungan yang unik yang umumnya disebut karakteristik diri
atau cigenproblem. Hubungan tersebut akan menentukan nilai frekuensi sudut o
dan periode getar struktur T. Kedua nilai ini sangat penting dan akan
mempengaruhi respon dinamika struktur.

Pada prinsip bangunan geser (shear building) balok pada lantai tingkat
dianggap tetap horisontal baik sebelum dan sesudah penggoyangan. Adanya pelat
lantai yang menyatu secara kaku dengan balok diharapkan dapat membantu
kekakuan balok sehingga anggapan tersebut tidak terlalu kasar. Pada prinsip
desain bangunan bangunan tahan gempa dikehendaki stirong column weak beam,
namun demikian rasio tersebut tidak selalu linear dengan kekakuannya. Dengan
prinsip shear building maka dimungkinkan pemakaian /umped mass model. Pada

prinsip ini, kekakuan setiap kolom dapat dihitung berdasarkan rumus standar,
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H”

C =

Dengan melihat data struktur maka kekakuan dihitung secara paralel vaitu
kekakuan tiap tingkat merupakan jumlah total dari kekakuan kolom, secara
matematis dapat dtuliskan dengan rumus sebagai berikut,

kt =Y ke ‘ (3.12)
Dengan K¢ adalah kekakuan kolom, H tinggi kolom yang ditinjau.

Pada prinsipnya semakin kaku balok maka semakin besar kemampuannya
dalam mengekang rotasi ujung kolom, sehingga akan menambah kekakuan kolom.
Pada prinsip Muto (1975), kekakuan joint juga dapat diperhitungkan sehingga

kekakuan baik kekakuan balok maupun kekakuan kolom akan menjadi teliti.

3.3.2 Kekakuan elemen bracing

Untuk mengurangi terjadinya simpangan horisontal yang berlebihan akibat
beban gempa suatu struktur kadang-kadang dipasang bracing terutama pada
bangunan tingkat tinggi dan menggunakan baja. Dengan adanya sistem ini maka
struktur akan menjadi lebih kaku, karena bruacing mempunyai kekakuan yang
cukup besar. Meskipun sistem bruacing dibuat secara bersilangan (dua arah) saja
yaitu arah tarik. Hal ini terjadi karena pada arah desak elemen hracing akan
mudah sekali terjadi tekuk atau buck/ing. Untuk menurunkan rumus kekakuan

elemen bracing ini maka diambil model struktur sebagai berikut
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Gambar 3.3 Struktur dengan bracing
Menurut prinsip mekanika, pada suatu batang tarik akan diperoleh suatu
hubungan, P = —0 ,dan & = u cos (o) (3.13)
Kemudian juga diperoleh hubungan,
H =P cos (a) (3.14)
Dengan memperhatikan persamaan (3.4-1) Maka persamaan (3.14). Akan

menjadi,

H= ALEucos(a).cos(a) (3.15)

AE .
H=—"cos’(a) (3.16)

Dengan demikian kekakuan hracing adalah,

szﬂzﬁcosz(a) (3.17)
u L



3.4 Kombinasi pembebanan
Menurut AISC Load & Resistance Factor Design, struktur gedung harus
direncanakan kekuatannya terhadap kombinasi pembebanan. Pembebanan

berdasarkan kondisi bangunan di Indonesia sebagai berikut :

1,4D (3.18)
12D+16L (3.19)
1I2D+0S5SL+10E (3.20)
09D+ 1,0E (3.21)

Dengan D adalah beban mati, L beban hidup, dan E beban akibat gempa.

3.5 Desain struktur daktail

Pada desain struktur daktail digunakan prinsip balok lemah kolom kuat
(strong coulumn weak beam), artinya balok direncanakan lebih lemah daripada
kolom agar apabila terjadi gava gempa yang besar akan terjadi sendi plastis pada
baloknya. Balok akan runtuh terlebih dahulu dibandingkan kolom, setelah balok
tersebut bekerja menerima beban gempa. Penggambaran sendi plastis yang terjadi

dapat diamati dari gambar berikut



Send: plasts

Beam sway mecharism Column sway mechanism

Gambar 3.4 Mekanisme keruntuhan struktur portal

3.5.1 Perencanaan Balok

Balok merupakan kombinasi elemen struktur lentur dan geser, momen
vang digunakan untuk perencanaan balok pada metode daktail adalah momen
yang terletak pada sendi plastis. Hal ini memenuhi sistem strong column weak
beam, apabila terjadi gaya gempa akan terbentuk sendi-sendi plastis pada balok.
Dalam perencanaan balok daktail ditentukan letak sendi plastis yang akan
ditentukan dengan rumus berikut,

X=% dk+A+1/3db (3.22)
Dengan asumsi panjang pengaku sambungan antara balok dan kolom (in), db

tinggi profil balok (in) dan dk adalah tinggi profil kolom (in).
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Gambar 3.5 Asumsi jarak sendi plastis pada balok

Momen sendi plastis vang digunakan sebagai momen rencana kemudian
diredistribusikan untuk mendapatkan besar momen vyang relatif sama antara

momen negatif dan momen positif’

{1k h2ka 1Bka
j iy 2k M3l Ihg b
i bf/ 1
/i
! i T | P e
[ - | np23d
nud | MR BT s | g g’ -
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Gambar 3.6 Redistribusi momen pada balok

Momen rencana untuk sendi plastis setelah diredistribusi adalah sebagai berikut:
Mpl” = Mpl + AM (3.23)

Dengan Mpl” momen pada sendi plastis setelah diredistribusi, Mpl momen pada
sendi plastis sebelum diredistribusi dan AM adalah besar momen yang
diredistribusi, nilainya tidak boleh lebih dari 30 % Mmaks balok.

Dalam perencanaan momen lentur balok, profil baja dianggap kompak,

baik kompak pada badan maupun kompak pada sayap, schingga rasio tinggi
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terhadap tebal penampang (A) harus lebth kecil atau sama dengan batas rasio

tinggi terhadap tebal untuk profil kompak (Ap).

A f <A 65 sayap (3.24)

- < — SV 3.2
2tf P DY ;

L = PE, <Ap = 6%707 badan (3.25)

Dengan Fy tegangan leleh profil baja ( ksi), he tinggt bersih badan (in), ht
lebar sayap (in), tf tebal sayap (in). tw tebal badan (in), A rasio tinggi terhadap
tebal penampang dan Ap adalah batas rasio tinggi terhadap tebal untuk profil

kompak.

Suatu balok yang menahan lentur harus memenuhi persamaan :
Mu < ¢ Mn (3.26)
Dengan Mu adalah momen lentur terfaktor, ¢ adalah faktor reduksi yang nilainya
0.9, Mn adalah kuat lentur nominal penampang. Kuat lentur nominal penampang
dihitung dengan rumus-rumus sebagai berikut :
a. Untuk penampang kompak
Kuat komponen struktur dalam memikul momen lentur tergantung dari

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

Kasus 1 (1. <[lp)

Kuat komponen struktur yang memenuhi L < Lp kuat nominal komponen
struktur terhadap momen lentur adalah :

Mn =Mp = Zx.Fy (3.27a)



dengan Lp = 300.ry.;‘ (3.27b)

Ty

dan Fy dalam ksi, Z adalah modulus penampang plastis

Kasus 2 (Lp L Lr)

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

komponen terhadap momen lentur adalah

Mn = cb (Mp ~ (Mp - M) L‘; j‘]“; ])s Mp (3.28)

dengan Mr = (Fy — Fr).Sx, dengan Fr = 10 ksi

Lr =250 14 Jl X (Fy - Fr)? (3.29)

GIA
X1 :-g- /E(; , J = konstanta rorsional (3.30)

X2= ﬁ.glv(bx) , Cw = konstanta warping (3.31H)
ly LGl

Cb = faktor pengali momen, yang besarnya dapat dihitung dengan

2
Cb=175+ I,OS(M—}—J + 073( Mlj < 2.3 dengan I—l\@—
M2 M?2

o < 22
v <10 (3.32)

L | E4

Cb sama dengan 1,0 untuk batang yang tidak ada tambatan lateralnya. Rasio

M1 g -
antara (_ﬁ;) adalah positif bila M1 dan M2 bertanda sama (reverse curvature)
M 2L

dan akan bernilai negative bila M1 dan M2 berlawanan tanda (vingle curvature).



Kasus 3 (1. _Lr)

S
3]

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

struktur terhadap lentur adalah

Dengan Mcr = o

Mn = Mcr <

ChSy.Xi. V2

b. Untuk penampang tidak kompak

Mp

Untuk penampang tidak kompak, kuat lentur nominal penampang

ditentukan sebagai berikut :

A
Mn = Mp - (Mp - Mr)-
A

kriteria penampang kompak adalah b1la e

(3.35)

dan-L < 2 (336)

_\/7 tw r

Parameter penampang A, Ap, Ar ditunjukkan dalam tabel dibawah ini.

Tabel 3.1 Parameter penampang

tertekan seragam

‘ Rasio b/t Batas rasio b/t
Jenis Elemen
(R) Kompak 4, | Non Kompak ,

e Sayap bentuk I dan o e P

kanal dalam lentur bt/ 2tt 65/ \/; 141/ /=10
e Sayap bentuk-1 dalam N - “ 95

tekan murni bt/ 2tf - //7{
¢ Semua clemen htw i 253/ (7




Dalam perencanaan geser balok harus diperhitungkan beberapa kondisi
rasio tinggi terhadap tebal badan dibawah ini, karcna geser pada profil baja

dianggap ditahan oleh badan, sedangkan tahanan geser pada sayap diabaikan.

h 418
Untuk <
tw | JFy
Vn=0,6.Fy.Aw (3.37)
52
Uintuk 4 < «h— < 223
Iy tw Fy
418
) NI \
Vn =0,6.Fy.Aw h’ (3.38)
tw
h 523
Uintuk — >
tw  JFy
17
Vi = Aw, 22000 (3.39)
N
tw
Kapasitas geser
¢ou Vn=10,90.Vn (3.40)

Dengan Aw luas badan (= d.tw, inz) d tinggi profil (in), h tinggi bersih badan (in),

Vn kuat geser nominal (kips) dan ou faktor reduksi geser (0,90).



3.5.2 Perencanaan kolom

Kolom merupakan clemen struktur yang mengalami kombinasi beban
aksial tekan, momen lentur dan geser. Nilai beban aksial dan nilai geser rencana
pada kolom dapat langsung dibaca pada hasil oupus analisis struktur.

Untuk momen rencana pada kolom sebagai aplikasi dari konsep strong column

weak beam didapatkan dari hasil persamaan (3.41).

hn Lb . b
Muk = —.0.7.0wda.¢| —— Mpbki + Mpbka 3.41
h ‘ (p(Lnb PR e T j (341
Mpb =B. Mp (3.42)
Mp = Zx. Fy (3.43)
o= Meol-n (3.44)

dengan h tinggi kolom (m), hn tinggi bersih kolom (m), Lb panjang balok (m),
Lnb panjang bersih balok (m), Mcol-n momen ujung dari kolom lantai ke-
n(kN.m), Mpb momen kapasitas balok (kN.m), a koefisien distribusi momen,
overstrength  factor-(1,1), @ d koefisien perbesaran dinamis /  Dynumic
magnification factor-DMF (1,3) dan ¢ faktor penambahan kekuatan (1.25).
Kemudian dari hasil persamaan diatas dan hasil owpur analisis struktur
dibandingkan dan diambil nilai yang terbesar.

Perencanaan kuat lentur dan geser untuk kolom sama dengan persamaan
dalam perhitungan kuat lentur maupun geser pada balok schingga persamaan
(3.24-3.25) dapat digunakan dalam perhitungan int.

Pada perencanaan kuat tekan pada kolom, faktor tekuk pada kolom sangat

berpengaruh sehingga perlu dicek kompak untuk menghindari terjadinya tekuk
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lokal flocal huckling) pada sayap maupun badan dengan persamaan (3.24) sampai

(9}

(3.25).

Setelah itu ditentukan nilai kondisi ujung fend condition) joint kolom, GG dengan

persamaan (3.45)

L) =)
el 2

Dengan G adalah nilai kondisi ujung/joint kolom, I tnersia penampang profil (in"),

L. panjang elemen balok/kolom (m), dan k merupakan kolom, b merupakan balok.
Kemudian koefisien panjang efektif K didapat dengan menghubungkan nilai G
ujung atas dengan nilai G pada ujung bawah elemen tekan pada nomogram pada
kondisi kolom bergovang (tabel AISC-LRFD hal 6-186). Selain itu terdapat
ketentuan untuk kolom pondasi, dimana untuk asumsi jepit G = 1,0 dan untuk
asumsi sendi G = 10.

Struktur kolom sangat memperhatikan tekuk dimana tekuk int sangat
dipengaruhi oleh kelangsingan dari penampang profil. Nilai parameter
kelangsingan Ac dihitug dengan

persamaan

Dengan L. panjang elemen tekan (in)
Tegangan kritis profil Fer ditentukan dengan memperhitungkan besarnya

nilai parameter kelangsingan Ac.
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e Jika nilai Ac < 1,5 maka
Fer = (0,658 7). Fy (3.47)

e Jika nifaiAc > 1.5 maka

Fer = { 0.877 } Fy (3.48)

~

A
Kapasitas penampang tekan dihitung dengan persamaan :

pc.Pn = e Agler (3.49)
Dengan Ag adalah luas bruto penampang profil (in%), Pn kuat tekan penampang
profil (kips) dan ¢ adalah faktor reduksi tekan (0.85).

Perencanaan kolom berdasarkan interaksi akibat lentur dan aksial, elemen
lentur aksial harus dievaluasi terhadap persamaan interaksi AISC dengan
persamaan (3.50) sampai (3.51) sebagai berikut :

Pu
@c.Pn

Pu +[ Mux Muy }sl,o (3.50)
29c.Pn { go.Mnx  ¢b.Mny

e Untuk

< 0,2 maka

Pu

@c.Pn

Pu 8( Mux Muy
+— + <10 (
pc.Pn 9 gb.Mnx ¢b.Mny

e Untuk > (.2 maka

|¥]
L
—
~—

Dengan Pu adalah gaya aksial yang terjadi pada clemen (kip), Pn adalah gaya
aksial nominal yang dapat ditahan oleh elemen (kip), Mu adalah momen yang
terjadi pada elemen (kip-in). Apabila hasil persamaan interaksi lebih besar dari 1,0

maka dilakukan perencanaan ulang.



3.5.3 Perencanaan Balok Anak

Balok anak menggunakan baja komposit hal i1 untuk menghindari
terjadinya lendutan yang besar adapun, Balok anak pada struktur diperfukan untk
menahan gaya lentur pada balok induk pada bentang balok induk yang lebar.

Perhitungan propertis clastis penampang komposit
Dengan memperhitungkn rasio modular yang ditinjau dengan rumus

sebagai berikut :

E
n=—> (3.51)
Ec
Dimana n - rasto modular
Es . Modulus elastisitas baja (29000 ksi)

Ec : Modulus elastisitas beton ( 23500 Mpa = 34075 ksi)

Dari nilai n didapatkan lebar baja ckuivalen dengan persamaan berikut ini

. . bE
Lebar baja ekuivalen = 2k (3.52)
n
Dimana bE - Bentang efektif slab beton untuk balok interior (in)
n - rasto modular

Pembebunan dan gava dalam penumpang komposit

Balok anak menerima beban gravitasi terutama akibat pembebanan vang
merupakan kombinast beban 12D + [,6L dan pada kondisi imi ujung balok
dianggap mempunyat dukungan berupa sendi-rol, dari kombinasi beban tersebut

didapatkan nilai Mu dan Vu.

Kapasitas lentur nominal balok komposit
Sesuai dengan peraturan pada AISC LRED balok merupakan elemen yang
menahan lentur sehingga harus memenuhi syarat kompak yaitu seperti persamaan

berikut ini :

(3.53)



Dimana h - tinggi badan profil dikurangt tebak kedua sayap (in)
tw - tebal badan profil
Fy - tegangan leleh baja (kst)

Kasus I Sumbu Netaral Plastis (PNA) pada slab beton.
Beton sangat kuat menahan gaya desak sehingga garis netral terjadi di slab beton

(a < ts) seperti gambar dibawah ini :

0.85 [
stab= 4,77 Ermr oy e e A T €
R ’ " PNA L odl
d=24.1" N ” "-T
W . TGGS
X ‘ J
bt i -k ty

Gambar 3.7 Letak garis netral pada slab beton
C =0,85 fc’ bE. a (3.54)
T = As. Fy (3.55)
Diperoleh keseimbangan gaya dalam C=T

As.Fy

sehingga a=——— 3.56
88 0,85.fc' bE ( )
Dimana C - gaya desak (kips)
T . gaya tarik (kips)

As - Luas baja (in")

fc’ . tegangan leleh beton (3 ksi)
bE - lebar efektif slab beton (in)
a - lebar gaya tekan (in)

Untuk a < ts maka Mn = C.d1.
Kasus 2 Sumbu Netral Plastis (PNA) dalam balok baja
a > ts maka Mn dihitung dengan persamaan berikut :

Mn = Cc.d2” + Cs.d2” lebih jelasnya dilihat di gambar dibawah 1ni.



tslab =477

d=241"

Kontrol terhadup lendutan
Dari data SAP didapatkan nilai lendutan pada masing — masing bentang

kemudian hastinya harus kurang dari L./240.

Perencanaan konektor geser

Nilai Vn merupakan nilai terkecil dari persamaan berikut ini :

(1) 0.85.f¢’ . Ac

(2) As fy
OQn=0,5Asc+/fc Ec <Asc.Fu (3.57)
dimana Qn = kuat nominal satu penghubung geser (kipsO
Asc = luas penghubung geser (in%)
Fu = tegangan tarik penghubung geser (kst)

A%
Jumlah stud geser N = yu
OQn



Kapasitas geser nominal balok

oVn=0,6Fy Aw

dimana Vn - kuat geser nominal (kips)
0 0.9
Aw - luas badan baja (in:)

Dan rasio antara Vu/oVn < |

3.5.4 Perencanaan pengaku (Bracing)

Bracing merupakan elemen struktur yang berfungsi untuk menambah
kekakuan struktur sehingga lebih mampu menahan gaya horisontal akibat beban
gempa, Perencanaan bracing ini berdasarkan gaya aksial maksimum baik tarik
maupun tekan karena gaya gempa yang bersifat siklik ( bolak-balik).

Perencanaan bracing tekan tidak berbeda dengan kolom sehingga
persamaan (3.46) sampai (3.49) dapat digunakan. Yang membedakan adalah
penentuan nilai panjang efektif K. Dalam hal ini nilai kondisi upung (end
condition) dari bracing tidak dihitung seperti pada kolom, tetapi diasumsikan
sebagai struktur tekan dengan dukungan sendi. Dari AISC-LRFD hal 6-184 tabel
C-C2.1 untuk dukungan sendi-sendi pada struktur tekan nilai panjang efektif K
untuk desain yang disarankan sebesar 1.0.

Untuk perencanaan elemen tarik pada hracing dapat digunakan persamaan
(3.58) sampai (3.61). Pada perencanaan elemen tarik, jenis sambungan harus

diperhitungkan dalam menentukan kuat tarik dari penampang profil. Dalam hal ini



digunakan sambungan baut, schingga terdapat pengurangan luasan profil akibat
lubang sambungan.
Terdapat dua kondisi vang berbeda dalam perencanaan.
Untuk kondisi leleh pada luas bruto penampang
¢t Pn = 0,90.Fy Ag (3.58)

Untuk kondisi patah pada luas tampang efektif

An= Ag — (t.db) (3.59)
Ae = U.An (3.60)
ot Pn = 0,75 Fu. Ae (3.61)

dengan Ae luas efektif protil (inz), An luas bersih profil (inz), Fu tegangan tarik
makstmum baja profil (kips), U faktor reduksi luas efektif (7heory and Problem
of Structural Steel Design (LRFD Method)-Abraham J. Rokach, MSCE- tabel 3.1
hal 15 ) dan ¢t adalah faktor reduksi untuk kapasitas tarik penampang.

Kapasitas tarik penampang = ¢t Pn

3.5.5 Perencanaan sambungan kolom- balok

Sambungan balok ke kolom dapat direncanakan dengan dua metode vaitu
Ultimate  Strength Method  dan lastic Method. Dalam hal ini sambungan
direncanakan dengan U/timate Strength Method.

Sambungan balok ke kolom merupakan sambungan vang direncanakan
berdasarkan
momen lentur dan gaya geser vang terjadi. Momen pada balok akan

didistribusikan menjadi tegangan tarik dan tegangan tekan pada sambungan.
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Gambar 3.9 Distribusi gava pada sambungan balok-kolom

Tegangan tarik pada baut baris ke-i, Ti didapatkan dari persamaan (3.62)

Ti=m. Ab.Ft (3.63)
Dimana Ab luas satu baut (in"). Ft tegangan tartk vang didapatkan dari AISC-
LRFD tabel J3.5 hal 6-84 dan merupakan fungsi dari fv, m jumlah baut perbaris
dan Ti adalah tegangan tarik baut pada baris ke-1 (kips).
Asumsi dari tegangan geser baut fv didapatkan dari persamaan berikut

fy =Y (3.64)
nb.Ab

Dimana fv tegangan geser baut (ksi), nb jumlah baut total dan Vu adalah gava
geser pada sambungan (kips).

Tinggi bidang tekan a belum diketahui, maka nilai a dapat diasumsikan terlebih
dahulu kemudian dihitung dengan persamaan berikut.

n

a = i (3.65)

Dengan a tinggi bidang tekan (in) dan b adalah lebar plat sambung (in).

Setelah itu dihitung nilai momen lentur desain pada sambungan.
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¢oMn = 0. [Vd b Zdll!

Nilai momen lentur desain pada sambunagan ¢ Mn ini harus .«

momen rencana sambungan Mu.

3.5.6 Perencanaan sambungan kolom-kolom

Sambungan kolom-kolom dilakukan karena adanya keterbatasan panjang
profil yang tersedia. Selain itu perbedaan profil kolom vyang digunakan
menyebabkan terjadinya sambungan antara kolom-kolom pada lantai satu dengan

lantal yang diatasnya.

A —— & 23] pum—
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Gambar 3.10 Sambungan kolom-kolom

Sambungan kolom-kolom merupakan sambungan vang terdiri dari dua
sambungan yang terdiri dart dua sambungan pada sayap dan sambungan pada
badan. Sambungan pada sayap merupakan sambungan vang didesain berdasarkan
tegangan tarik akibat momen kolom yang didistribusikan ke sambungan dalam

bentuk gaya tarik pada sayap profil kolom. Tegangan geser pada kolom dianggap
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hanya ditahan oleh badan profil. schingga sambungan pada badan merupakan

sambungan geser.
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Gambar 3.11 Sambungan pada sayap profil kolom

Nilai gaya tarik pada sambungan sayap kolom didapatkan dari momen kolom
vang dibagi dengan tinggi kolom.

_ Mu

Pu=—
dk

(3.67)

Dimana dk tinggi profil kolom (in), Mu momen kolom (k.in) dan Tu adalah gaya
tarik pada plat sambung (kips).
Sambungan pada sayap merupakan sambungan tipe tarik vang didesain
berdasarkan memperhitungkan beberapa kondisi elemen pembentuk sambungan.
Desain berdasarkan kekuatan geser baut, digunakan persamaan (3.68)

@ Rn=0.75Fv.m.Agy (3.68)
Dimana Agv luas baut (inz), Fv kuat geser baut (ksi), m jumlah bidang geser dan
@ Rn adalah tegangan geser desain baut (kips).
Desain berdasarkan kekuatan tumpuan pada lubang baut. Dalam hal ini harus

diperhitungkan beberapa hal.



Untuk baut paling dekat dengan ujung plat sambung.
e Jika Le2 1.5 db dan deformasi pada lubang diperhitungkan, maka
Rn = 2.4.db.tp.Fu (3.69)
e JikaLe= 1.5 db dan deformasi pada lubang tidak diperhitungkan, maka
Rn = Le.tp.Fu < 3.0.db.tp.fu (3.70)
e Jika Le < 1.5 db maka
Rn=Le.tp.Fu < 2,4.db.tp.Fu (3.71)
Untuk baut yang terletak di tengah
e Jikas 2 3.0 db dan deformasi pada lubang diperhitungkan, maka
Rn=24.db.tp.Fu (3.72)
e Jlikas = 3.0 db dan deformasi pada lubang tidak diperhitungkan, maka
Rn=(s-0.,5db).tp.Fu <3.0.db.tp.Fu (3.73)
e Jikas < 3,0 db maka
Rn=(s-0,5db).tp.Fu <2 4.db.tpFu (3.74)
Ambil nilai Rn terkecil. Desain tegangan ¢ Rn = 0,75.Rn
Dengan db diameter baut (in), Fu tegangan maksimum plat (ksi), Le jarak baut
paling ujung ke tepi plat (in), s jarak antar baut (in) dan tp adalah tebal plat
sambung (in).
Desain berdasarkan kekuatan plat sambung.
e Jika leleh pada Ag
Ag =bp.tp {(3.75)
¢ Rn=0.90Fy. Ag (3.76)

e Jika patah pada An



dh = db + m (3.77)
A lubang -~ dh.tp (3.78)
An = Ag - A lubang (3.79)
An =085 Ag (3.80)

Ambil nilai An terkecil dari persamaan (3.79)-(3.80)

¢ Rn=0,75 Fu.An (3.81)
Dengan Ag luas total bidang geser plat sambung (in2), An luas bersih bidang
geser plat sambung (in2) dan dh adalah diameter aktual lubang baut (in).
Kemudian pada beberapa nilai ¢ Rn diatas diambil yang terkecil dimana nilai
tersebut tidak boleh lebih kecil dari nilai Tu.
Sambungan geser pada badan kolom, didesain berdasarkan asumsi bahwa gaya
geser merupakan beban Pu eksentris sebesar ex terhadap pusat berat kelompok

baut.

€X

CoX

JE— — — e — 1

Gambar 3.12 Sambungan pada badan profil kolom



Dari tabel AISC-LRFD hal 8-24 diambil nilai ¢ rn(desain geser untuk 1 baut).

Dari tabel AISC-LRFD hal 8-26 diambil nilai ¢ rn (desain kekuatan tumpuan pada

lubang baut).

Ambil nilai ¢ Rrn terkecil.

Berdasarkan nilar jarak antar baut s, cksentrisitas terhadap pusat berat kelompok

baut ex dan jumlah baut dalam baris arah vertikal n, pada tabel AISC-LRFD hal 8-

46 didapatkan nilai C

Maka didapat persamaan (3.82)

ORn=C. ¢rm (3.82)

Nilaip Rn ini harus lebih besar daripada nilai gava geser Vu vang bekerja pada

kolom:.

3.5.7 Perencanaan sambungan pada pengaku (bracing)

l.

12

Kuat perlu : Kuat perlu sambungan hracing (termasuk dalam hal ini

sambungan kolom balok vang merupakan bagian dari sistem sambungan

bracing ) harus diambil sebagai nilai terkecil dari hal - hal berikut :

. Kuat nominal aksial tarik batang hrucing yang ditetapkan sebesar
Rn=¢.Fy Ag

. Gaya maksimum, berdasarkan hasil analisa vang dapat

dipindahkan oleh sistem struktur ke batang hracing

Kuat tarik : Kuat tarik rencana pada batang hracing dan sambungannya

berdasarkan kuat batas tarik fraktur pada luas netto penampang efektif dan



38

kuat geser fraktur vang ditetapkan pada komponen struktur vang

mengalami gaya tarik aksial minimal sama dengan kuat perlu.

LI

Pelat buhul : Perencanaan pelat buhul harus memperhitungkan tekuk.

Sambungan pada Arucing merupakan sambungan baut antara hracing
dengan kolom yang didesain untuk menahan gava aksial pada hracing, baik tarik
maupun tekan. Karena hracing diletakkan dengan sudut tertentu dari kolom, maka
gaya aksial tersebut akan didistribusikan ke sambungan menjadi komponen gaya
vertikal yang menjadi beban geser pada sambungan serta komponen horisontal.
Khusus untuk gaya horisontal ini yang diperhitungkan hanya tarik saja karena

sambungan baut ini dianggap dapat menahan tekan.

,,,,,,,,

/ ~Bracing

.

“Plat Sambung

Gambar 3.13 Sambungan bracing

Gaya aksial ada bracing diuraikan menjadi gaya vertikal maupun gaya
horisontal dengan persamaan sebagai berikut :
Komponen tarik Pux = Pu.Cos « (3.83)

Komponen geser Puy = Pu Sin a (3.84)



Dengan  a sudut kemiringan hracing dan Pu adalah gaya aksial pada bracing
(kips)
Digunakan baut diameter db sejumlah n, maka gava tarik dan geser perbaut pada

sambungan dapat dihitung dengan persamaan (3.85) dan (3.86)

Tarik Tu ~ lux (3.85)
14)
Puy
Geser Vu = a (3.86)
7,

Dari AISC-LRFD Tabel 13.5 hal 6-84 didapatkan persamaan untuk menentukan

tegangan tartk maksimum baut¢ Fut.
] ) Vu o o
legangan geser nominal fuv = s (3.87)

Schingga dapat ditentukan Kapasitas tarik dari persamaan (3.88)

Tu max =¢ F'ut. Ab (3.88)
Nilai Tu max tidak boleh lebih kecil dari nilai Tu/baut.
Kapasitas geser dihitung dengan persamaan (3.89)

¢ Rnv = 0,75(0.50.Fu").m.Ab (3.89)
dengan Fu® tegangan geser 1 baut (ksi), m Jumlah bidang geser, dan ¢ Rnv adalah
kuat geser 1 baut (kips).
Nilar ¢ Rnv tidak boleh lebih besar dari nilai tegangan geser 1 baut Vu
Persamaan (3.88) sampai dengan (3.89) digunakan untuk hracing yang dibebani
gaya aksial tank. Sambungan tersebut masih harus di cek dengan gava aksial
tekan. Dalam hal ini, komponen gaya vang diperhitungkan hanya komponen gaya

vertikal (geser) pada sambungan.



Dalam mendesain sambungan geser pada hr
(3.68) sampai dengan (3.82) vang digunakan up
savap kolom. Persamaan ini juga digunakan

sambungan dengan Aracing.

3.5.8 Perencanaan plat dasar kolom

Plat dasar fondasi berfungsi untuk menghubungkan antara kolom dengan
fondasi beton. Plat dasar ini didesain untuk menahan beban aksial tekan dan

momen pada kolom.

Gambar 3.14 Plat dasar pondasi

Pertama-tama dicek terlebih dahulu eksentrisitas e akibat momen

B Mu

¢ =
Pu

(3.90)

dengan e eksentrisitas gava (in), Mu momen vang bekerja pada kolom (k.in) dan

Pu adalah beban aksial tekan pada kolom (kips).
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Jarak profil ke tepi plat dasar h™ dapat diasumsikan sebesar

=425 dh (3.91)
tentukan panjang plat dasar H dengan persamaan (3.92)

H'~d+2 1 (3.92)
Lebar plat dasar minimum Bm yang dibutuhkan adalah sebesar :

1

Bm = _
1,02 fe(H = 2¢)

> bt (3.93)

Ambil jarak profil ke ujung plat dasar b dan tentukan lebar aktual dari plat

dasar B dengan persamaan (3.94).
B=08hf+2h (3.94)

Dengan bf lebar savap kolom (in). d tinggi profil kolom (in) dan fc” adalah kuat
tekan beton fondasi (ksi).
Dari AISC-LRFD hal 8-13 dari nilai diameter baut db didapatkan jarak bersih
antar kepala baut C1.
Dari AISC-LRFD hal 6-82 Tabel 13.4 untuk baut dengan diameter db didapatkan
nilai jarak lubang ke ujung plat dasar minimum we.

Setelah itu cek nilai eksentrisitas e terhadap dimensi panjang plat dasar H.

f
Jika ¢ < % maka tebal plat dasar adalal :

(3.95)
Kuat tarik baut angkur plat dasar :
2.7 SR
Pl = [ fu Jf(—-LiJ (3.96)
7



dengan n jumlah baut pada daerah tarik, Vu g-
adalah gay tarik pada baut angkur (kips).
Dart AISC-LRFD tabel 8-15 hal 8-27 untu.

@Rn baut.Nilar ¢ffn tidak boleh lebih kecil dari nilai ¢fo. |

Pu
Nu
e ¥ _
Vu ]V
[ {
1,02 fo
— G -~
r=- 1 ]
of A
A €| =
- —| 4| 8| =
=Y
A ~$F of Y
|
h d h
| e H ol

Gambar 3.15 Gaya pada plat dasar ¢ < H/6

H
Jika e > Z maka

Panjang bidang tekan a adalah :

[) 3[1 - H) 2
e e o w(2.h /l‘)+ A (3.97)
.02 fc' B

(Gaya tarik yang bekerja pada baut angkur
Tu=1,02.fc’.B.a-Pu (3.98)
Tebal plat dasar diambil nilai maksimum dari persamaan (3.95) dan persamaan

(3.99).
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1 >12108 [fﬁ(f’iﬁl} (3.99)
Vo
Pu
DR ., Mu
YVu r‘
[ {
Tu l 1,02 fc'
s
<+ 4|2
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Gambar 3.16 Gayva pada plat dasar ¢>>H/6

3.5.9 Perencanaan Panel zone

Di daerah joint terdistrubusi gaya-gava seperti gambar berikut

P3 P3

\vB M3
- - V3 V3

1v2 M2U9Sdo
== <t -
P2

¢}
A

M20,95 db

MIO9Sde

‘—'—'(‘}";F:

s 1 f<ani2 i ,

P1 ! Panel | =8r Py |
| wne ] P2 QL g
e e . Q_J]‘L:

MIB9S5de V1

i V1 |
O | I | N L S
V4 V4
\
M4 w4
P4 P4

Gambar 3.17 Gava pada panel zone
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Untuk strong panel zone design, AM = Mz -~ (-M;) = M. + M, sehingga gava
geser vang terjadi pada panel zone adalah,

M1 M2 (3.100)
u= + - Ve
0.95.dbl  0,95.db2

Dimana M adalah momen plastis balok pada muka kolom, dan V¢ adalah gaya
geser vang diterima kolom, dengan asumsi bahwa titik balik pada tengah-tengah
kolom maka

4 9
MlL Ll j+M2(LL“7
Ve ILnl n2

h (3.101)

~ ~

Svarat kekuatan tanpa double plate
Vu <0.8) Ry Mpra (3.102)

Kuata geser rencana v Vn ditentukan menggunakan persamaan berikut

Bila Pu < Py 0,75Py

([ 3befitef?
pvvn = 0,6.p.Fy.dctp| 1 + —-—— (3.103
” PR T g detp 1)
Bila Pu > 0,75Py
 3.befitef? 1.2.Pu
wvn=06pFvdctpl 1+ ——— 1 1 .9- -2 3.104)
7 o p( db.dc.tp )( Py j (2104,

Dengan ov = 0.75 dan Py = Fy Ag
Bila digunakan double plate maka tp dalam persamaan X dan Y diganti dengan
(tw + tdp).

Tebal panel (tebal badan kolom)minimum ditentukan sebagai berikut :



dz + wz
2 e
90

| [ c e
r/i [//// <\/ & K olom Bawah
Af33l01~l K

Gambar 3.18 dacrah panel zone

tz dapat dianggap termasuk double plate bila plat penggadaaan dihubungkan

dengan panel menggunakan las sumbat.

Keterangan :
tp adalah tebal total daerah panel, termasuk pelat pengganda, mm.
dc adalah tinggi keseluruhan penampang kolom, mm.

bef  adalah lebar sayap kolom, mm.
tef adalah ketebalan dari sayap kolom, mm.
db adalah tinggt bruto penampang balok, mm.

Fyv adalah tegangan leleh baja pada daerah panel, ksi.

3.6 Perencanaan Fondasi Tiang Pancang
Fondasi berfungsi untuk meneruskan beban struktur dan gaya lain yang

bekerja ke tanah dibawah pondasi yang mendukung bangunan tersebut. Bangunan™ -,
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dikatakan stabil bila daya dukung vang mampu diberikan oleh fondasi masih lebih
besar daripada beban total vang terjadi akibat struktur diatasnya, dengan kata lain
besarnya tegangan vang terjadi pada fondasi akibat gaya yang bekerja pada
struktur harus lebih kecil dari kapasitas dukung tanah. Dalam desain struktur baja
ini, perencanaan fondasi direncanakan menggunakan fondasi tiang pancang.
Beban yang ditumpu oleh fondasi adalah beban total struktur hasil analisis

program SAP2000.

3.6.1. Perhitungan kapasitas tiang tunggal dengan metode N-SPT dan CPT ;
a.) Metode N-SPT
Menghitung kapasitas dukung ujung tiang (Qp)

Op = Apygp (3.106)

P bf -
" 02k (H - 2e) (3.107)

Menghitung kapasitas dukung selimut tiang (Qs) ;
Os = As_ fav (3.108)

Menghitung kapasitas ultimit cara statis

0,=0,+0, W, (3.109)

Nilai o max tidak boleh Iebih besar dari 126 tjin

Dengan Qp adalah kapasitas dukung ujung tiang (kN), Ap adalah luas ujung
bawah tiang (m), gp adalah unit tahanan ujung tiang (kN/m”), Qs adalah
kapasitas dukung selimut tiang (kN), Wp adalah berat tiang (kN), fav adalah unit

tahanan friksi rata-rata (kN/mz)
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b.) Metode CPT

Menghitung kapasitas dukung ujung tiang (Qp)

Op =qc.Ap (3.110) |
Dengan qc adalah nilai rata-rata pembacaan tahanan ultimit tanah terhadap ujung %
tiang (kg/em®).

Menghitung kapasitas dukung sehimut tiang (Qs) .

Os = As.JHL (3.111)

Dengan JHL. adalah jumlah hambatan pelekat (kg/em). vang diperoleh dari

penjumlahan nilai hambatan lekat pada tiang untuk tiap kedalaman tertentu.

Menghitung kapasitas dukung tiang ultimit :

0,=0,+0,-W, (3.112)

Nilai ¢ max tidak boleh lebih besar dari V2.6 ijin.

3.6.2. Perhitungan kapasitas tiang tunggal dengan data laboratorium
Menghitung kapasitas dukung ujung tiang (Qp)

Pada kondisi tanah lempung ;

gp = nc*+9.Ng* , ¢ =0° (3.113)
g Ng* =0

gp = .Nc* Ap= Luas penampang tiang (m-) (3.114)
Op=9.C.4p (3.115)

Menghitung kapasitas dukung selimut tiang (Qs) :

Os = As. | (3.116)
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As=Y ALp (3.117)
Dengan Qs adalah kapasitas dukung selimut tiang (Ton). N AL adalah tebal lapis .
panjang tiang. p keliling tiang. { adalah unit tahanan frikst.

Pada kondisi tanah pasir ;

Lp = 300 py ' (3.118)

o =(10.Dy15.D).5 (3.119)
Pada kondisi tanah lempung terdapat 3 metode untuk menentukan nilai [

a.) Metode i (Vijay V)

L |
= Ap 40 N . Db < Ap 400 N

(3.120)
menghitung nilai kohesi rata-rata .
> Cili
Cu,, = (3.121)
' L

Dengan f,.. adalah unit tahanan triksi rata-rata ( t/m”), 0. adalah tegangan efektif
vertikal rata-rata ('m°), Cu adalah nilai kohesi rata-rata (Ym’), L panjang tiang
(m)

b.) Metode B

S = B e (3.122)
p =K tang, (3.123)

or = sudut gesek dalam dari hasil pengujian triaksial

K=1-siner...............Nc (3.124)

K =(1—singr)JOCR. ... OC (3.

LS
Q]
N
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Dengan OCR adalah over consolidated ratio

¢.) Metode a (Tomlinson)

. . o -
/o= alu (3.126)
S

1.50
a0
\\
RN
S
A
Y
N ,
4,75 \ - N o
N \\ Tiong |beton
\,\‘{/,
0 '\\\ \-\‘\
. - e
1 RN
(s Dr=IS T . A I N
\ Tiarg] lahirmyo
a 40 80 110 160

Cuw Ckgrom@?

Gambar 3.19 Hubungan Nilai Cu Dengan u

Menghitung kapasitas dukung ultimit (Qu)

QOu=0p+Qs (3.127)

Ou, ., ===
o S

Dimana nilai Qu,. tanah harus selalu labth besar dari nilai P maksimum kolom

struktur diatasnya.



BAB 1V

METODE PENELITIAN

4.1 Data Daerah Gempa

Pada studi penilitian ini, wilayah gempa vang digunakan sebagai tempat
berdirinya bangunan dalam kategori wilayah [11 dan diasumsikan berada pada kondisi

tanah keras (Draft Peraturan Gempa 2000).

4.2 Data Struktur Portal Baja

Struktur portal baja vang digunakan memiliki spesifikasi seperti berikut.

1. f, =36 ksi dan E; = 29000 ksi

[

= 25 Mpa dan E.= 4700Vf." Mpa

3. Tebal plat lantai dan plat atap = 120 mm

4. Berat volume beton = 24 kN/m’

5. Panjang bentang balok tengah = 6 m, balok tepi = 8 m.

6. Tinggi kolom lantai 2 sampat dengan lantai atap masing-masing 3,75 m, pada
lantai | setinggi 4 m.

7. Struktur direncanakan berfungsi sebagai apartemen



8. Pembebanan struktur menggunakan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk
Gedung 1987
9. Pembebanan gempa menggunakan beban horisontal metode statik ekivalen,

mengacu pada Draft Peraturan Bangunan Tahan Gempa Indonesia, 2000

4.3 Variabel dan Analisis Penelitian

Fokus pada penelitian ini pada pengaruh pemakaian open frame, local dan
global bracing pada struktur bangunan baja bertingkat banyak dalam menerima
beban, baik beban mati, beban hidup, beban gempa serta kombinasinya yang diterima
oleh struktur. Penelitian ini menggunakan soffiware SAP2000 sebagai program
analisis.

Tahapan-tahapan yang akan ditempuh dalam penelitian ini diuraikan sebagai
berikut,

a. pemasukan data untuk elemen struktur yang dipakai beserta beban yang
ditimpakan

b. hasil perhitungan dari analisa program komputer SAP 2000 yang berupa gaya-
gaya dalam, defleksi horisontal struktur ditabelkan untuk dibandingkan hasilnya
menurut variasi pemakaian global bracing tipe 2 lantai dan 3 lantai, local bracing
dan open frame

¢. mendesain elemen struktur dengan metode AISC LRFD 1993 pada model open

[frame dan local braced frame 5 portal.




d. mengambil kesimpulan atas penelitian yang dilakukan baik dari hasil analisis

maupun desain

4.4 Model Struktur

Model struktur portal baja berpengaku dengan bentuk denah seperti pada
gambar berikut ini, sebagai model yang akan dianalisis dengan jumlah portal 7, 6 dan

5 buah pada bangunan bertingkat 12 dan 18. Untuk bangunan 6 dan 9 tingkat dengan

jumlah portal 7 buah.
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Gambar 4.1 Denah Bangunan 7 Portal
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Gambar 4.3 Denah Bangunan 5 Portal




Gambar 4.5 Model Struktur Local Braced Frame



Gambar 4.7 Model Struktur Global Braced 3 Story Frame




4.5 Bagan Alir Tahapan Analisis dan Desain

Berikut adalah bagan alir tahapan analisis dan desain.

Mulai

<&

A

[nput:
Material Property
Model Struktur
Beban

A

SAP 2000

A
Output:

Simpangan,
Momen, Geser

A

Analisis:
Simpangan
Interstory drift
Geser
Momen

A

Desain:
Balok, Kolom,
Pengaku, Pondasi

Kontrol
tegangan,interstorydrif,
keseragaman kekakuan

Tidak Aman

Selesai




BAB YV

ANALISIS DAN DESAIN

5.1 Perhitungan Pembebanan

Perhitungan pcmbebanan didasarkan pada kondisi penempatan dan metode

pembebanan pada portal melintang seperti terlthat di gambar 5.1 di bawah in1.

1 = 73] el e {”',ZT'}
A EOF b E @

= \N

LMY NN (D

3
I i .
eI ! S et AT ) s a i A3 11 B

Gambar 5.1 Distribust Beban Pada Plat
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5.1.1 Perkiraan Tebal Pelat Minimum (h) :

[ I'y
Lx Lo,x . ‘1500”")

hoi = ST > B gk Fy = 248211 MPa
248 211
= > (O 8 400 ) 0.06635 m
- = 0. 0006
36 + 9.0.85 '

= 6,635 cm, dipakai pelat lantai dengan tebal 12 ¢cm.

5.2 Pembebanan Pada Struktur

Portal yang ditinjau dalam analisis dan desain adalah portal 6 tingkat
berpengaku lokal dengan pembebanan total seluruh struktur sebagai berikut:
1. Pembebanan pada plat atap
Beban yang bekerja pada atap adalah sebagai berikut :

1) Beban mati

a) Berat plat =0,12 x 24 =2 88 kN/m2
b) Berat plafond =0,18 =018 kN/m2
Beban mati atap total = 3,06 kN/m2

2) Beban hidup
Untuk peninjauan gempa, beban hidup dikalikan koefisien reduksi 0,3 (PPl
1983)

Beban hidup atap total = 0,3 x 1 =0,3 kN/m2
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2. Pembebanan pada plat lantai

1) Beban mati

a) Berat plat =0,12x24 =2 88 kKN/m2
b) Berat platond =0,18 kN/m2
¢) Berat tegel =0,02x21 =042kN/m2
d) Berat speci =0.02x21  =042KkN/m2
Beban mati lantai total = 3,9 kN/m2

e) Berat dinding pada balok induk ~ =25x3,75 = 9.375 kN/m
2) Beban hidup

Untuk peninjauan gempa, beban hidup dikalikan koefisien redukst 0,3 (PPI

1983).

Beban hidup lantai tetal = 0,3 x 2,5 = 0,75 kN/m2
Pada perhitungan beban dalam penelitian ini digunakan ekuivalensi pembebanan
segitiga dan trapesium ke dalam beban merata karena pada dasarnya antara ekivalensi
bebana segitiga ataupun trapesium kedalam beban merata hasil output dari SAP akan
sama dapat dilihat dari lampiran D, sedangkan pengekuivalensian beban sebagai
berikut :

a)Kasus 1 (Ekuivalensi beban dari segitiga ke beban merata)

Lx

Gambar 5.2 Ekuivalensi beban segitiga ke beban merata




qx == 14 beban . Lx
qe =1/3 . gx

Aplikasinya sebagai berikut :
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b) Kasus 2 (Ikuivalensi dari beban trapesium ke heban merata)

Ly

Ly

Gambar 5.3 Ekuivalensi beban trapesium ke beban merata

qx =% beban.Lx
y 4 (L\‘ \2
gy Ly~ — ; qe
o = A=
Ly~

(5.4)

(5.3)

Ekivalensi beban segitiga dan beban trapesium menjadi beban merata dapat dihitung

sebagaimana berikut int.




Beban segitiga ke beban merata ckuivalen

1). Beban merata pada balok atap

a) Beban matiatap =3,06 x 1 =3.06 kN/m

b) Beban hidup atap =03 x| =0,3 kN/m

2). Beban merata pada balok lantai

a) Beban mati lantai =39 x | =39 kN/m
b) Beban hidup lantai = 0,75 x 1 =075 kN/m
¢) Beban dinding =9 375 kN/m

Beban trapesium ke beban merata ekuivalen

1). Beban merata pada balok atap

2 73 N2
3,06.4% ~ zoo.‘L'7
a) Beban mati atap =¥ g4 = ~’7 </
42
(32
0342 " n,z.kj |
b) Beban hidup atap = ge = - > 2/
4
2). Beban merata pada balok lantai
2
3942 - 4»9/;\}
a) Beban mati atap =¥ ge = 37 N/
42
; - \2
075 42 - 1 0,75 [7)*
b) Beban hidup atap = g¢ - — 3 <)

¢) Beban dinding

= 3,73 kN/m

= 0,366 kN/m

=585 kN/m

=0,914 kN/m

=09 375 kN/m
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Setelah perhitungan pembebanan pada struktur, maka ditentukan terlebih dahulu

asumsi profil yang digunakan dalam analisis.

Tabel 5.1 Profil Rencana Struktur Open Frame

Lantai Profil Balok Berat Profil Berat Profil Berat
Induk (kN/m) | Balok Anak (kN/m) Kolom (kN/m)

18 W 14x283 4,132 | W 14x120 1,752 W 40x531 7.753
17 W 14x283 4132 | W 14x120 1,752 W 40x531 7.753
16 W 14x283 4,132 | W 14x120 1,752 W 40x531 7.753
15 W 14x283 4132 | W 14x120 1,752 W 40x531 7.753
14 W 14x283 4,132 | W 14x120 1,752 W 40x531 7.753
13 W 14x283 4,132 | W 14x120 1,752 W 40x531 7.753
12 W 14x283 4,132 | W 14x120 1,752 W 40x593 8.658
11 W 14x283 4,132 | W 14x120 1,752 W 40x593 8.658
10 W 14x283 4,132 1 W 14x120 1,752 W 40x593 8.658
9 W 14x283 4,132 | W 14x120 1,752 W 40x593 8.658
8 W 14x283 4,132 1 W 14x120 1,752 W 40x593 8.658
7 W 14x283 4,132 | W 14x120 1,752 W 40x593 8.658
6 W 14x283 4,132 | W 14x120 1,752 W 40x655 9.563
5 W 14x283 4,132 | W 14x120 1,752 W 40x655 9.563
4 W 14x283 4,132 | W 14x120 1,752 W 40x655 9.563
3 W 14x283 4132 | W 14x120 1,752 W 40x655 9563
2 W 14x283 4132 1 W 14x120 1,752 W 40x655 9.563
| W 14x283 4132 | W 14x120 1,752 W 40x655 9.563

Daftar profil rencana dapat dilihat pada lampiran Al.

5.3 Perhitungan Gaya Gempa

Pada perencanaan ini perhitungan gaya gempa didasarkan pada PPTIGIUG 1987

dengan tahapan sebagai berikut :
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5.3.1 Berat Total Bangunan

Berat total bangunan diperoleh dari akumulasi perhitungan berat total elemen setiap
lantai. Berikut contoh perhitungan beban pada open frame.

1. Berat pada lantai atap

1) Beban mati atap =306x36x22 =2423.52 kN
3) Beban hidup atap =0,3x36x22 =237.6 kN
5) Balok induk =(14x8+3Ix6)x4,132 =123134 kN
6) Balok anak =(12x8+24x06)x 1,752 420,48 kN
7) Kolom =28x3.75x7,753 = 814,07 kN
Total beban atap ~ 5127 kN

2. Berat pada plat lantai analog dengan lantai atap

1) Beban mati lantai =30x30x22 = 3088,8 kN
2) Beban hidup lantai =0.75x36x 22 =594 kN
3) Beban dinding = (22x7-+36x4) x 9,375 = 174375 kN
5) Balok induk =(14x8+3Ix6)x4,132 =123134 kN
6) Balok anak =(12x8+24x6)x 1,752 =420,48 kN
7) Kolom =28x3,75x 7,753 = 814.07 kN
Total beban lantai =~ 8942 kN

Untuk struktur berpengaku global maupun lokal, maka berat pengaku harus
dimasukkan ke dalam berat total pada setiap lantai struktur. Berikut contoh

perhitungan berat satu bracing pada local braced frame.




Pamjang bracing untuk tiap lantai (a)

a=v\375 +6°

= 7,07549 m

Berat satu hracing untuk satu lantai:

Wisracing = 4,541 . 7,07549 =32 127 kN

>

Berikut in1 tabel berat tiap lantai struktur.

Tabel 5.2 Berat Total Struktur

Tanpa Pengaku Berpengaku | Berpengaku global Berpengaku
(Unbraced) lokal 2 tingkat global 3 tingkat

Lantai Berat (kN) Berat (kN) Berat (kN) Berat (kN)

18 5127 5147 5018 5018

17 8942 8962 902 8834

16 | 8942 | 8962 8834 | o099

s | 8942 8962 9022 8834

14 8942 8962 8834 8834

13 8942 8962 9022 9099

12 9037 9022 8893 8893

r 9037 9022 9081 8893

10 9037 9022 8893 9159

9 9037 9022 908 8893

bl 9037 9022 8893 8893

7 9037 9022 9081 9159

6 9132 9089 8961 8961

s 9132 9089 9149 8961

4 0132 9089 8961 9227

3 9132 9089 9149 | 8961

2 9132 9089 89061 N 8961

1 9199 9143 9203 9282
Total 158924 158678 158057 157962
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Berat total bangunan seluruh struktur dapat dilihat pada lampiran A2.

5.3.2 Waktu Getar Struktur

Waktu getar struktur tanpa pengaku dapat dihitung dengan persamaan :

T=0.085 1" Persamaan (3.2)
—0.085.67.75*
—2.007 detik

Sedangkan untuk struktur berpengaku, waktu getar dapat dihitung dengan beberapa

persamaan:

T =0,08. - Pjﬁ !f o
Jix VLx + H

67.75 | 6775
V22 V2246775
=1.0040 detik

Persamaan (3.3)

= 0,08.

T=0,049. 13 Persamaan(3.4)
~0.049 67,75
=1,1571191detik

T=— . Persamaan (35
20.4/D )

T=07222 detik
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[ =085 . | 01 Persamaan (3.0)
| I 1
\1 I+ v
. H
_ P 6775
I =0,85. !l ) 5 0.1, N
\ 67,75

T =1.0667 detik
Dari perhitungan di atas didapatkan nilai T untuk tipe unbraced frame digunakan T=
2,007 detik sedangkan untuk hraced frame digunakan nilai rata-rata dari perhitungan

T, T rata-rata = 0.988 diambil milai T= 1,004 detik.

5.3.3 Koefisien Gempa Dasar C

Koefisien gempa dasar pada unbraced frame dapat diperoleh dari nilai T =
2,007 detik maka nilai C = 0.11458478 vyang dibaca dart gambar 3.2 Respon
Spektrum dan pada braced frame didapatkan nilai T= 1,004 detik sehingga nilai C =
0,22909. Gempa rencana pada standar perencanaan gedung tahan gempa khususnya

untuk wilayah gempa 3 pada tanah keras.

5.3.4 Faktor Reduksi Gempa

Rasio antara beban gempa maksimum akibat pengaruh Gempa Rencana pada
struktur gedung elastik penuh dan beban gempa nominal akibat pengaruh Gempa
Rencana pada struktur gedung daktail, bergantung pada faktor daktilitas struktur

gedung tersebut; faktor reduksi gempa representatif struktur gedung tidak beraturan.



67

Dilihat pada buku Standar Perencanaan Gedung Tahan Gempa khususnya pada Tabel
3 didapatkan nilai R = 6,4 untuk struktur gedung berpengaku konsentrik khusus. Pada

struktur gedung open frame didapatkan nilai R = 8.5.

5.3.5 Gaya Horisontal akibat gempa

Gaya horisontal dasar akibat gempa dapat dihitung dengan persamaan (3.2-1).
Nilai faktor keutamaan gedung I dapat dilihat pada Draft Perencanaan Gedung Tahan
Gempa 2000, 1 = 1,0. Untuk struktur daktail diperoleh nilai R=6 4.

Untuk struktur portal tanpa pengaku :

V=C 2 wi
R
C 2
V0114585 12202 3.1
8.5
—1319,7765kN

Untuk struktur berpengaku :

v=C - wi
R
58678
V =0,22909 ' (3.1)
— 5679,9286 kN

Evaluasi rasio antara tinggi bangunan dengan lebar bangunan.
H/B = 67.75/22 = 3,0795 karena H/B > 3, maka distribusi beban horisontal gempa,

yaitu,
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Fie WENG ooy 39

> Wihi

Nilai Fi perlantai merupakan nilai gaya horisontal untuk seluruh luasan total gedung .
Gaya horisontal pada portal didapatkan dari jumlah portal dikurangi satu sehingga
dalam kasus ini untuk Fi arah X maka Fi, portal = (¥ . Fi perlantai). Untuk arah Y

Fi, =1/3 . (Fi perlantar . 30%).

Tabel 5.3 Distribusi Gaya Horisontal pada Struktur Tanpa Pengaku

Gaya Horisontal gempa arah X

Fix Portal
Lantai | hi(m) | Wi (kN) wi.hi Fi —

Fix tengah | Fix tepi

18 | 6775 | 5127 | 34734743 44475 74.12 37.06
7 64 8042 | 572309.08 263.97 44 00 2200

6 | 6025 | 8942 | 53877535 248 51 41.42 2071

s | 565 | 8942 | 50524161 233.04 38 84 19.42

a4 5275 0 8042 | 47170788 21757 36.26 1813

1 49 8942 | 43817414 202,11 33.68 16 84

> | 4525 | 9037 | 40894124 188 62 3144 15.72

0 415 | 903 375051 .08 172.99 28 83 1442
o 13775 | 9037 | 3411092 | 15736 | 2023 | 311

5 34 0037 | 30727076 141 73 23.62 (181

g 3025 | 903 27338061 126.10 21.02 1051

; 265 | 9037 | 239490.45 110.46 18.41 921

o | 2275 1 9132 | 20776259 95 83 1597 7.99

5 19 9132 | 17351601 80.03 1334 667

4 | 1525 | 9132 | 13926943 6424 10.7] 5.35
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Tabel 5.3 Léhjutan

[0S | ooz | orosoass |oasas 807 | a0t
5 7.75 ! 9132 | 7077627 3265 544 272
N T A 6 %,,?(’,79.7;45 o e 28y T4
| 158924 | 5551995.13 284536
Gaya Horisontal gempa arah Y
( Fiy portal
Lantai  hi(m) | Wi(kN)  Wihi Fiy e e
‘ Fiy tengah Fiy tepi
18 67.75 | 5127  347347.43 178.01 17.80 800 |
17 64 8042  572309.08 29330 29.33 14.67
6 6025 | 8942 53877535 | 27612 27.61 13.81
s 56.5 8942 50524161 25893 25.89 12.95
14 5275 | 8942 47170788 | 24175 24.17 12,09
3 49 8042 43817414 | 22456 22.46 11.23
[, 4525 | 9037 40894124 = 20958 2096 10.48
» 415 0037 375051.08 19221 19.22 9.61
Clo 3775 | 9037 34116092 | 17484 1748 | 874 |
5 34 9037 30727076 |  157.47 15.75 787 |
s 3025 | 9037 27338061 140 11 14.01 701
. 265 9037 239490.45 122 74 1227 6.14
6 2275 | 9132 20776259 106.48 10.65 532
s 19 9132 17351601 88 93 8.89 4.45
4 1525 | 9132 13926943 7137 7.14 357
3 s 0132 . 10502285 53.82 538 2,69
5 7.75 9132 7077627 36.27 3.63 1.81
1 9199 3679745 | 1886 1.89 0.94
- 158924  5551995.13 | 2845.36

Perhitungan gaya horisontal gempa selanjutnya terdapat pada lampiran A3.
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5.4 Kontrol Persamaan T Rayleigh terhadap Waktu Getar Struktur
Untuk menghitung waktu getar struktur dengan persamaan Rayleigh, maka digunakan
persamaan (3.10) yaitu :
T=2rx fzwlt“ Persamaan (3.10)
g> Fidi
Nilai percepatan gravitasi g = 9.8l m/s” . Evaluasi periode getar Rayleigh ini

ditunjukkan oleh tabel 5.4 berikut int :

Tabel 5.4 Evaluasi Periode Getar Rayleigh untuk Struktur Tanpa Pengaku
Portal Melintang Arah X

Tingkat | Wi (kN) Fi (kN) dix (m) Fi.dix Wi.dix?
18 5127 44475 0.0480 21.333 11.796
17 8042 263.97 0.0466 12.308 19439 |
16 8942 248 51 0.0452 11223 18.238
15 8942 233.04 0.0434 10.121 16.867
14 8942 217.57 0.0414 9.009 15332 |
13 8942 20211 0.0391 7.902 13.669
12 9037 188.62 0.0365 6.888 12.051
11 9037 172.99 0.0337 5.829 10.263

10 9037 15736 0.0307 4.826 8.501
9 9037 141.73 0.0274 3.890 6.808
q 9037 12610 00241 3034 5232
7 9037 110.46 0.0205 2.269 3.814
6 9132 95 83 0.0169 1.624 2,622
5 9132 80.03 0.0133 1.067 1.624
4 9132 64.24 0.0098 0.628 0.874
3 9132 48 44 0.0064 0311 0.376
5 9132 32.65 0.0034 0.111 0106
B 9199 16.97 00011 | 0019 0.011
158924 2845.36 102.392 147.622




Portal Arah Y

lampiran A4.

Tingkat | Wi(kN) | Fi(kN) | diy(m) | Fidiy | Widiy’
g | 5127 | 17801 | 0.01877 1002 | 1807
7 8942 | 29330 | 0.01868 643 3120
16 8942 276.12 0.01834 1519 3.006

5 89042 | 25893 | 001784 1386 2,846

14 8042 | 24175 | 001720 1247 2 645
3 8942 | 22456 | 001641 1106 2.409
T o037 | 20958 | 001549 | 0974 | 2169
T 9037 | 19221 001452 | 0837 | 1906

0 9037 17484 | 001344 0.705 1.633
o 9037 15747 | 001227 0.580 1,360
g 9037 140.11 0.01101 0.463 1096

7 9037 122.74 0.00968 0.357 0.848

6 9132 10648 | 000829 | 0.265 0.627

5 9132 88.93 0.00692 0.185 0.437

4 9132 7137 0.00551 0.118 0277

3 9132 53.82 0.00406 0.066 0.151

5 | 9132 36.27 0.00260 | 0.028 0.062

| 9199 18.86 0.00118 0007 | 0013
158024 | 2845.36 12487 | 26.410

Selanjutnya perhitungan evaluasi periode getar struktur Rayleigh dapat dilihat pada

71
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Perhitungan dari persamaan Rayleigh pada tabel di atas kemudian dimasukkan
kedalam persamaan (3.10) baik pada struktur dengan pengaku maupun tanpa pengaku
sehingga didapatkan hasil sebagai berikut :

Untuk Struktur Tanpa Pengaku 18 lantai :

a). Pada portal arah X

T=2r, | Persamaan (3.10)
e —
T=23.14 ,,,_,l,i?;()f_i‘, .
9,81.102,392
T =2415 detik
b). Pada portal arah Y
T =2.925 detik

Untuk Struktur berpengaku 18 lantai :

a). Pada portal arah X

.2
T=2nx | = Persamaan (3.10)

T=2314 _ 33742
9,81.311.,69

T=2.0728 detik

b). Pada portal arah Y
T =1.788 detik

Asumsi awal untuk periode getar struktur dari persamaan 3.2e, T untuk struktur tanpa
pengaku T = 2,007 detik sedangkan untuk struktur dengan pengaku T = 1,0040 detik.
Sehingga rasio antara asumsi awal dengan hasil perhitungan didapatkan sebagai

berikut :



Rasio T Tanpa pengaku : arah X = 2,004 /24152 = 0,8297 < 1.2
arah Y = 2,004 /2,925 = 0,685 < 1,2
Rasio T Berpengaku : arah X = 1,004 /2,0728 = 0484 <12
arah Y = 10,7756 /1,788 = 0,4337 < 1.2
Karena nilai periode getar belum memenuhi syarat 80 % Ty = TRy = 120 % T.wal
maka dilakukan iterasi kembali sehingga memperoleh nilai TR, untuk mendapatkan

nilai C, V dan Fi yang baru.

5.4.1 Perhitungan Gaya Gempa Menggunakan T Rayleigh

Untuk struktur tanpa pengaku, Cx = 0,095, Vx = 236,773
Cy =0,0786, Vy = 1952 41
Untuk struktur berpengaku, Cx=0,111, Vx =2751,06
Cy=10,1286, Vy =3187,74
Hasil perhitungan gaya gempa dengan menggunakan T dari perhitungan Rayleigh
untuk struktur tanpa pengaku maupun struktur tanpa pengaku dapat dilihat pada
lampiran.

Perhitungan gaya gempa tersebut kemudian dikontrol dengan persamaan
Rayleigh, hasil perhitungan evaluasi periode getar rayleigh untuk struktur tanpa
pengaku maupun struktur tanpa pengaku dapat dilihat pada lampiran.

Hitungan dari persamaan rayleigh pada tabel di atas kemudian dimasukkan ke

dalam persamaan baik pada struktur tanpa pengaku maupun struktur berpengaku.
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Untuk struktur tanpa pengaku :
a) Arah X

e
Tox \/Z;/;d; Persamaan (3.10)
2.5 Fidi

T=2314 |— "
9,81.68,8806
T =2.3825 detik
b) Arah'Y

T =12.916 detik

Untuk struktur berpengaku :

a) Arah X
S widi2
T= 2.1\/ Z-ZT':%; Persamaan (3.10)
g S Fidi

T=2,0725detik

b) Arah Y
T =1,7923 detik
Periode getar struktur dari persamaan (3.2-2) didapatkan nilai TRx =
2.3825detik dan Try = 2,916 detik untuk struktur tanpa pengaku, dan TRx = 2,0725

detik dan Try = 1,7923 detik untuk struktur berpengaku.
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Sehingga rasionya didapatkan sebesar
Rasio T struktur tanpa pengaku 18 tingkat :
Arah x =2.415/2,3825 =101
Arahy =2,925/2916 = 1,003
Rasio T struktur berpengaku 18 tingkat :
Arah x =2,0728 /20725 = 1,0001 = |
Arahy = 1,7889 /11,7923 = 0,998
Dari hasil perhitungan diperoleh rasio perbandingan antara T asumsi awal dengan T
dari perhitungan rayleigh = 1, sehingga iterasi telah diperoleh nilai yang mendekati

antara T .. dengan T Rayleigh.

5.5 Perencanaan Elemen Struktur Baja Dengan Metode LRFD

Perencanaan seluruh elemen struktur baja pada penelitian int menggunakan
rumus-rumus yang diperoleh dari AISC' LRIFD Volume I dan I/ serta Structural Steel
Design-Load and Resistance lactor Method (Rokach, Abraham J., 1991). Untuk
sambungan balok-kolom digunakan rumus desain yang diperoleh dari Structural Steel
Design LRI'D Approach-second edition (Smith, J.C'. 1996)

Pada analisis di atas didapatkan hasil berupa ;

1. Pemakaian profil kolom, balok induk, balok anak, dan bracing baik pada

struktur open frame, local braced frame, dan global braced frame (2 storey
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dan 3 storey) sangat kuat sehingga kekuatan struktur menjadi berlebih (over
strength). Hal ini menyebabkan ketidakekonomisan pemakaian profil.

2. Kekakuan struktur (stiffness) sangat tinggi menyebabkan simpangan yang
terjadi sangat kecil, sehingga kontrol simpangan antar tingkat sangat kecil
berkisar pada 0,15% (dapat dilihat pada BAB VI).

Untuk mengatasi pemborosan pemakaian elemen struktur tersebut dalam desain
selanjutnya dikoreksi dengan memperkecil profil untuk memenuhi kebutuhan kuat
perlu.

Berikut ini tabel profil yang dipakai pada perencanaan struktur open frame dan local

braced frame.
Tabel 5.5 Daftar Profil Kolom
Lantai | Local Braced Frame Open Frame
[-6 W 24 x 492 W 24 x 492
- 7-12 W 24 x 370 W 24 x 450
13-18 W 24 x 306 W 24 x 370
Tabel 5.6 Daftar Profil Balok
i[ Lantai Local Braced Frame Open Frame
| Balok Induk Balok Anak Balok Induk Balok Anak
!‘7“‘»1':6 W 14 x53 - W12x30 W 14 x 82 W12x30
k 7-12 W14 x53 W 12 x30 W 14 x 82 W 12 x 30
Ll3-18 W 14 x53 W12 x 30 W 14 x 82 W12 x 30

Tabel 5.7 Daftar Profil Bracing

Lantai Local Braced Frame
1-6 2x HP 10 x 57
7-12 2x HP 10 x 57
13-18 2x HP 10 x 57




5.5.1 Perencanaan Balok
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Pada perhitungan struktur, perencanaan balok didesain sebagai elemen yang

akan menahan beban geser dan momen lentur. Besarnya nilai momen lentur balok

yang akan dipakai diambil dari titik sendi plastis.
Letak sendi plastis dihitung dengan persamaan (5.1).

X =05.dk+ A+ db

(5.1

Pada lantai satu direncanakan kolom menggunakan profil W24 x 306 dengan tinggi

profil (dk) sebesar 27,13 in dan balok W 14 x 68 dengan tinggi profil balok sebesar

(db) 14,04 in. diasumsikan panjang sambungan A sebesar 30 cm, sehingga panjang

sendi plastis (x) dapat dihitung sebagai berikut :

=0,763 m

X =05dk+A++.db (5.1
=(0,5.27.13.0.0254) + (+35) +(0,5.14,04.0,0254)
Perhitungan selanjutnya ditunjukkan oleh tabel 5.8
Tabel 5.8 Asumsi Letak Sendi Plastis
Balok Induk
Lantai | Profil Kolom | dk | Profil Balok | db A X |
13-18 W24x306 | 0,68 wi4x53 10357 03 | 0763
7-12 | W24x408 [ 0725 WI4x353 10357, 03 | 0,781
1-6 W24x492 10753 W14x53 10357 03 0,795
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Dari data SAP2000 kita dapatkan besar momen pada sendi plastis struktur Open

I"rame.

Tabel 5.9 Daftar Momen Pada Sendi Plastis Portal E

. , Balok Balok Balok

| Lantai Ket Kiri Tengah | Kanan
I Mp Ki -18.51 31.65 -16.65
Mp Ka -110.58 -78.33 -113.12

" Mp Ki 8.86 65.18 1326
- Mp Ka -137.92 -111.52 -143.34
3 Mp Ki 26.15 86.38 32.80
Mp Ka -155.13 -132.79 -163.05

4 Mp Ki 36.26 99.14 45.08
Mp Ka -165.22 -145.58 -175.48

5 Mp Ki 41.29 105.94 52.19
Mp Ka -170.30 -152.38 -182.69

6 Mp Ki 42.90 108.25 55.51
B Mp Ka -171.75 -154.82 -186.09
7 Mp K1 41.15 107.50 55.72
Mp Ka -171.95 -155.56 -188.50

g Mp Ki 37.46 104.06 54.06
Mp Ka -168.38 -152.12 -186.87

9 Mp Ki 32.14 98.56 50.54
Mp Ka -163.14 -146.65 -183.37

10 Mp Ki 25.64 91.60 45.65
Mp Ka -156.72 -139.72 -178.50

Mp Ki 18.30 83.69 3982
H Mp Ka -149.52 -131.80 -172.65
12 Mp Ki 10.84 74.93 33.27
Mp Ka -141.86 -123.24 -166.08

03 Mp Ki -0.63 62.40 22.92
Mp Ka -132.90 -112.73 -158.37

14 Mp Ki -11.54 50.30 1332
Mp Ka -122.21 -100.60 -148.70

5 Mp Ki -22.17 38.26 3.65
Mp Ka -111.72 -88.59 -138.95

6 Mp Ki -32.16 26.84 -5.65
Mp Ka -101 .86 -77.17 -129.59

17 Mp Ki -40.82 17.03 -13.67
Mp Ka -93.36 -67.47 -121.36

8 Mp Ki -9.33 2381 16.97
Mp Ka -50.79 -45.77 -78.84
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Momen balok pada sendi plastis dapat dilihat pada lampiran BI1.

Momen pada sendi plastis kemudian diredistribrusikan untuk mendapatkan
momen yang relatif sama antara momen positif dan negatif sebagal momen rencana.
Dari persamaan redistribusi momen didapatkan momen redistribusi pada pada balok

sebagai berikut:

Tabel 5.10 ReDistribusi Momen Balok

Lanai | AM | TepiKii | AM | Tengah | AM lg;en‘:n
i 1 14.15 m—_é—g—g’— 23.34 w_%}g% 15.55 »~W—_‘(;;f(5%
2 64.53 ;iiz 23.17 gg:z 65.04 3228
e e e e s
4 64.48 ST 122300 00 o He2S
-100.74 -122.36 -11028

Bk 6450 128 g30p TR 6525 I
6 6443 ——%;—%i— 2328 ——g{—gj— 65.29 ——_]1;—8'—2%—

1L esao RSt M S e g
8 6546 |—OZ2l 2403 | oeo 664l ﬁ}—gg—jg

9 65.50 ’—:g-;fgé— 2405 ,,T%}Z% 66.42 _;}222
10 65.54 _g}:iz 24.06 “}%2%‘ 66.42 —w_—:-%:g%
#,” 65.61 #-2%3—:— 2406 #_%83% 66.42 _:ggg
] 12 65.51 ~-—_;2§5 2415 4%% 66.40 _Zzg;
- 13 24 84 —T‘égé—; 2516 —;—23—2%— 67.72 _Zggj
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S S

______ 7991 5515
-102.68 o

,,,,,, 7871 5519

9743 T
2279

e ] 2517

| 92 49 _fl_ﬂ
;3_5317* ’)5 M

- os821 | T
516

= 10.98

4662

1.

75.45 )
T ()
“gsas| 707
2
42 s
6342
200
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i
4225 900
4225
34.79
— el Q
- ;’_‘*_-71%?0;1,,
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Selanjutnya tabel redistribusi momen balok pada open frame dan local hraced frame

dapat dilihat pada lampiran Bl. Hasil dari redistribusi momen balok dipakai dalam

perencanaan balok.

Perencanaan Balok (Local Braced Frame)

Berikut perhitungan perencanaan balok, diambil contoh pada balok induk tepi

kiri lantai 2 local braced frame. Dimensi balok dari lantai 1 sampai dengan 18 adalah

sama, yaitu menggunakan profil W 14 x 53

Data propertis profil balok sebagai berikut :

A 15,6 1n2
E : 29000 ksi
G : 11200 ksi
ry: 1,921

tw : 0,370 in

bf : 8,06 in Cw:25401in6 d:13,921n

Fy : 36 ksi Fyf:36ksi  Fr:10ksi

ly : 57,7 in6 J:1.94 n4 Lb:4m=13,123 ft
Sx:77.81n3 T:111in tf: 0,660 in

Zx : 87,113 rx: 1,92 in Sy : 14,3 in3

Mu : 151,00 kN.m = 1336,446 kip.in
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Redistribust Momen Balok

Cek kompak profil pada badan dan sayap agar tidak terjadi tekuk lokal (/ocal

buckling) pada balok.

Pada Sayap :

:—}iéip

2tf JFy

_ 36 Sﬂupzi (3.24)
2.0,660 J36 '
6,106 < 10,8 OK

A

Pada Badan :

S he oo 640
w VFv
126 _, _ 640 (3.25)

T30 PT e
32594 < 1067  OK

Panjang limit pada kondisi tanpa pengaku untuk kapasitas momen plastis (Lp)

dengan persamaan berikut :
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J36

~96 in (3.27b)

Panjang tanpa pengaku pada batas antard (ckuk torsi clastis dengan inclastis (Lr)

dihitung dengan persamaan sebgai berikut :

X - s EGJA
Sx 2
3.4 \/29000 11200 . 1.94 15 6
778 2
= 2829477 (3.30)
X7 - 4C W (Sx )
Iv GlJ
2
4230 [ 778
YA { 11200 194 )
= 0,000223 (330
Lr ——“—Xl——\/l Pl X2 By - Fr)?
Fv - Fr
Q2 MW ;
_ .‘_):ZT’;:’_I.(_.)J'”_\ﬂ + Al + 0000225 (36 -10 )
- 300864 in =25072 1t (3.29)

Karena Lb < Lr maka
Mnx = Mpx =7Zx . Iy (3.27a)
Mpx = 87,1 .36 = 3135,6 kin

eMnx =09 . Mnx = 0,9 . 3135,6 = 2822.04 k.in > Mu = 1336,446 k.in

Perencanaan Geser

Menentukan rasio antara tinggi badan dengan tebal badan dengan persamaan berikut :



12,6 < fﬂ~8_
0,370 /36
34,054 <69,667 OK

Karena memenuhi rasio di atas maka untuk menentukan kapasitas geser digunakan

persamaan berikut :
Aw  =d.tw
=13,92.0,370
=515 in2
Vn =06 .Fy.Aw (3.37)
=0,6.36.5,15
= 111,24 kips
eVn =09.111,24=100,116 kips > Vu= 97,074 kips (3.40)

Hasil perhitungan desain balok dapat dilihat pada lampiran B2.

5.5.2 Perencanaan Kolom
Contoh perhitungan digunakan kolom lantai 2 dengan profil kolom W 30x526

Data profil kolom dan pembebanan sebagai berikut :

A 144 2 bf : 14,115 1in Cw : 283000 in° d:29.65m
E : 29000 ksi Fy : 36 ks1 Fyt': 36 ksi Fr: 10 ksi
G : 11200 ksi Iy : 1670 n6 J:456 n4

Lb: 3,75 m=12,303 ft

&3



ry 3,41 Sx:213in3 T:2lin

tw: 1,970 in Zx:1550in3 rx: 11,51
Vu:49.913 kN =11221kip Mux 390897 k.in
Muy : 2943.486 k.in Pu - 1229125 kip

Pada sayap :

2tf Fy
14,115 65
= e — < [ ———

23540 7 36
7540 < 10,8 OK

Pada badan :

o e o 640
w P JFy

2571 640

“1970 P 36
13.050 < 1067  OK

Kuat lentur berdasarkan stabilitas tekuk lokal

" 300y 300.3.41
X = =
NIY V36
300.rx  300.13.8

Lpy= "= 220 = 575in = 47,917 i
JFy V36

=170,51n = 14,2081t

tf: 3,540 in

Sy :237 1n3

(3.24)

(3.25)

(3.27b)
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Panjang tanpa pengaku pada batas antara tekuk torsi elastis dengan inelastis (Lr)

Arah X
qo & [EG)A
Sx 2 (3.30)

3,14 \/29000 11200 456 .144

1290 2
= 7948.,709
wo - HCw (SX jz _ 4.283000 ( 1290 )2
ly \GJ 1670 11200 .456
= 0,00043 (3.31)
ry. X1 2
Lr = 1+ /1 + X2 (Fy - Fr
Fy - Fr \/ N ( i )
_ 3417948, 709 \/1 + /1 +0,00043 (36 — 10 )
36 - 10
= 2170381 ft (3.29)

Karena Lb - Lr maka
Mnx =Mpx =2x.Fy
= 1550 .36
= 55800 k.in (3.27a)
eMnx =09 . Mnx
=0,9 . 55800
=50220 k.in > Mu = 390897 k.n

Rasio Mux/ oMnx = 0,0778
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Arah Y

Panjang tanpa pengaku pada batas antara tekuk torsi elastis dengan inelastis (Lr)

2 GJA 29000.11200.450.144
Xl:ﬁ—\/hg A :3’]4\/ 9000. 1121 — 432651269  (3.30)
syV 2 237 2
—~ 2 2
X2:4.L.W(Sy) :4.283000( 237 J 000000012 530
Ix \G.J 19100 \11200.450
rx. X1 =5
Lr=———j1+ 41+ X2(Fy -Fr)”
Fy_Fr\/ VI+ X2(Fy - Fr)
11,5.43265,1269

o \/ 1+/1+0,00000012(26)° =27063 37 fi (3.29)

Karena Lb - Lr maka
Mny =Mpy =Zy.Fy
=375 .36
= 13500 k.in (3.27a)
oMny =09 . Mny
=09 .15768
= 13500 k.in > Muy = 2943,486 k.in

Rasio Muy/oMny = 0,242
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Kuat Dukung Nominal

Mencar1 nilai kondisi ujung joint kolom

Arah X
GAx - > (/L )kolom
> (/L )Balok
19100 . 19100
147,637 147 ,637
= T - ST = 64 ,5579 (3.45)
236 ,22 314,96
GBx - X (I/L. )kolom
> (/L )Balok
19100 . 19100
147,637 157 ,48 <
= AT ) S = 62 ,54 (3.45)
236,22 314 .96
Dan  grafik Salmon and  Johnson didapatkan nilai K =1
. . 3 3
dox = Kx.L Fy _ 1 147_ ,6377 6 (3.46)
IX. 7T E 11,5.3,14 29000

= 0,144



Arah Y

GAy - S (VL kolom
) 3 (I/L )Balok

1670 1670
147,637 147 ,637
=TS s ~ 5.64 (3.45)

236 .22 236 ,22
GBy = Y (/L )kolom
3 (/L )Balok

1670 1670
147,637 157 ,48
- =l T = 5.468 (3.45)

+,
236 .22 236 ,22

Dari grafik Salmon and Jonhson didapatkan nilai K = 0,96

Jeo o Kyl [Fy 0,96 .147 6377 36
" vz VE 3.41 3,14 29000
= 0,466

Digunakan nilai Ac yang terbesar yaitu 0,466, karcna Ac < 1.5 maka
For = (0,658 JFy

Fer =0,658"* 36 =32,87 ksi (3.47)

ocPn =oc . Ag.Fer (3.49)
=0,85 . 144. 32,87
= 4023,56 kips

Rasio Pu/ ¢cPn = 1229125 /4023,56 = 0,3054

Karena nilai Pu/ @cPn > 0,2 maka interaksi menggunakan persamaan sebagai berikut:



oPn 9

Pu 8[ Mux | Muy J:0,3054+§(0.0778+0,242)

oMnx  ¢pMny
=0,5897

89

(3.51)

Selanjutnya hasil perhitungan desain kolom dapat dilihat pada lampiran-lampiran

berikut ini:
Tabel Momen Rencana Kolom : Lampiran B5
Tabel Gaya Aksial Rencana Kolom: Lampiran B6

Tabel Gaya Geser Rencana Kolom: Lampiran B7

Tabel Perhitungan Kuat Lentur Nominal Kolom: Lampiran B8

Tabel Perhitungan Kuat Tekan Nominal Kolom: Lampiran B9

Tabel Perhitungan Kuat Geser Nominal Kolom: Lampiran B10

Tabel Stress Ratio Cek Kolom: Lampiran B11

5.5.3 Perencanaan Balok Anak

Balok anak didesain dengan menggunakan baja komposit untuk menghindar

terjadinya lendutan yang besar.

Perhitungan Properti Elastis penampang Komposit

data profil baja :

Balok anak digunakan profil W12 x 30

A:879 in  Ix:238 in* 1y:203 in' d:1234in
7x:12341in’ Fr:10ksi  bf:6,52 in tf:0,440 in

Ry :1,52in  Es:29000 ksi Fu : 58 ksi Fy : 36 ksi

Sx : 38.6 in’
rx: 521 in

G : 11200 ksi
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Cw: 720 in® W :30 Ib/fi

Data slab beton :

Tebal slab beton ts = 12 ¢cm = 4,734 in
fc” =25 Mpa = 3 ksi

Ec = 4700,/fc'(MPa)

(3.51)
Ec = 47004/25 = 23500 MPa = 3408386 ksi
Rasio modular, n = Es = 29000 = 8,5084

Ec 3408,386
Balok Bentang 8 m
Lebar efektif slab beton untuk balok interior merupakan nilai terkecil dari
bE<W“ML=%.8=2m~=78741n

bE<bo=4m=15748 in

= ff:i: < e
e s —— - L. A .. - — 5
3= = iﬁ 1
R S N
‘,/_‘WQQ}B4
d=mye| —— = —— = — - — - - 4 T
P -G GS
3 I_____WJ#
L’——-——‘J i fir

123

Gambar 5.4 Penampang Komposit Balok Anak Bentang 8 M

L E 7874 .
Lebar baja ekivalen bE =————=97251In (3.52)
n 85084
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Luas baja transformasi
Atr=(bEmx 4,724)+ As  =(9,25x 4,724) + 8,79 = 52,487 in’
Letak garis netral komposit terhadap sisi atas

©((9,25.4,724).2,362) + (8,79.((0,5.12,34) + 4,724))
(9,25.4,724)+ 8,79

Ya =3.79081n

Yb=(12,34+4724)- Ya
=12,34+44724)-3,7908 = 13,272 in

Momen inersia penampang komposit
Itr = Ixs + As. Y27 + Ixe, + Acr.Y1?
=238+ 8.79.7,1032% + (1/12 .9,25.4,7247) + (9,25.4,724 1 4288°)

=851,9719 in’

Balok Bentang 6 m

Lebar efektif slab beton untuk balok interior merupakan nilai terkecil dari :
bE<Y%L="%.6=15m=59055in ( menentukan)
bE<bo=4m=157,48 in

o bE 59,055 ‘
Lebar baja ¢kivalen — = —2 = 6,9408in (3.52)
n 85084

Luas baja transformasi
Atr = (bE/n x 4,724) + As = (6,9408.4724) + 8,79 = 41,5783 in2

Letak garis netral komposit terhadap sisi atas



(6,9408.4,724).2.362 + (8,79.((0,5.12,34) + 4,724)) )

a= e —=416571n
(0,9408.4,724)+8.79
Yb=(1234+4.724)-4,1657=12,8983 n

Momen inersia penampang komposit
Itr = Ixs + As.Y2? + Ier + Acr.Y1?
=238 +8,79.6,7283% + ((1/12 . 6,9408.4,724%)) + ((6,9408.4,724).0,5583%)

=707.1194 in*

Pembebanan dan Gaya Dalam Penampang Komposit

Pembebanan yang terjadi pada balok anak adalah pembebanan akibat beban
gravitasi terutama akibat kombinasi 1,2D + 1,6L. pada kedua ujung balok dianggap

mempunyai dukungan berupa sendi - rol.

1) Balok bentang 8 m
Diketahui hasil analisa struktur diperoleh data sebagai berikut :
Mj, =43,65 kNm V=265 kN
M; =7,63 kNm Vi, =6,59 kN
M, = 1.2M), + 1,6M,,
1,2.43,65+1,6.7,63 =64,588 kNm
= 571,645 kip.in
Vu=12Vp+ 1,6V,

1,2.26,5 +1,6.6,59 = 42,344 kNm
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=9.5197 kip
2) Balok bentang 6 m

Diketahut hasil analisa struktur diperoleh
MD = 43,55 kNm VD =31,18 kN
ML =761 kN.m VL = 5,6 kN
Mu=1,2MD + 1,6 ML

1,2.43,55+1,6.7,61 = 64,448 kNm

= 570,405 kip.in

VU=1,2VD+ 1,6VL

1,2.31,18+1,6. 5.6 =46,376 kN

~ 10,4262 kip

Kapasitas lentur Nominal Balok Komposit

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

persamaan berikut :

1146

—_— = 44.076 < =106,7 OK (3.53)

Ap= 640 640
iy V%
Sehingga kuat lentur nominal (Mn) dihitung berdasarkan distribusi tegangan plastis

pada penampang komposit dengan ¢b = 0,85,

Tebal slab beton 12 cm = 4,724 in dengan mutu beton 25 Mpa = 3 ksi.
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Beton dianggap cukup kuat menahan gaya tekan schingga garis netral terjadi di slab
betob (a <ts):
Balok bentang 8 m :
Gaya desak beton C=085 fc".bE. A (3.54)
Gaya tarik penampang baja T = As. Fy (3.55)
Kesetimbangan gaya dalam C-=T
0,85.fc’. bE. a = As. Fy
Sehingga nilar a dapat dicart berdasarkan blok tegangan yang terjadi

_ AsFy 87936

S i S =15759in <ts=4,724in (3.56)
0,85.fc.bE  0,85.3.78,74

Kapasitas nominal balok komposit, Mn
Mn=Cdl =T.dl
Mn = T(d/2 + ts - a/2)
= (As.Fy)(d2 +ts—a/2) =(8,79.36)(12,34/2 + 4,724 — 4724/2)
=2699,86608 kip.in
Kontrol kapasitas
¢b Mn > Mu
@b Mn = 0,85.2699,86608 = 2294 8861 kip.in > Mu = 571,645 kip.in
Balok bentang 6 m
Gaya desak beton C=0,85.fc’ bE.a (3.54)
Gaya tarik penampang baja T = As.fy (3.55)

Kesetimbangan gaya dalam C=T



0.85.fc’ bE.a=AsFy

0.85.3.59.055.a= 24,736

8,79.36 :
a=-—" — =210l < ts=4,724 (3.56)
0,85.3.59,055 ‘

Kapasitas nominal balok komposit, Mn
Mn=Cdl =T.dl
Mn = T(d/2 + ts - a/2)
= (As.Fy)(d/2 +ts—a/2) =(8,79.36)(12,34/2 + 4,724 — 4,724/2)
=2699,86608 kip.in

Kontrol kapasitas
¢ob Mn = Mu
@b Mn = 0,85.2699,86608 = 2294,8861 kip.in > Mu = 570,465 kip.in
Kontrol Terhadap Lendutan

Bentang 8m = 2.6 cm < L/240 =333 cm

Bentang 6m = 2.05 cm <L/240 =2.5cm
Perencanaan Konektor Geser

Vn merupakan nilai terkecil dari :
0,85 .fc” . Ac=0,853.78,74 = 984,5178 kip
As.Fy =8.79.36 =316,44 kip ( menentukan)

Digunakan penghubung geser jenis paku diameter 1/2 in, Fu = 58 ksi
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Kuat nominal 1 penghubung geser jenis paku yang ditanam di dalam pelat beton

massif adalah :



Qn =05 Asc.y/fc' Ec < Asc.Fu

On = 0,5%.71(1/2)2,/3.3408,38 < Asc.Fu

96

(3.57)
I 2
9,922 SZ.Jr.(l/Z) 58
9,622 <11,3825 OK
Jumlah stud geser yang dibutuhkan
Vn 316,44 .
N=-2_ —=3189  digunakan 32 stud per 1/2 bentang
QOn 9922
Penempatan stud geser :
[[“Vﬁfﬂv/  Kolom ﬂ—\g‘\/—n HJV\/T[ N /\_”
[T ol i [
A [ o
N s i e R
I === === == === |
- e —— i ~——
(o L A ol
H “ ‘LLgndufan 1[ Il LLcudutan ! | J ! | |
g L g L g, A Lpgd
| | I |
|
i’ 32 stud [ d2stud | 32 stud 32 shud 32 stud 32 stud
[l e bt el b il [l hamt =1
Lo &m i 41 L Sm |

Gambar 5.5 Rencana Penempatan Stud Geser

Kapasitas Geser Nominal Balok

Kontrol rasio tinggi terhadap tebal panel (h/tw) pendukung geser menurut

persamaan berikut :
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tl;- < 2,45.\[«;; = 69,296
Maka kuat geser nominal balok Vn, dihitung berdasarkan persamaan berikut :
oVn =0.6Fy Aw

=0.9.0,6.36.12,34.0,260

=62,3713 kip

9
Vu 9597 150 < OK
oVn 062371

5.5.4 Perencanaan Bracing
Sebagai contoh hitungan diambil pada lantai 2 local braced frame

Profil bracing digunakan Hp 10 x 57 dengan data profil dan pembebanan sebagai

berikut:

A: 168 in’ | bf 110,225 in d:9.99 in dbaut : 1in
E : 29000 ksi Fy : 36 ksi Fyf: 36 ksi Fr: 10 kst
G : 11200 kst Iy : 101 in* Lb:3,538 m=1392913 n

Pu(-) :59821 kN = 134,489 kips Pu (+) : 260,93 kN = 58,662 kips
ry : 2,45 1n T :75/8m tw : 0,565 in rx . 6,88 in

Vu= 1,23 Kips
Cek kompak penampang untuk menghindari terjadinya tekuk lokal dengan persamaan

berikut :
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Pada Sayap :

hf 65
A= <ap= 2

2w PT iy
421022 o 6 (3.24)

0,0486 < 10.83 OK

Pada Badan :

40
PR P (3.25)
tw \/Fy
I5.68 < 1067  OK

Menentukan nilai kondisi ujung (end condition) joint kolom dari AISC LRFD hal 6-
184 tabel C-C21 dukungan sendi-sendi pada struktur tekan nilai panjang efektif K
untuk desain sebesar 1,0 .

Nilai Parameter kelangsingan dengan persamaan berikut :

KL [Fy

" VE
113929113 | 36
418314 V29000
=0,3739

Acx

(3.46)

Nilai parameter kelangsingan ic < 1,5 sehingga nilai tegangan kritis dihitung dengan

persamaan

For =(0,658*" ) Fy

~{0.658" )36 (3.47)
=33,953ksi

ocPn =oc . Ag. Fer (3.49)



99

=0,85.16,8 33,953
= 484,86 kips
Pu = 134,489 Kips
Pu/ ¢cPn= 0,277
Untuk perencanaan hracing tarik dapat digunakan persamaan sebagai berikut :
Untuk kondisi leleh pada luas bruto penampang; :
OtPn =09 Fy. Ag (3.58)
=0,9.36.168
= 544 32 kips > Pu (+) = 58,06 kips
Untuk kondisi patah pada luas tampang efektif
An = Ag - (t.db) (3.59)
=16,8 - (0,565 .1)
= 16,235 in’
Ac ~ U An (3.60)
=0,85.16,235
= 13,7907 in’
OtPn =075 . Fu. Ae (3.61)
=0,75.58. 13,7997
= 600,286 kips > Pu (+) = 58,662 kips

Pu/ ocPn = 58,662 /600,286 = 0,098
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Desain Geser

Desain Geser patah hracing sama dengan balok, pertama menentukan rasto antara
tinggi badan dengan tebal badan dengan persamaan sebagai bertkut :

h 418

— L e
tw ﬁy
0,86 418
. &L

0,565 36
16,681 < 69,67 OK

Karena memenuhi persamaan di atas maka kapasitas geser dihitung dengan

persamaan berikut
Aw  =d.tw
=999 .0,565

= 5,644 in2

Vo - 0,6.Fy . Aw (3.37)
=0,6 .36 .5644
= 1219179 kips

(3.40)

oVn =09 . Vn
=09 1219179
= 109,726 > Vu = 1,23 kips
Selanjutnya hasil perhitungan perencanaan hracing dapat dilihat pada lampiran.
Lampiran C1: Tabel Gaya Aksial Rencana Bracing.
Lampiran C2: Tabel Kuat Dukung Nominal Tekan Bracing.

Lampiran C3: Tabel Kuat Dukung Nominal Tark Bracing.
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5.5.5 Perencanaan Sambungan Kolom-Balok

Sambungan balok ke kolom merupakan sambungan yang direncanaklan berdasarkan
momen lentur dan gaya geser yang terjadi, momen pada balok akan didistribusikan
menjadi tegangan tarik dan tekan pada sambungan.

Data perencanaan sebagai berikut :

Profil Balok W 14 x 53

A 15,6 in’ d:13.92in tw : 0,370 in bf : 8,06 im
tf: 0,660 n rx : 5,89 in ry : 1,92 in Ix : 541 in*
Sx : 77.8 in’ Zx:87.1in° Es : 29000 ksi Fr: 10 ksi
Fu : 58 ksi Fy :36 ksi ly : 57,7 in*

Profil Kolom W 24 x 492

A 144 in’ d: 29,65 in tw: 1,970 in bf: 14,115 1n
tf: 3,540 in rx: 11,5 in ry:3.41 in Ix: 19100 in®
Sx : 1290 in’ Z‘x - 1550 in® Es : 29000 ksi Fr: 10 ksi
Fu: 58 kst Fy 36 ksi ly : 1670 in*

V pada ujung balok = 67,497 kN = 15,174 kips
Tegangan geser pada baut

PV L L S ST R (3.64)
NAb  12.06010

Dari tabel J3.5 LRFD halaman 6-84 untuk baut A325X didapatkan kapasitas tarik

pada baut:



Ft =117 - 1,5fv <90
=117 - 1,52,103 = 113,.8455 kst > 90 ksi
maka diambil kapasitas tariknya 90 ksi
Tegangan tarik pada 1 baris baut
Ti = m.Ab.Ft (3.63)
=2.0,6010.90 = 108,18 kips
Dicoba panjang bidang tekan a diasumsikan < 3 in
Fy.b.a = Xti (3.65)
36.14.a =6. 108,18
a=1.2881n

Kapasitas momen sambungan sebesar :

09.fya’h &, ..
oMn= b L de.’l‘l
2 =
- 0,9.36.1,88 14

=292 1184+ (55272.10818)= 627144 k.in >Mu=Zx Fy=3135,6 k.in

5.5.6 Perencanaan sambungan kolom-kelom

Direncanakan pada ketinggian 12 m dari ujung kolom terbawah.

Dari analisa struktur pada kolom lantar 3 didapatkan gaya batang sebesar:
Mux = 110,56 kNm = 978,526 k.in

Muy =50,5kNm =446957 k.n

Vux =641 kN = 1,44 kips

2 1 10818((18 - 1,288)+ (15— 1,288) + (12 -1,288) + {0 1,288) + (6 — 1,288) + (3 - 1,288))



Vuy =3705kN =8732kips

Digunakan baut dengan diameter 1 in A325X dantp = I in

Fv baut =60 ksi

Fu

= 58 ksi

Untuk sambungan yang mengalami patah geser pada baut

Agv =Yy .d* = vy (1) = 0,785 in’
oRn =@ Fv. Agv =0,75.60.0,785 (3.68)

= 35,325 kips
Digunakan 10 baut untuk sambungan pada sayap
@Rn = 10 baut . 35,325 = 353.25 kips
Untuk sambungan yang mengalami patah pada lubang baut
@Rn =0,75.2.4.dt.Fu.10 baut
=0,75.2,4.1.58.10
= 1044 kips
Untuk sambungan patah pada plat sambung
Ag=141=14m’
@Rn =091y Ag (3.75)
=093514
=453,6 kips
dh =db+ 1/16 (3.77)
=1+1/16 = 1,0625 in

Arg = dh.tp (3.78)
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=2.1.06251=2125in’
An=Ag-Ape  =14-2125 = 11875 in’ (3.79)
An=085 Ag =028514 = 11,9’ (3.80)
Digunakan An yang terkecil = 11,875 in®
oRn=0,75. Fu. An (3.81)
=0,75.58.11,875 = 516,56 kips
nilai @Rn yang terkecil = 353,25 kips

Mux 978,526
d kolom 29.65
Muy 446,957

- = -31,66 =kips < @Rn =353.25 kips
bf kolom 14115 ps =9 P

Pu tarikx = =33 kips

Pu tariky =-

Sehingga dapat digunakan baut A325X diameter | in dengan 10 buah baut

dan menggunakan plat sambung

30 in x 14 in x 1 in untuk sambungan momen pada sayap.
= Untuk sambungan pada badan

Vux = 1,44 kips

Vuy =8,32 kips

Digunakan baut dengan diameter 7/8 m A325X

Dari tabel 8-24 AISC LRFD Volume 2 didapatkan nilai orn = 91,4 kips/baut

911’4» = 91,4 kips/ lubang baut

gm =

Dari tabel *-19 pada AISC LRFD volume 2 dengan nilai s = 6 in dan ex = 8 in

didapatkan nilai C = 1,47



Maka

eRn=C x om

= 1,47 x 54,1 =79,527 kips > Vu =832

OK

Jadi digunakan plat sambung 25 in x |5 m x 1 in dengan 6 baut

Tabel 5.11 Desain Sambungan Kolom - Kolom (Open Frame)

Sayap Badan
e s T LT ¢ Tan] 3 (PTL ¢ | db b
(in) | (in) | (in) | (in) | (buah) | (in) | (in) (in) | (in) | (buah)
13-18 | 30 14 1 1.5 10 25 15 1 1.25 6
712 30 14 I 1.5 10 25 15 1 125 6
1-6 30 14 i 1.5 10 25 15 1 1.25 6

Tabel 5.12 Desain Sambungan Kolom - Kolom (Local Braced Frame)

Sayap Badan
e " T T eTa] b [Pl L ¢ ] db b
(in) | (in) | (in) | (in) | (buah) | (in) | (in) (in) | (in) (buah)
13-18 1 3 14 1 1.5 10 25 15 1 1.25 6
 7-12 30 14 1 1.5 10 25 15 1 125 6
1-6 3 14 | 1.5 10 25 15 0 1 1.25 6

5.5.7 Perencanaan Sambungan Pada Pengaku

Untuk sambungan diantara plat sambung dengan kolom

(Gaya yang bekerja pada bracing

Gaya tarik maksimum

Gaya tekan maksimum

Sambungan plat sambung bracing dengan kolom

Gaya desak maksimum pada bracing lantai 3

= 596,62 kN = 134,13 kips

= 868,03 kN = 195,1506 kips



Gaya tarik maksimum pada bracing lantai 3

a=4375+6% =7.0754

a2 =3.5377m

maka
. 1.875
sing = -~ =0527
3,5377
3
cCosSy = ————— = 0,843
3,5377
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Gaya tarik aksial diuraikan menjadi komponen gaya horizontal (tarik) dan vertical

(geser)

Gaya geser Vu = Putarik sina
= 134,13.0,527
= 70,686 kips

Gaya tarik Tu = Pu tarik cos o

~134,13.0,843
= 113,071 kips

Digunakan 4 baut A325X ( non Fulldrat)

Diameter baut = % in dengan tebal plat sambung = ' in dan lebar (bp) = 13 1n

Twbaut = 113,071/4 = 28,26 kips

Vu/baut = 70,686/4 = 176715 kips

Dari table J3.5 AISC LRFD hal 6-84 didapatkan



oFut =o(117 - 1,5 Fuv)<e90
=0,75(117 - 1,5 Fuv) < 0,75.90
= 87,75 — (1,125 Fuv)<6,75
Fuv = Vu/A baut
Tumen = 0 Fu't.Ab (3.88)
= 0,4415(87,75-1,125Vu) < 0,4415.67.5
= 38,7416 — 0,4967 Vu < 29,8013 kips
Vuw/baut = 17,6715 kips
Tumax = 38,7416 — 0,4967.17,6715
= 29,96 kips > 29,8013 kips
Dipakai Tumax = 29,8013 kips/baut > Tu/baut = 28,26 kips/baut
Kontrol sambungan bracing dengan kolom terhadap komponen geser
oRnv = 0,75(0,5.Fub).m.Ab (3.89)
=10,75(0,5.120).2.0,4415
=39,735 kip/baut > Vu/baut = 17,6715 kips/baut
Kontrol sambungan akibat beban tekan maksimum :

Pu tekan maksimum pada lantai 3 dan panjang balok 6 m, h kolom = 3,75 m

7
sin ¢ = - l’SFS— =0,527
3,5377
cosa = ——— = 0,843
3,5377

Tu tekan diabaikan

Vu tekan =Pucos a

107
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=195,1506.0,843 = 164,511 kips

Sambungan berdasarkan kekuatan geser pada baut

Agv  =n.Ab
=0.0,4415
= 2,649 in’
oRn  =omFuAgv

=(),75.2.58.2,649 = 230,463 kips > Vu tekan = 164,511 kips

Sambungan antara plat sambung dengan bracing

Desain berdasarkan pada beban aksial maksimum yaitu Pu = 195,1506 Kkips
Digunakan plat sambung tp = 'z in, lebar bp = 13 in, 4 buah baut A325X dengan
diameter baut | % in ( Ab=1,2266 in®)
Berdasarkan geser pada baut
Agv  =nAb

= 4.1.2266.4,9064 in”
oRn  =omFuAgv =0,751.5849064 =21342 kips > Pu=195,1506 kips
Berdasarkan tumpuan pada lubang

15db =151%in =1875i

3db =3.1%1n =3751in
Le =2in>15db=1_875 in
S =4m>3db =375 in

Tebal plat tp =2 n
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oRn  =0.75(2.4.db.tp.Fu) (3.69)
=0,75(2.4.1 % .2 .58) =91,35 kips
untuk 4 baut eRn = 491,35 =365,4 kips > Pu= 1951506 kips

Berdasarkan tegangan pada plat

Leleh pada luasan kotor Ag

Ag  =bptp (3.75)
=13.% =6,51n

oRn =09Fy Ag =210,6 kips (3.76)

oRn  =210,6 kips > Pu =195,1506 kips

Patah pada luasan bersih An
Diameter actual dh=db + 1/16 =1 %+ /16 = 1,8125 (3.77)
Aybang = dhutp (3.78)

=1812505 =090625 in’

An = Ag- Aupmg = 6,5 - 1(0,90625) = 5,593 in’ (3.79’
An = (0,85 Ag =0,85.6,5=15,525 in° ( menentukan) (3.80)
oRn  =0,75.585,525 =240,3375 kips > Pu=195,1506 kips

Sambungan berdasarkan tumpuan pada lubang baut

1,5db =1.5.% =1,125 m

(]

3db =225 in
le =5in>15db=1,125n
S ~5in>3db =225in

Tebalplattp ='21m



oRn = 0.75.(2.,4.db.tp.Fu)

=0,75(2,4. % V4. 58)= 39,15 kips
untuk 6 baut oRn = 6.39,15 kips
oRn  =2349 kips > Vu tekan = 164,511 kips
Sambungan berdasarkan tegangan pada plat sambung
Kondist leleh pada luasan kotor Ag
Ag = bp.tp

=13. % = 6.6 in’
oRn  =09Fy Ag

=0,936.65 =210,6 kips
oRn =210,6 kips > Vutekan 164,511 kips
Kondisi patah pada luasan bersih An
Diameter aktuatdh =db+ 1/16

=%+ 1/16  =08125 in

Anbany = dhutp

=0,8125. %

= 040625 in’
An = Ag — Alubang

=6.5 - 2(0,40625) = 56875 in’

An =(),.85.65 =15525 in® (menentukan)
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(3.69)

(3.75)

(3.76)

(3.77)

(3.78)

(3.79)

oRn  =0,75.58.5,525 = 240,3375 kips > Vu tekan 164,511 kips
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5.5.8 Perencanaan Pelat Dasar

Digunakan kolom W24 x 492 dengan section propertis sebagai berikut :

A 144 in° bf : 8,06 n tw 0,370 in fc’ 1 25 Mpa

d: 1392 m tf: 0,660 in Fy : 250 Mpa

Dari penampang kolom yang tersedia didapatkan momen kapasitas dan gaya aksial

kapasitas untuk perencanaan pelat dasar adalah sebagai berikut :

Mu  =627.304 kNm = 5552,04 kip.in
Pu = 1871,15 kN = 420,67 kips
Vu =290,1 kN = 65,22 kips

Iksentrisitas akibat momen

2
e M 395200 g 000
P 42067 (3.90)

Pada sambungan pelat dasar dengan fondasi beton digunaka baut dengan diameter
baut 1 72 1n A325X

h~425db=4.251,5=6375In=71n (3.91)
H>(dk+2h) (3.92)

Kolom lantai | memakai profil W24 x 492 dengan dk = 29,65 in dan bf = 14,115 in
H>(29,65+2.7)

H > 43,65 in digunakan H=45 in



Menghitung lebar pelat dasar minimum (Bm) yang dibutuhkan .

Bm =~ j‘)u-ff— > bf
1,02 fc.(H - 2e)
L 420067
1,02.2,5.(45-2.13,198)

Lebih kecil dari bf maka digunakan Bm=bf =14,115~ 151

=8.8673 in (3.93)

b=05h

b=0,57=35mn

B=08bf+2b

B=0814,115+235=18,292 m

Pakai B =30 in

Kontrol eksentrisitas terhadap dimensi panjang pelat dasar (H) -
e > H/6

dicobah=H- 2725

=45-225=4275mn

n

Panjang daerah tekan pada plat dasar fondasi a :

Az iz_ Pu(2h—H)+2M1!
1,02.¢'B

(420,67(2.42,75-42,75)+ 2.5552,04 \'
1,02.2,5.30 )

e
2

:42,75-\}42,75' —(

(3.97)

=4.7061n

12
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Tegangan tarik pada baut Tu :
Tu =1,02.c’ B.a - Pu (3.98)
=1,02.2,530. - 420,67

= 60,661 kips

5.5.9 Perencanaan Panel Zone

Akibat transfer momen lentur ke sayap kolom menimbulakan gaya aksial (Pbf) tarik

atau tekan pada sayap kolom.

dfc
//' I
g vwé\‘/'—” N - ‘I ' .
| /~I lat teruzan {jika dibutuhlan)
/ tl\
FAN 1IN
/ N\
£ . “\‘L ~P bf
= T T Myt
T {' < Pbt

Lyl

Voue t
Puc

Gambar 5.6 Rencana Panel Zone

» Nilai Pbf akibat strain hardening pada sayap balok :
Pbf = 1,8.bf tf Fy
= 1,8.8.06.0,660.36 = 344,71 kip
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Kuat lentur sayap kolom( Local I"lange bending)
@Rn = 0.6,25.1fc” Fy

+0.9.6.25.3,54° .36 — 2537.,649 kip
Kuat leleh Pelat Badan
¢Rn = @(5k + tphHFy.twe

=1(5.45/16 +1,5).36.1,97 = 1635,592 kips
Kuat tekuk dukung pelat badan

1. %\ [
< Fy tfi
RN = .0.80.twe’| 1+ )( )(MC\; | [L ytie
dm A tfe ) )V twe
Yooy e
, 97 29000.36.3
= 0.75.08197 143 -2 | 27 29000.36.3,34
13,92 | 3,54 '\ 1,97
J

=3617,378 kip

Kuat tekuk lentur pelat badan akibat beban tekan (Compression buckling of the
web)

@.2,4.twe'y E. Fyw

de
~0,9.24.1.97°4/29000.36
- 29.65
=569,08 kips

oRn =

Karena @Rn > Pbf maka tidak diperfukan pelat terusan.
Geser pada Panel zone

Bentang bersih balok (Ln) = 7,623 m=300,118 in
Bentang balok as-as (L) =8 m=31490 n

Tinggi kolom (h) =3,75m= 147,637 in

Puc = 802,89 kips



_ Myflki) + Myftka)
dm
Untuk kolom tepi hanya ada | momen plastis balok maka
Mp =ZxFy
= 87,1 .36
=3135,6 kan
Mt  =Mp-Vpx
=31356 - 15,174. 31,26
=2661,26 k.in

Vw V¢

Ln Ln
Myf h -di Myf
Myt y(Lj _(] m(Lj Y

Vw = - =
dm h L dm.h
3 N\
147,637 - 13,92[ ?031’ ]9168}266 1,26
= - =174,006 kip
13,92.147,637
J
Py =Fy A

=~ 36.144 = 5184 kip
Puc = 802,89 kips < 0,75 Py = 3888 kip
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= Kuat geser daerah panel

3bfe.tfe”
db.dc.twe

Vi = <p.0,6.Fy.dc.twc(l +

:
3. 5.3,54°

~08 3620651 071 LIRSS )
13,92.29.65.1.97 )

=1668,07 kips > Vw=174,006 kips
Dengan demikian tidak perlu adanya double plate

5.6 Perencanaan Fondasi Tiang Pancang
5.6.1 Perhitungan Kapasitas Tiang Tunggal
Kedalaman tiang dan data penyelidikan tanah dapat dilihat dalam Gambar 5 4

dibawah in1.

+().0
fap !
-2
lap 2
-3
Lap3
-7
Lap 4
9
Lap >
12
138 Fap-0 ——
15 8D =32
17 Lap 7 i
3D=22
-18.2 —t

Gambar 5.7 Kedalaman Tanah



Data-data :

Sedangkan Tabel 528 menyajikan tentang nilai CPT dan N-SPT

Tabel 5.13 Data Hasil Penyondiran Tanah

, Qc JHL

DePt_lL N-Value (kglem?) | (kg/em?)
-2 2 6 -
-3 2 3 -
-4 2 4 -
-5 3 8 -
-6 3 10 -
-7 4 28 -
-8 4 10 -
-9 13 20 -
- -10 13 24 -
-11 12 20 -
-12 21 76 -
-13 50 90 -
-13,8 82 94 -
-14 90 90 -
-15 100 136 -
-16 100 172 -
-17 100 180 1680
-18 100 200 -
-18,2 100 230 -

Diameter tiang pancang = 0.3 m

Safety Faktor (SI) =3

a.

Perhitungan daya dukung tiang pancang tunggal cara N-SPT’

Tahanan ujung (Qp)

Qp

Ap

~Ap.gp < Ap.(400.N)

=0,3.0,3 = 0,09 m?
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I8

~ 82490 +100 + 100 + 100 + 100 + 100

7
/

= 96

o Lb
ap ~40.N.—

3.120
5 (3.120)

s
= 40.96, ,,!_:; = 192,000 kN

03
Qp = 0,09.192000 < 0,09(400.96)
17280 <3456
maka diambil Qp yang kecil = 3456 kN
Tahanan selimut (Qs)
As =({40315=18m

T2+ 242+243+3+44+4+13+13+12+21+50+82+90+100+100+100)

M 17
= 35,3529

Jav 2. Ny
= 2.35.3529 =70,7059 kN/m*

Os fav. As (3.108)
= 70,7059.18 =1272,7062 kN

Qu Op Os (3.127)
= 3456+1272,7062 = 4728,7062 kN

ONet (3.128)

SE
_ 4728,7062

T T =1576,235 kN = 160.6764 ton
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Perhitungan daya dukung tiang pancang tunggal cara ('P7

Tahanan ujung

(94490 +136+172+180+ 200+ 230)

Qc 5 = 157,4286 kg/cm?
Op Ap.gc (3.110)
=(30.30).157.4286 = 141685,74 kg
=141,68574 ton
Tahanan sehmut
Oy As JHP 3.1
= (4.30).1680 = 201600 kg = 201,6 ton
Qu QP - Qs (3.112)
= 141,68574 +201,6 = 343,2857 ton
ONet L (3.7.18)
S
3432857

— = 114.4286 ton

¢. Perhitungan daya dukung tiang pancang tunggal cara laboratorium

Data Tanah:
Lapl

(55 =2,537

vb = 1,846 t/m?

vk = 1,401 t/m’

Lap 2 Lap3
(75 = 2,645 Gs=2,619
yb=2tm’ yb= 1821 t/m*

cu= 04587 kg/lem®  cu= 0,4077 kg/em?



cu= 0,101 kg/cm?
V=2°

Lap 4

(18 = 2.67
yb=211t/m’

cu = 0,5097 kg/cm?
O=2"

Lap 7

(s =2,601

yb =2,18 /m’

cu = 2,5484 kg/ecm®

0-2

1. Metode a

yb=2811 t/m?
cu = 0,8359 kg/cm?

Q=2°
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Lap 6

(s 2,608

yb = 1,917 t/m?

cu = 1,9878 kg/em*

Q=2°

Tabel 5.14 Perhitungan Tahanan Selimut (Qs) dengan Metode a

Depth As = Ap.AL Cu a Qs = As.a.Cu
2-3 (4x03)x1=12 45 | 54
3-7 (4x03)x4=48 40 ] 192
7-9 (4x03)x2=24 50 I 120
9-12 (4x03)x3=386 82 0,65 191,88
12-15 (4x03)x3=36 195 0,28 196,56
15-17 (4x03)x2=24 250 0,24 144
2Qs 898,44 kN
91,5841 ton
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3. Metode A
Gs Yb vk Cu 0
4 (T/m*) (Thm’) | (Ke/em®) | (°)
Lapisan | 25837 |,846 1,401 0,101 2°
- N
X Lapisan 2 2,645 | 2,000 0,458 ] 20
- i i
-3 av i \\
N
5 N 2619 | 1.821 0,408 | 2°
5 Lapisan 3 N
N
0 ov 2
X Lapisan 4 2,670 | 2,110 0,509 | 2°
; \ |
ov }
-12 ‘ N 2612 | 2811 0836 | 2°
4 Lapisan 5
\
ov 4
-15 5 ‘ Do
5 Lapisan 6 N 2,608 1,917 1,988 <
ov s N
ADis 2 2 2.5 °
A \ Laplsan’,’\ ,601 ,180 548 2
17 ov €

Gambar 5.8 Tegangan Efektif Tanah
Maka besarnya ov dapat dihitung sebagai berikut :
ovl = hl.ybl =12 =2 t/m? (3.114)
ov2 =ovli+(h2.yb2)=2+(4.1,821) =9284 t/m*
ovd = ov2+(h3.yb3)=9,284 +(22,11) =13,504 t/m?
ovd = av3+(hd.ybd) = 13,504 + (3.1.811) = 18937 t/m*
ov3 = ovd+(h5.yb5) = 18,937 + (3.1,917) = 24,688 t/m*

ov6 = ov5+(h6.yb6) = 24,688 + (2.2,18) = 29,048 t/m’



Maka luas dapat dihitung sebagai berikut :
Al = Y hi. ovl = V512 =1 t/m (3.113)
A2 = Y2h2. (ovltov2) = %42 +9,284) = 22,568 t/m
A3 = 2h3 (ov2+ov3)= 429,284 + 13,504) =22.788 t/m
A4 = Y2h4 (ov3+ovd) = L3 13,504 +18,937) = 48,6615 t/m
A5 = "2hS5 (ovd+ovS) = 1A 3.( 18,937 + 24,688) = 65,4375 t/m

A6 = 2h6. (ov5+avh) = 4.2.( 24,688 +29,048) = 53,7360 t/m

- D A 3.115
ov = N
/. o
_ 24910 5704 ym
15
- cuihi
o Z_ (l ) (3.116)

(45.1)+ (40.4) +(50.2) + (82.3) + (195.3)+ (250.2) _ 1636
15 15

=109,0667 kN/m* = 11,1179 ton/ m*

A dari kedalaman 15 m = didapat A = 0.21

£ =l ov+ (2. cu)) (3.118)
=021(142794 + (2.11,1179))
= 7,6682 ton/ m?

Os Ap.L.fs (3.117)

= (4.0.3).15.7,6682 = 138.0277 ton



3. Metode B

Tabel 5.15 Perhitungan Tahanan Selimut (Qs) dengan Metode

~ Depth 15 (I-sin @) | tan©@ | Xv(t/m?) | fav(ton)

2-3 2 0,9651 0,0349 1 | 0,0337 |

3-7 2.5 0,9564 0,0437 5,5620 0,2358

7-9 3 0,9477 0,0524 | 11,3940 | 0,5658

9-12 2,5 0,9564 0,0437 | 16,2205 | 0,6779

12-15 5,5 0,9042 0,0963 | 21,8125 1,8993

15-17 5,5 0,9042 0,0963 | 26,8680 | 2,3395

Os ovili (3.119)

= (4.0,3) ((0,0337.1)+(0,2358.4)+(0,5658 2)+(0,6779.3)+(1,8993 .3)+
(2,3395.2))
= 17,4229 ton = 1709188 kN
Dari ketiga metode dapat diperoleh Qs sebagai berikut :
Osa=91,584 ton
Qs =138,0275 ton
Osp=17,4229 ton
Dari ketiga Os diambil nilai rata-rata antara keduanya yang mempunyai nilai hampir

sama .

Os = Qsa+Qsd 915841 +138,0275
=" - ,) - 7

s Z

~114,8058 ton = 1126,2447 kN
Op  Ap.Nex(Cu (3.106)

= (0,3)29.5.250 = 213,75 kN = 21,789 ton



Qu Op - Os (3.121)
=21,789+114,8058 = 136,5948 ton

Qu

net= = 3.122
Quet= - (3.122)

1395764 = 45,5316 ton

Onet dapat disimpulkan:

Onet N-SPT = 160,6764 ton

Onet CPT = 114,4286 ton

QOnet Lab = 45,5316 ton
Kesimpulan :

Hasil Onet lab sangat kecil dibandingkan Onet N-SPT dan Onet SPCPT karena
dimungkinkan adanya kesalahan pengukuran dan pengujian sampel tanah.
Oleh karena itu Onet yang diambil adalah Onef terkecil dari nilai uji N-spt dan SP7T
vaitu Qnet (P71 yaitu sebesar 114,4286 ton/tiang.
Beban rencana 1 kolom adalah Qg = 548,1213 ton. = AC-SAP. P+ L
dengan Qijin  114,4286 ton/tiang, maka dalam 1 kelompok tiang diperlukan tiang

)¢ 5481213
sebanyak U‘ = ’ = 4,79 buah = 6 buah.
Qijin 114,4286

5.6.2 Analisis Daya Dukung Kelompok Tiang
Jumlah tiang pancang yang digunakan sesuai dengan hasil perhitungan

sebanyak 6 tiang, dengan m = 3 dan n = 2 dan dapat dilihat dalam Gambar 5.8.
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Gambar 5.9 Dimensi Pile ('ap dengan 6 Tiang

Data :Qijin = 114,4286 ton/tiang
D =03 m

Dalam perencanaan dipakai :

Jarak antar pusat tiang (s) =250 =2503 =075m
Jarak antara pusat tiang ke tepi poer = 1,5.D =1,50,3 = 0,45 m
Bg=(n-1)s+2.4 (3.122)
3
=(2-1).0,75 + 2. 02’ - =1,05m
Lg=(m-1)s+2.% (3.123)

3
= (3-1).0,75 + 2.0;— ~1,8m

B = Bg + 2.(jarak tepi tiang ke tepi pocr) (3.124)
=1,05+2(15D)

= 1,05+ 2(1,5.0,3)



= 1,950 m

L = Lg+ 2 (jarak tepi tiang ke tepi pocr)

=27 m
Jumlah kapasitas dukung individual tiang
> Qi mn(9.Ap.Cu  Yo.Ap.Cu.l)
=3.2.(9.0,32.250 + 898.,44)
=60605,64 kN =67336 ton
Kapasitas kelompok tiang berdasarkan blok

Oy Lg BgCuNc* - Y2(Lg Bg)Cul

Lo sy
Be 1,05
feg 18 g
Be 105 o
PR
¥

TN Lg ...

Bg

Dari persamaan@i dan — didapat@* = (»Dari grafik Bradja M Das.
&g .

N2
Qug  LgBgCuNc* - >2.(Lg Bg).Cul.

~1,8.1,05.250.9+

2(((1,8+1,05).45.1)+((1,8+1,05)40 4)+((1,8+1,05)50.2)
+((1,8+1,05)82.3)+ ((1,8+1,05)95.3)+ ((1,8+1,05)250.2))}
~10630,1 kKN = 1083,598 ton

Qui = 673,36 ton < Qug = 1083,598 ton
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(3.126)

(3.127)



(u dipakat terkecil = 673,36 ton

Kontrol ;

Beban kolom (P} = 495,23 ton

Oall - (:)/li (3.128)

Qall =224 453 ton < P=49523 ton ............(Maka tidak aman)

Dengan metode trial and errors, maka digunakan 16 buah tiang dengan m = 4

tiang, dan n = 4 tiang.
Diketahui Qjjin = 114,4286 Ton/tiang
Dalam perencanaan dipakai :
Jarak antar pusat tiang (s) =251=2503
=0.75m

Jarak antara pusat tiang ke tepi pocr = 1,50 =15.03

= 045m
Lg=(m-1)s+2.%5 (3.123)
=(4-1).0,75+2.% =255 m
Bg =(n-H)s+2. %
=(4-1).0,75+2. % =2,55m
L = Lg + 2.(jarak pusat tiang ke tepi poer) (3.124)

~255+2(1,503) =345m



B = Bg + 2 (jarak pusat tiang ke tepi pocr) l
=255+2(1,50,3) =345m Y N
Jumlah kapasitas dukung individual tiang
Qs

Qu QOp + O«
(9.4A4p.Cu + Sa.Ap.Cu.l,)

(9.0,3%.250 + 898.44) \/
= 1100,940 kN = 112,2263 ton/tiang ﬁ T TQT T T
p

Jumlah kapasitas dukung tiang per group

S Qui mn.Qu (3.120)
=4.4.1100,940 kN
=17615,04 kN = 1795,62 ton/grup
Kapasitas kelompok tiang berdasarkan blok
Qu Lg. Bg.CuNc* - >2(Lg Bg).Cu.l (3.127)
[; - 215% - 588
le 2,55
Bg 2,55

Didapat Nc* = 9 Dari grafik 7.15 Braja M Das, dapat dilihat pada daftar lampiran.

Qug  LgBg.CuNc* - Y2.(Lg Bg).Cul.

~2,551,80.250.9.5 +
2(((2,55+2,55).45.1)+((2,55+2.55)40.4)+((2,55+2.55)50.2)

+((2,55+2,55)82.3)+ ((2,55+2.55)95.3)+ ((2,55+2,55)250.2))}



= 28257,825 kN
= 2880.512 ton
Qui = 1795,62 ton < Qug= 2880,512 ton

Ou dipakai terkecil = 1795,62 ton v

Kontrol :
Beban kolom = P = 49523 ton
Oal =<

T

1795.62
s ~~T = 598,54 ton/grup Qall
Qall = 59854 ton>P=49523ton  ...............(Maka aman)

Dimensi pile cap dengan 16 Tiang dapat dilihat dalam Gambar 5.9 di bawah ini.

o O O O |7

O O O
O O O
O O O

O
O
O

Gambar 5.10 Dimensi Pile Cap dengan 16 Tiang
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5.6.3 Perencanaan Pile Cap

Dalam perencanaan pondasi pile cap dipergunakan untuk menyatukan
kelompok tiang pancang yang bekerja pada suatu kolom. Kolom yang dipakai dalam
analisis ini adalah kolom dengan beban bekerja paling besar. Untuk konfigurasi
kelompok tiang pancang dapat dilihat dalam gambar 5.7, sedangkan gambar 5.8
menyajikan tentang reaksi tiang pancang akibat beban aksial dan momen.
Besarnya gaya pada kolom tersebut adalah:
Py = 4856.,55 kN
Mx = 315,02 kN.m

My  =5454 kN.m

i ~
e
Y N - " =T
t\_j'l J\_‘__/'l l\j L} ——]-
| i
S g o & |
DO RO RO
w -
-t Voo L N 0
" ) a h a du
C) kd} C} ( w, —
| i
O Or O O I |
-/ l \ - b o
| B
! ! <y
0601075, | 075,10 75=L0 60_

Gambar 5.11 Konfigurasi Kelompok Tiang Pancang
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DN (803757 1 (8.1,125Y) = 1125 w'
>y =(8.0,375%) (81,125 = 1125 m
Beban yang bekerja pada satu tiang

Z P =Puk + Pedestal + ’ile Cap + Tanah Urug

=485655+143.0,7620,063) +(3,543,54.1.24) +
1(3.453.45)-(11430,762)] 1.1.18,093}

= 4894113 kN
= 489,113 ton

4894,113 31502.1,125  54,54.1,125
= - + +

Pmax =

16 11,25 11,25
= 342,838 kN
. 4894,113 315,02.1125 54,54 1125
Pmm = — - -

16 11,25 11,25
=268926 kN
P maksimum dan P minimum pada pile sebagai reaksi terhadap gaya aksial dan
momen pada kolom. Pada gambar 5.12 dapat dilihat distribusi gaya aksial pile.

Reaksi pile dan gaya pada kolom dapat mengakibatkan geser pada poer.
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12D
| Xi1=01023
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Gambar 5.12 Reaksi Tiang Pancang Akibat Beban Aksial dan Momen

Perencanaan tebal Pile Cap

Penentuan tebal pile cap ditentukan berdasarkan gaya geser yang terjadi, baik geser

satu arah maupun geser dua arah. Gaya geser yvang terjadi pada pile cap ditentukan

dengan kondisi berikut:

I. Reakst dari tiang yang pusatnya berjarak > D/2 di luar penampang kritis

harus diperhitungkan menyebabkan geser.



2. Reakst dari tiang yang pusatnya berjarak < D/2 di dalam penampang kritis

harus diperhitungkan menyebabkan geser.

98]

Pusat tiang yang terletak diantara (1) dan (2), bagian reaksi tiang yang

menyebabkan geser merupakan nilai interpolasi hinear antara harga penuhnya

pada D/2 di luar penampang kritis dan nol pada D/2 di dalam penampang

geser. D = tebal efektif pocr.

Untuk perencanaan penampang kritis Pile ('ap akibat geser dalam Gambar 5.11.

Dicoba tebal pile cap, tp = 1100 mm

D tp-ph- tul
= 1100-30-19 = 1051 mm
[aa] - L
% ~Penampang Kritis - n.102%
= < Geser Lentur Arah ¥
[ N . ‘\\\ S »\\-\ . B ™~ \\ CAL
S ,\\_ N \\\ i \\\\\ O N =
1 SOOI \\\\‘* o =1
:i'u/» ,/Cdiléf. \ ¥
. /; // / /j/ //,,///_ // /// " 2 / Q F:'
oy gy \\ =
g .
® e & &
e i’ AN &
o000
- ¥ A
Penampang Kntis T AN V.‘]
Geser|Fons ol /// S /:;// N ;
. N -
., A=
I =t

075

e Fenampang Knitis

Geser Lentur Arah X

Gambar 5.13 Penampang Kritis Pile ('ap Akibat Geser



Kontrol geser satu arah (geser lentur)
Arah X
[ n. Pmax

4.342.838 = 1371352 kN
e =L o' B.D
VB

r

= Léﬁ.mso.msn)m-‘: 3021.625 kN

¢V, =0,6.3021,625
= 181298 kN > Vu = 1371,352 kN
Arah'Y
Va n. Pmax

4342 838 = 1371.352 kN
b ! o' B.D
‘v o= oy JCB.
oV
= (é— V25.3450.105 1)10‘“‘: 3021,625 kN

# = 0,63021.625

= 1812,98 kN > Vu = 1371352 kN
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Kontrol Geser Dua Arah ( Geser Pons)

Geser pons akibat beban kolom terjadi dikarenakan garis geser terletak didalam pocr.,

Vi = (4.342,838) +(2.318,201) + (2.293,563) + (4.268.926)

=3670,584
2 ) :
Ve=|1+-= ‘/’Z‘ byl < 0,33.&.1;0./)
5o 6 '
1,143
=2 s
Po 0,762

by = 241143+ 1051)+ (762 + 1051)}
= 8014 mm

2
Ve = (l + i%}(—\/g‘ﬂs].8()14.!()51.10‘3

B

=16377,49 kN

Ve = 0,33&:’. bo.D
=0,33+/25.8014.1051
= 8422719 kN

¢Ve =0,6.8422,719 = 5053 63kN > Iy = 3670,589 kN



345

0.60 ' 075 | 0.7

Gambar 5.14 Penampang Kritis Pile Cap Akibat Momen

Momen Lentur pada Arah-X :
My =342838 0,553
= 189,589 kNm
d  =1100-30=1070 mm ; fc’ = 25 MPa ; fy = 400 Mpa
_ 14
min g
14
400
=0,0035

085/ 600
b v Tl600+ fy

_ 08525 0.85 600
400 600 + 400

P

136
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=0,02709

Pmax 0’75"0/)

- 0,75.0.02709
=(.,02032
Mg
hd?

189,589.10° 0.8
1000.10702
=0,207 MPa

Jy
”7 e -
0,85 /¢

400

0,85.25
=18,8235

1( | 2.1e,,.mj 1 [l—\ﬂ— 2.0,207.18,8235]

SN N
'Dperlu m ]iy 400

000052 < p .

188235

l’33"0perlu = P nin
=0,0006916 < 0,0035

digunakan p = 0,0007
ASperty = p.b.d
0,0007.1000.1070
= 749 mm’
Digunakan tulangan D19, A®y, = 283,385 mm?

Jarak antar tulangan :



4, 4-1000
v < ,¢B ,,,,,,,
As
perlu
283,385.10 .
_ 283,385.1000 = 378,351 mm, digunakan D19-230
749
Apl6h 283385,
Asilda - ¢ _— 8 > 85 IOOO
s 230

i

1232,11 mm* > A5, = 749 mm’

cek kapasitas lentur arah X:

_ ffada g
085.fc'h

_ 1232,11.400
0,85.25.1000

=23.19 mm

: a
Mn = Aksada .jy.(d - 5]

=1232,11 .400(1070 - 232’19)
=521,63 kN.m
gMn = 0,8.521,63
=312,98 kN.m
gMn = M, v
312,98 kKN.m > 189,589 kN.m...... ... .. ...(Aman)

Momen Lentur pada Arah-Y :
My =342,838 0,744

=255,071 kN.m
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d  =1100- 30- 19/2= 10605 mm : fc’ = 25 MPa : fy = 400 Mpa

1.4

>

min v

Yo,

_ 14
400
=0,0035

0.85./c' (600
p, = p
h o "le00+ £

_ 0,85.25085( 600 J

400 600 + 400
=0,02709

Prax O,75.ph

=0,75.0,02709
=0,02032
_ My g

R
" hd?

255,071 .10% 08

1000.1060.52

~0.2835 MPa
_ N

0,85, /¢
400

0.85.25
~18,8235
M 2R /1_2.0,2835.18,8235

Pperlu \ Jil 1882350 400

=0,000713 < p .



l’33"0perlu ~ Pmin
=(,00094 < 0,0035

digunakan p = 0,00094
ASpertn = p-b.d

0,00094.1000.1070
= 1015,66 mm’
Digunakan tulangan D19, A®,¢ = 283,385 mm’

Jarak antar tulangan :

283,385.1000 :
=~ =279,0156 mm, digunakan D19-200
1015,66

_ Ag19h _ 283385.1000
s 200

Asada
=1416,925 mm” > Asperp~ 1015,66 mm’
Cek kapasitas lentur arah Y:

M ada
0.85.fc'h

_1416,925.400
~ 0,85.25.1000

=26,671 mm

: a
Mn = A‘Saa’a .fy.(d—g)

140
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P

= 14]6,925.400(1 070 - %870§)

=598.48 kN.m
gMn =0,8. 598,48
= 478,789 kN.m

Mn > M,y
478,789 kN.m > 324,648 kN.m..................(Aman)
Pada Gambar 5.12 berikut dapat dilihat gambar penulangan pocr pondasi.

P

12D=0525

!
X1=01025
=2

f
S
Al ||~ J
1 &
? 1.10
g ] l" "'
o 1] )
G g - ]
Wy
(=]
T | 1 :]
A = ¢ ———f
i ==} i
— ]
.
E y
_° —
| 1.051

Gambar 5.15 Penulangan Poer Pondasi
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5.7 Perhitungan Berat Struktur Desain

Berat struktur yang diperhitungkan dalam estimasi ini meliputi berat kolom balok
induk, balok anak sedangkan berat elemen struktur yang lain seperti baut , panel
zone, pelat sambung dianggap sama, dengan dilakukannya estimasi terhadap berat

struktur maka akan diketahui efisiensi pemakaian profil baja dar struktur yang

ditinjau.
Tabel 5.16 Perhitungan Berat Balok Induk
Balok induk
Open Frame Local Braced Frame
Panjang Profil Berat Profil Berat
 Lantai | Total (m) pakai (kN) pakai (kN)
18 206 W14 x 82 246.6232 W14 x 53 159.4028
17 206 W14 x 82 246.6232 Wi4 x 53 159 4028
16 206 Wi4 x 82 246.6232 W14 x 53 159.4028
15 206 Wli4x 82 246.6232 Wi4 x 53 159.4028
14 206 W14 x 82 246.6232 Wi4 x 53 159.4028
13 206 W14 x 82 246.6232 W14 x 53 159.4028
12 206 W14 x 82 246.6232 W14 x 53 159.4028
11 206 Wi4 x 82 246.6232 W14 x 53 159.4028
10 206 WI4x82 | 246.6232 WIi4x 53 159.4028
9 206 W14 x 82 246.6232 W14 x 53 159.4028
8 206 Wi4 x 82 246.6232 W14 x 53 159.4028
7 206 Wi4 x 82 246.6232 WIi4x 53 159.4028
6 206 W14 x 82 246.6232 Wi4 x 53 159.4028
5 206 Wi4 x §2 246.6232 W14 x 53 159.4028
4 206 W14 x 82 246.6232 W14 x 53 159.4028
3 206 W14 x 82 246.6232 W14 x 53 159.4028
2 206 W14 x 82 246.6232 W14 x 53 159.4028
1 206 W14 x 82 246.6232 W14 x 53 159.4028
B Berat total 4439.218 Berat total 2869.2504




Tabel 5.17 Perhitungan Berat Balok Anak
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Balok anak
Panjang Open Frame Local Braced Frame
Total Profil Berat Berat
l.antai (m) pakai (kN) Profil pakai (kN)
18 160 W12 x 30 70.08 W12 x 30 70.08
17 160 W12 x30 70.08 W12 x 30 70.08
16 160 W12 x 30 70.08 W12 x 30 70.08
15 160 W12 x 30 70.08 WIi2x 30 70.08
14 160 W12 x 30 70.08 W12 x 30 70.08
13 160 W12 x30 70.08 WI2 x 30 70.08
12 160 W12 x 30 70.08 W12 x 30 70.08
11 160 Wi2x 30 70.08 W12 x 30 70.08
10 160 W12 x 30 70.08 W12 x 30 70.08
9 160 W12 x 30 70.08 W12 x 30 70.08
8 160 W12 x30 70.08 W12 x 30 70.08
7 160 W12 x 30 70.08 W12 x 30 70.08
6 160 W12 x 30 70.08 W12 x 30 70.08
5 160 W12 x 30 70.08 W12 x 30 70.08
4 160 W12 x 30 70.08 W12 x 30 70.08 |
3 160 W12 x 30 70.08 W12 x 30 70.08 |
2 160 W12 x 30 70.08 W12 x 30 70.08
; 1 160 W12 x30 70.08 W12 x 30 70.08
Berat total 1261.44 | Berat total 1261.44
Tabel 5.18 Perhitungan Berat Kolom
Kolom
Open Frame Lokal Braced Frame
Panjang Profil Berat . Berat
Lantai | Total (m) | pakai (kN) Profil pakai (kN)
18 75 W24 x 370 405.15 W24 x 306 335.07
17 75 W24 x 370 405.15 W24 x 306 335.07
16 75 W24 x 370 405.15 W24 x 306 335.07
T 15 75 W24 x 370 405.15 W24 x 306 33507 |
14 75 W24 x 370 405.15 W24 x 306 33507
13 75 W24 x 370 405.15 W24 x 306 335.07
12 75 W24 x 450 49275 W24 x 370 405.15
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Tabel 5.18 Lan jutan

i 75 W24 x 450 492.75 W24 x 370 405.15
10 75 W24 x 450 49275 W24 x 370 405.15
9 75 W24 x 450 49275 W24 x 370 405.15 |
8 75 W24 x 450 49275 W24 x 370 405.15
7 75 W24 x 450 492.75 W24 x 370 405.15
6 75 W24 x 492 538.74 W24 x 492 53874 |
5 75 W24 x492 | 538.74 W24 x 492 538.74
4 75 W24 x 492 538.74 W24 x 492 538.74
3 75 W24 x 492 538.74 W24 x 492 538.74
2 75 W24 x 492 538.74 W24 x 492 538.74
1 80 W24 x 492 574.656 W24 x 492 574.656
Berat total | 8655.756 | Berattotal | 7709.676 |
Tabel 5.19 Perhitungan Berat Bracing
Lantai Pa(n{::;ng Profil pakai l(%li;a)t
18 14.15 HplO x 57 [ 11.77563
17 14.15 HplOx57 | 11.77563
16 14.15 Hpl0O x 57 | 11.77563
15 14.15 HplOx 57 [11.77563
14 14.15 Hpl0O x 57 | 11.77563
13 14.15 HplO x 57 | 11.77563
12 14.15 Hpl0 x 57 | 11.77563
11 14.15 HplO x 57 | 11.77563
10 14.15 Hpl0O x 57 | 11.77563
9 14.15 HplO x 57 | 11.77563
8 14.15 HplOx 57 | 11.77563
7 14.15 HplOx 57 | 11.77563
6 14.15 HplO x 57 | 11.77563 |
5 14.15 HplOx 57 | 11.77563
4 14.15 Hpl0 x 57 | 11.77563
3 14.15 Hpl0x 57 | 11.77563
2 14.15 Hpl0x 57 | 11.77563
1 14.42 Hpl0 x 57 | 12.00032
Berat total | 212.186




Dari tabel di atas didapatkan berat total sebagai berikut :

Struktur LBF = 10444.74 kN
Struktur OF = 15964.224 kN
Sehingga diperoleh efisiensi untuk LBF yaitu

. lisih berat
Efisiensi = selisth berat x 100 %

berat total

. 15964224 -10444.74
Efisiensi =- ’ >—x 100 % = 20,90 %
15964,224 + 1044474
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Dari perhitungan di atas didapatkan untuk LBF lebih efisien dalam penggunaan profil

baik pada kolom maupun balok.




BAB VI

HASIL DAN PEMBAHASAN

6.1 Hasil Analisa

Dalam penelitian ini analisis dilakukan dengan variasi tipe struktur yang
meliputi
1. Variasi tingkat yaitu struktur 6, 9, 12, 18 lantai dengan model 3D.
2. Variasi tipe bracing yang meliputi Local Braced I'rame (LBF). Global Braced

I'rame 2 Storey (GBF2S), Global Braced Frame 3 Storey (GBF3S).

Hasil analisis dalam penelitian ini meliputi simpangan tingkat, simpangan antar
tingkat (/mterstorey drift), momen kolom dan balok, gaya geser kolom dan balok.
Rasio momen dan geser baik pada balok maupun kolom, dan kontrol T Rayleigh.
Beban gempa yang digunakan adalah berupa beban gempa hasil perhitungan

secara statik ekivalen berupa gaya horisontal.

6.1.1 Simpangan Struktur

Simpangan struktur akibat gaya gempa dengan metode statik ekivalen

adalah seperti gambar berikut ini :
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Simpangan Tingkat {M)

Gambar 6.2 Simpangan Tingkat Struktur 9 Lantai
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s
X
; e =
3 A
Y
2 4 R
X
Ty I
1 L e
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Simpangan Tingkat (M)
Gambar 6.1 Simpangan Tingkat Struktur 6 Lantai
'“‘#’6?"“1
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r

=

—
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0.000 0.010 0.020 0.030 0.040
Simpangan Tingkat (M)

Gambar 6.3 Simpangan Tingkat Struktur 12 Lantat

—=— | BF
GBF2S8
» - GBF38

T T

¥ T T 1

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050
Simpangan Tingkat (M)

Gambar 6.4 Simpangan Tingkat Struktur 18 Lantai

e,




149

Pembahasan

1.

9

LI

Simpangan tingkat total akan semakin besar pada tingkat yang lebih tinggi
dengan jumlah portal yang banyak karena gaya gempa yang bekerja pada
struktur ini akan semakin besar.

Simpangan total dapat dikurangi dengan menambah pengaku atau hracing
pada struktur sebagai penahan gaya lateral struktur, namun pada struktur
tingkat tinggi penggunaan hracing tidak efektif.

Simpangan tingkat pada Open ['rume pada tiap model menunjukkan hasil
yang hampir sama dengan struktur berpengaku (Braced I'rame) karena dalam
penelitian ini hracing hanya diterapkan pada kedua tepi portal baik arah X
maupun arah Y.

Perbedaan simpangan tingkat total cukup besar pada struktur dengan
ketinggian tingkat rendah, semakin tinggi struktur perbedaan tersebut semakin
kecil Hal ini disebabkan kekakuan struktur lebih tinggi pada struktur yang
pendek disamping faktor penempatan pengaku pada model struktur braced

frame yang hanya pada portal tepi.

6.1.2 Interstorey Drift

Inierstorevdrifi ratio akibat gaya gempa statik ekivalen seperti gambar

dibawah int.
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Gambar 6.22 Momen Balok Tepi Portal Tengah Struktur 18 Lantai (7 Portal)
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Gambar 6.24 Momen Balok Tepi Portal Tengah Struktur 18 Lantai (5 Portal)
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Gambar 6.27 Momen Balok Tepi Portal Tepi Struktur 18 Lantai (5 Portal)

Pembahasan

1. Semakin tinggi tingkat suatu struktur, nilai momen dan geser yang terjadi
akan semakin besar karena efek dan gaya gempa yang semakin
mendominasi terhadap struktur tersebut..

2. Terjadinya pergeseran nilai momen yang terjadi pada balok tepi kiri
bergeser ke arah yang lebih positif pengaruh dari beban gempa sesuai
dengan semakin tingginya tingkat artinya pada bangunan tingkat rendah
dalam hal ini struktur 6 dan 9 lantai, momen yang terjadi pada balok akibat
dari beban gravitasi sedangkan pada bangunan tingkat tinggi momen balok

didominasi akibat beban gempa.
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Momen balok tepi pada portal tengah struktur OF mencapai maksimum di
ketinggian 1/3 H dan pada struktur BSF pada 'z H selanjutnya relatif
sama. Jadi pengaruh penggunaan hracing pada tingkat bawah sangat perlu
dalam mengurangi momen balok.

Momen balok tepi pada struktur dengan ketinggian rendah pada model
Open I"rame dan Braced I'rame masih didominasi beban gravitasi akibat
dari kekakuan kolom yang besar dalam menahan gaya gempa.

Dari gratik momen balok tepi dan variasi jumlah portal didapatkan hasil
bahwa semakin banyak portal maka momen balok yang terjadi akan
semakin besar, dapat dilihat pada gambar di atas, hal itu sebagai akibat
dari adanya stabilitas struktur untuk menahan gaya gempa berkurang
sebanding dengan penambahan ukuran struktur.

Pada variast jumlah portal momen balok tepi pada portal tepi terjadi
perbedaan antara OF dan LBF maupun GBF. Gambar 6.25 -6.27
memperlihatkan bahwa momen balok tepi pada LBF lebih besar hal 1tu
disebabkan pengaruh hracing khususnya portal tepi mempunyai efek yang
besar terhadap momen balok sedangkan pada portal tengah momen balok
tept antara OF, LBF dan GBF mempunyai nilai yang relatif sama.
Demikian halnya dengan gaya geser yang terjadi pada portal tepi antara
OF, LBF dan GBF yang paling dominan adalah struktur LBF sehingga
dapat diketahui dari perilaku ini bahwa efek dari penggunaan bracing pada
portal bagian tepi adalah gaya geser balok dari bawah ke atas stabil

nilainya.
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Hasil momen dan geser kolom akibat gaya gempa dengan variasi tingkat

dan jumlah portal dapat dilihat seperti gambar dibawah imi :
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Pembahasan

1.

19

[99)

Momen kolom yang terjadi pada struktur tingkat rendah dalam hal ini 6
dan 9 lantai mempunyar nilai momen yang sama antara OF, LBF dan GBF.
Pada struktur tingkat tinggi dalam hal ini 12 lantai dan 18 lantai yang
menunjukkan bahwa momen kolom pada Open I'rame lebih besar yaitu
terjadi pada 6 lantai pertama.

Momen kolom pada struktur OF cenderung membesar ke lantai atas
sedangkan pada BSF dari lantai 3 ke lantai atas memiliki momen yang
stabil atau rata-rata sama pada struktur 18 maupun 12 lantai.

Pengaruh variasi jumlah portal untuk momen kolom mempunyai perilaku
vang cenderung sama hal ini berarti variasi jumlah portal tidak
memberikan efek yang besar terhadap momen kolom, lebih jelasnya dapat
dilihat seperti gambar di atas.

Penggunaan hracing pada struktur sangat berpengaruh pada gaya geser
kolom, terbukti pada struktur OF mempunyai gaya geser yang besar
dibandingkan dengan /ocal maupun global braced frame. Semakin kecil
Jumlah portal gaya geser yang terjadi pada kolom tepi portal tengah
struktur OF semakin besar jadi pengaruh penggunaan hracing akan
semakin besar.

Dari gambar grafik di atas dapat dilihat bahwa rata-rata tingkat ke-10 gaya
geser pada OF LBF dan GBF mengalami perpotongan yang menunjukkan

bahwa pada tingkat tersebut terjadi perubahan perilaku yaitu struktur OF
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mengalami pengecilan gaya geser sedangkan untuk struktur LBF dan GBF
konstan.

6. Momen kolom pada portal tepi pada struktur LBF dan OF mempunyai
perilaku yang konstan sedangkan GBF tidak, akibat adanya balok lantai

yang tidak terikat oleh bracing.

6.1.5 Variasi jumlah portal terhadap nilai T Rayleigh

Pengaruh nilai T Rayleigh terhadap jumlah portal dan model struktur antara

2D dan 3D dapat dilihat dari gambar grafik berikut ini :

Grafik Periode Getar Rayleigh Struktur 18 Lantai
Dengan Variasi Jumiah Portal
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240
2.30
2.20 +
210 40— .
2.00
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1.80 +—-—
1.70
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== 6 Portal

3 Portal
2D

T Rayleigh (detik)

OF LBF GB2F GB3F

Model Struktur

T Awal 1.889  1.004 1.004  1.004

Gambar 6.54 Perbandingan periode getar Rayleigh 3D dan 2D 12 Lantai
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Grafik Periode Getar Rayleigh Struktur 12 Lantai
Dengan Variasi Jumlah Portal
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T Awal 1.396 0.673 0.673 0.673

Gambar 6.55 Perbandingan Angka T Rayleigh 3D dan 2D Struktur 12 Lantai

Pembahasan

1. Portal 2D mempunyai nilai T Rayleigh yang kecil baik pada OF maupun
LBF dan GBF, karena pada model analisa ini tidak memperhitungkan
adanya efek gaya gempa pada arah Y yang merupakan distribusi gaya
gempa sebesar 30 % dari arah X.

2. Pada jumlah portal yang semakin banyak akan mempunyai nilai T
Rayleigh yang semakin besar karena keterkaitannya dengan kekakuan
struktur (stiffness). Dengan kekakuan struktur rendah nilai T menjadi
besar sebagai akibat dari penggunaan bracing yang hanya berlaku pada

portal tepi baik arah X maupun arah Y saja.
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6.2 Hasil Desain

Elemen struktur yang didesain adalah struktur baja 18 lantai baik Open
Frame maupun Local Braced Frame dengan nilai modulus elastisitas (E) = 29000
ksi dengan asumsi dukung terhadap gaya gempa vang terjadi menggunakan
metode statik ekivalen, kombibasi pembebanan menggunakan ketentuan dari

AISC LRFD 1993. Desain menggunakan konsep strong column weak beam.

6.2.1 Perencanaan Balok

Perencanaan balok merupakan perencanaan elemen struktur yang
mengalami gaya geser dan momen lentur. Momen rencana pada balok didapatkan
dengan membaca nilai momen pada sendi plastis kemudian didistribusikan
sehingga didapatkan nilai momen yang relatif merata, dari hasil desain didapatkan

profil kolom sebagai berikut :

Tabel 6.1 Daftar Profil Balok Induk dan Balok Anak

Open Frame
Lantai Profil Berat Profil Berat |
Balok Induk | (kN/m) | Balok Anak | (kN/m)
18 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
17 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
16 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
15 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
14 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
13 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
12 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
11 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
10 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
9 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
8 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
7 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438




Tabel 6.1 Lanjutan

6 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
5 W 14X82 0.9928 W 12x30 (0.438
4 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
3 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
2 W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
] W 14X82 0.9928 W 12x30 0.438
Local Braced Frame
Lantai Profil Berat Profil Berat
Balok Induk (kN/m) | Balok Anak | (kN/m)
18 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438
17 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438
16 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438
15 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438
14 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438
13 W 14X53 09198 W 12x30 0.438
12 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438
11 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438
10 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438
9 W 14X53 09198 W 12x30 0.438
8 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438
7 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438
6 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438
5 W 14X53 09198 W 12x30 0.438
4 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438
3 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438
2 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438
1 W 14X53 0.9198 W 12x30 0.438

Tabel 6.2 Kapasitas Momen Lentur Balok Open Frame

} Lantai Profil ?I)(I\:lnl; (:llg) Rasio
i 1-6 W14x82 4503.6 1204.79 0.268
} 7-12 W14x82 4503.6 1186.99 0.264
L 13-18 W14x82 4503.6 948.33 0.211
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| Lantai Profil ?;Nllnl; (II:.lilrln) Rasio
lf 1-6 W14x53 | 282204 | 155023 | 0549
712 W14x53 | 282204 | 165802 | 0.588
T 13-18 Wi4x53 | 2822.04 1663.96 | 0.590

Nilai momen rencana dan momen kapasitas hasil desain dapat ditihat pada
lampiran B1.

Penggunaan profil balok pada struktur braced frame dibutuhkan ukuran
yang lebih kecil hal ini disebabkan karena pengaruh penggunaan hrucing yang
dapat mengurangi beban horisontal akibat gempa.

Pemakaian profil balok pada struktur open frame yang besar berpengaruh pada
nilai faktor panjang efektif kolom, semakin kectl nilai inersia balok maka faktor
panjang efektif kolom akan membesar sehingga berpengaruh pada simpangan

tingkat, momen kolom dan momen balok sendiri.

6.2.2 Perencanaan Kolom

Momen rencana kolom didapatkan dengan membandingkan momen hasil
analisis struktur SAP 2000 dan momen hasil hitungan dengan memperhitungkan
pengaruh momen plastis pada balok vang dihitung menggunakan persamaan

3.41s. Dari hasil desain didapatkan profil kolom pakai sebagai berikut :



Open Frame

Tabel 6.4 Daftar Profil Kolom

Local Braced frame

Profil Kolom (E;;:) Tingkat Profil Kolom (EISJ;:;)‘
W 24x370 5.402 18 W 24x306 4468
""" W 24x370 5.402 17 W 24x306 | 4.468
W 24x370 5.402 16 W 24x306 4.468
 W24x370 | 5402 151 W 24x306 4.468
W 24x370 5.402 14 | W24x306 4.468

W 24x370 5.402 13 W 24x306 4.468

W 24x450 6.57 12 W 24x370 5.402

W 24x450 6.57 1 W 24x370 5.402

W 24x450 6.57 10 W 24x370 5.402
W 24x450 6.57 9 W 24x370 5402
W 24x450 6.57 8 W 24x370 5402
W 24x450 6.57 7 W 24x370 5402

W 24X492 7.183 6 W 24X492 7.183

W 24X492 7.183 5 W 24X492 7.183

W 24X492 7.183 4 W 24X492 7.183

W 24X492 7.183 3 W 24X492 7.183

W 24X492 7183 2 W 24X492 7.183

W 24X492 7.183 1 W 24X492 7.183

D

Terjadinya perbedaan profil kolom lantai 7 sampai dengan lantai 12 pada

struktur open frame dan local braced frame Karena pada struktur open frame
interstorey drift yang terjadi sudah mendekati batas maksimal 0,5 % vaitu sebesar

0,43 % pada lantai 7.



Tabel 6.5 Kapasitas Profil Kolom Tepi Struktur Open I'rame

184

Kolom Profil P.u O Pn Mu-\ Mn.\ o Mn x I\'Tu‘_\' N.ln:\ OMny | Total
(kip) (kip) (kip in) (kip in) | (kip in) (kip in) (kip in) | (kipin) | Ratio
-6 :V_‘(Z); 846 480 | 2494 459 | 4397 5533 | 33800 30220 1 4189807 + 13500 12150 1 0724
B 712 1&:‘7;;‘) 592554 2391_711)* ‘-{)‘77(4)?{_()‘)5 S0760 | 43684 | 3957258 1 12 l?% l()QI‘) 47()77()()
I3 -418 ?227(4) 77.()31777“ | 3()]7,4()5 06877.093 | 40320 36288 | 4007101 ‘)()12 ) 8651 0.672
Tabel 6.6 Kapasitas Profil Kolom Struktur Local Braced I'rame
i 7](()71;;‘ Profil ﬁ er’-u O Pn T\tlu.\ Mn.,\ (5} .Mn X I\ilu._\ Mn ¥ (4] M:: \ Total
i (kip) (kip) (kip in) (kip in) (Kkip in) (Kip in) (kip, in) (kip in) Ratio )
-6 zvﬁ)_z‘ 733896 | 403057 | 249553 1 33800 50220 2616.00 13300 12150 | 0.339
7 li 3.;27?) 3 553404 | 3007.28 | 2614.02 ,,4,(}320 n 11(_)288 253946 612 8031 0.460
13-18 ng?)é 216337 1 249381 | 3402.56 | 33192 29873 235797 7704 6934 | 0.5206

Menurut PPTGIUG 1983 mensyaratkan bahwa selisih antara kekakuan

suatu tingkat terhadap nilai rata-rata kekakuan tersebut harus kurang dari 25 %.

Apabila kurang dari 25% maka analisis struktur masth digjinkan untuk analisis

cara static. Jika sebaliknya maka harus dilakukan analisis dinamik.

Kekakuan tingkat merupakan jumlah kekakuan total yang terjadi pada

suatu tingkat tertentu. Khusus struktur hraced frame kekakuan tingkat masih

ditambah dengan kekakuan bracing. Berikut ini merupakan kekakuan tingkat

struktur hraced frame dan unbraced frame.
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Grafik Kekakuan Kolom
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Gambar 6.56 Keckakuan kolom Struktur Open Frame 18 Lantai

Grafik Kekakuan Kolom
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Gambar 6.57 Kekakuan kolom Struktur Local Braced Frame 18 Lantai

Dari gambar kekakuan kolom di atas dapat diketahui bahwa tingkat kekakuan

kolom pada struktur open frame cukup baikhal ini dikarenakan tingkat
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keseragaman tahanan momen inersia pada profil mencapai nilai yang berdekatan.
Pada gambar 6.41 didapatkan angka kekakuan kolom yang besar pada lantai 1 6.
Kolom merupakan elemen struktur yang perencanaannya diperoleh dari
perbandingan nilai interaksi antara gaya aksial nominal dengan momen kolom
nominal dari pcnampang profil kolom dengan gava aksial ultimit dan momen
kolom ultimit yang bekerja pada kolom tersebut. Profil terbesar terdapat pada
lantai paling bawah hal ini dikarcnakan kolom paling bawah memiliki nilai
momen yang paling besar. Dari tabel kapasitas profil kolom dapat dilihat bahwa
profil yang digunakan pada open frame sama besar dengan profil kolom yang

digunakan pada struktur /ocal braced frame pada lantai bawah.

6.2.3 Perencanaan Bracing
Bracing merupakan elemen struktur yang digunakan untuk menahan gaya
lateral struktur akibat gaya gempa selain itu juga menambah kekauan struktur
dalam hal ini bracing digunakan profil HP 10 x 57 dengan dimensi sama dari
lantai satu hingga lantai 18 agar tercapai kemudahan dalam penyambungan
maupun ¢fisien dalam pelaksanaannya. Data elemen bracing dapat dilihat dari

tabel dibawah ini :

Tabel 6.7 Daftar profil bracing

Profil Berat
Bracing | (kN/m)
18 HP 10x57 | 0.8322
17 HP 10x57 | 0.8322
16 HP 10x57 | 0.8322
15 HP 10x57 | 0.8322

Lantai
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Tabel 6.7 Lanjutan

14 HP 10x57 | 0.8322
13 HP 10x57 | 0.8322
12 HP 10x57 | 0.8322
1 HP 10x57 | 0.8322
10 HP 10x57 | 0.8322
9 HP 10x57 | 0.8322
8 HP 10x57 | 0.8322
7 HP 10x57 | 0.8322
6 HP 10x57 | 0.8322
5 HP 10x57 | 0.8322
4 HP 10x57 | 0.8322
3 HP 10x57 | 0.8322
2 HP 10x57 | 0.8322
] HP 10x57 | 0.8322

Dalam perencanaan hracing gaya yang paling besar yang digunakan dalam
perencanaan adalah gaya aksial tekan. Selain nilainva lebih besar dari gaya aksial
tarik, gaya tekan ini dapat mengakibatkan hrucing tersebut mengalami tekuk, baik
tekuk lokal maupun tekuk lateral, oleh karena itu dalam perencanaan hracing,
kondisi tersebut harus diperhatikan. Dalam perencanaan elemen tekan, tingkat
kelangsingan dari elemen tersebut harus dikontrol karena elemen tekan yang
terlalu panjang dengan dimensi penampang yang relatif kecil mengakibatkan
clemen tersebut menjadi elemen langsing. Faktor inilah yang memiliki pengaruh

besar dalam perencanaan hracing.

6.2.4 Perencanaan Balok Anak

Balok anak digunakan untuk menahan gaya lentur yang terjadi sebagai
akibat bentang yang panjang pada struktur, balok anak yang digunakan merupakan
sistem baja komposit yaitu perpaduan antara baja dengan beton. Dari perhitungan

didapatkan
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profil balok anak menggunakan W12 x 30 dengan gaya tekan vang terjadi pada

slab untuk bentang 8 m dan gaya tekan terjadi pada web baja pada bentang 6 m.

6.2.5 Perencanaan Sambungan Balok —Kolom

Perencanaan sambungan balok dengan kolom merupakan sambungan
pada joint yang diasumsikan kaku. Asumsi sambungan kaku tersebut didasarkan
pada konsep strong column-weak beam, kemungkinan terjadinya rotasi sendi
plastis pada sambungan balok dengan kolom dapat menyebabkan terjadinya soff
storey mechanism.  Yaitu terjadinya rotasi sendi plastis pada sambungan balok
dengan kolom. Perencanaan sambungan balok dengan kolom menggunakan alat
sambung baut yang dalam pelaksanaannya lebih mudah daripada sambungan las.

Sambungan baut pada sambungan balok dengan kolom merupakan
sambungan yang direncanakan untuk menahan beban momen dengan geser pada
balok. Akibat momen pada balok akan terjadi tegangan tarik dan tekan pada pelat
sambung. Oleh karena itu perencanaan sambungan balok dengan kolom ini
direncanakan berdasarkan kapasitas tarik pada baut. Tegangan tarik ini didapatkan

dari kombinasi antara momen dengan geser pada sambungan.

Tabel 6.8 Desain Sambungan Balok — Kolom (Open Frame)

- ,
L pelat | B pelat | Le s d baut ®Mn Mu
Tingkat . . . . 2 baut
(in) (in) (in) | (in) (in) (k.in) (k.in)
13-18 18 13 4 4 1.25 12 20642.852 | 19512
7-12 18 13 4 4 1.25 12 20629.409 | 19512
1-6 18 14 4 4 1.25 12 20776.297 | 19512
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Tabel 6.9 Desain Sambungan Balok — Kolom (Local Braced I'rame)

L pelat | B pelat | Le s d baut > @Mn Mu
Tingkat . . . . . .
(in) (in) (in) | (in) (in) baut (k.in) {k.in)
13-18 18 13 4 4 0.875 10 21445212 | 19512
7-12 18 13 4 4 0.875 10 21470236 | 19512
1-6 18 14 4 4 0.875 10 21526.841 19512

Sambungan antara balok dengan kolom ini merupakan sambungan yang
didesain berdasarkan interaksi antara momen dan geser sehingga perbedaan nilai
kedua komponen gaya tersebut akan mempengaruhi besarnya beban yang harus
ditahan oleh sambungan. Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa diameter baut
sangat berpengaruh terhadap kekuatan tarik dari baut itu sendiri sehingga semakin
kecil diameter baut semakin kecil pula besarnya gaya tarik yang mampu ditahan

oleh baut.

6.2.6 Perencanaan Sambungan Kolom-Kolom

Perencanaan sambungan kolom dengan kolom direncanakan untuk
menahan momen dan geser. Akan tetapi perencanaan sambungan dilakukan secara
terpisah. Sambungan pada sayap yang direncanakan untuk menahan momen
dihitung sendiri dan sambungan pada badan yang direncanakan untuk menahan
geser dihitung sendiri, bukan merupakan bentuk interaksi gaya.

Dari perhitungan perencanaan sambungan kolom dengan kolom diperoleh
bahwa ternyata pada sambungan sayap, kapasitas geser merupakan perencanaan

kekuatan sambungan yang memiliki nilai paling kecil. Perencanaan lain didasarkan
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pada kekuatan pelat sambung dan elemen yang disambung. Hal ini dikarenakan
pada sambungan geser baut kekuatan hanva tergantung dari kekuatan geser satu
baut dan jumlah baut total.sedangkan jika didasarkan pada kekuatan pelat
sambung, maka perhitungan berdasarkan konfigurasi penempatan baut (jarak baut
ke tepi dan jarak antar baut) yang dapat menimbulkan patah geser pada pelat.

Perhitungan yang didasarkan pada kekuatan elemen yang disambung,
maka kekuatan sambungan bergantung pada diameter lubang baut, tebal pelat dan
tegangan tarik maksimum (Fu), dari pelat sambung dan elemen yang disambung.
Akan tetapi dengan pemakaian konfigurasi sambungan yang berbeda maka
kondist diatas dapat berubah.

Untuk sambungan pada badan kolom, kekuatan sambungan hanya
didasarkan pada kuat geser dari baut saja, karena sambungan pada badan kolom
merupakan sambungan geser. Hasil dari perhitungan sambungan kolom dengan

kolom ditunjukkan pada tabel berikut.

Tabel 6.10 Desain Sambungan Kolom - Kolom (Open Frame)

Sayap Badan
Lt. P L |t ] db 5b P L[ t ] db Sb |
(in) | (in) | (in) | (in) {buah) | {(in) | (in) | (in) (in) (buah)
13-18 | 30 | 14 12 | 05 10 20 | 20 | 172 | 0625 6
7-12 130 | 14 [ 12| 05 10 20 | 20 | % | 0625 6 |
1-6 | 30 | 14 | 1 1 10 28 1 20 [ 1 | 0875 6
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Tabel 6.11 Desain Sambungan Kolom - Kolom (Local Braced Frame)

Sayap . Badan )

Lt. P | L t [db| Sb | P | L t [ do | b
(in) | (in) | (in) | (in) | (buah) | (in) | (in) | (in) & (in) {buah)
13-18 30 | 14 | 1 |15 10 |25 15 1 [125] 6
7-12 130 | 14 | 1 |15 10 25 15 1 1 [125| &
1-6 |30 | 14| 1 |15 10 | 25 "’1”5"[ 1 1250 6

6.2.7 Perencanaan Sambungan Pada Pengaku (Bracing)

Gaya aksial yang terjadi pada hracing akan ditransformasikan menjadi
komponen gaya tarik horizontal dan komponen gava geser vertikal. Sambungan
pada hracing didesain berdasarkan gaya tarik maksimum karena memiliki
komponen gaya tarik horizontal yang akan menyebabkan terjadinya gava tarik
pada pelat sambung dan baut. Gava geser vertikal akibat gaya aksial vang dipakai
sebagai dasar perencanaan adalah gaya geser akibat gaya tekan maksimum. Gaya
tekan pada sambungan diabaikan karena sambungan dianggap dapat menahan
gaya tekan. Jenis sambungan geser antara pelat dengan kolom dan antara pelat
sambung dengan bracing memiliki tipe vang sama dengan sambungan pada sayap

kolom yaitu sambungan geser.

6.2.8 Perencanaan Pelat Dasar Fondasi

Pelat dasar merupakan struktur yang didesain untuk menghubungkan antara

kolom dengan fondasi bangunan. Pelat dasar ini direncanakan untuk menahan gaya



aksial, geser dan momen yang terjadi pada kolom. Hasil desain pelat dasar fondasi

ditampilkan pada tabel berikut :

Tabel 6.12 Perencanaan Pelat Dasar Fondast

o 'Tipe struktur H pelaf B pelat | T pelat d baut | Ebaut -
Local braced 45 30 25 1112 4
~ Open frame 45 30 | 25 1172 4
|

6.2.9 Perencanaan Panel Zone

Perencanaan puncl zone merupakan elemen pengaku profil yang berfungsi
untuk mencegah terjadinya tekuk pada sayap kolom dan badan kolom yang
disebabkan oleh momen balok yang ditransformasikan menjadi beban tarik pada
sayap atau badan kolom. Luasan panel zone sangat tergantung pada profil kolom
dan kapasitas momen pada balok. Dari perhitungan dalam tahap analisis dan
desain, ternyata diperoleh hasil luasan negatif, sehingga perencanaan pusncl zone
tidak diperlukan, hal int dikarenakan profil kolom yang dipakai memiliki tebal

sayap yang mencukupi untuk menahan beban tarik akibat momen balok tersebut,

6.2.10 Perencanaan Fondasi Tiang Pancang

Fondasi merupakan bagian struktur yang didesain untuk meneruskan beban
struktur dari kolom ke tanah dibawah fondasi. Pada penelitian ini, digukanakan
fondasi dalam yaitu perencanaan fondasi tiang pancang. Pemilihan jenis fondasi

dalam ini didasarkan pada struktur bangunan yang relatif tinggi dan memiliki nilai



kelangsingan yang cukup besar, serta letak tanah keras yang baru diperoleh pada
kedalaman tanah 15 meter. Hasil perencanaan fondasi ditunjukkan pada tabel

berikut ini ;

Tabel 6.13 Jumlah Tiang Pancang Yang Dibutuhkan

‘Paksial | Qu “my | nx | Jumiah tiang
Kolom
(Ton) (Ton) (bh) | (bh) (bh)
Tengah kanan 548.54 598.54 7 4 4 7 16 A

6.3 Analisis Hasil Desain

Perbedaan yang terjadi pada struktur yang dianalisis dengan struktur yang
didesain akibat pengabaian nilai periode getar Rayleigh seperti pada penjelasan
sebelumnya bahwa suatu struktur yang didesain berdasarkan batasan angka
periode getar Rayleigh akan didapatkan pemakaian profil elemen yang sangat
besar sechingga struktur menjadi sangat kaku dan tidak efektif. Berikut ini akan
diuraikan tentang simpangan tingkat, simpangan antar tingkat, momen ujung

balok tepi, gaya geser balok tepi dan momen ujung kolom tepi pada portal tengah.

6.3.1 Simpangan Struktur

Simpangan tingkat akibat gaya gempa dengan metode statik ekivalen pada

struktur hasil desain dan hasil analisis dipaparkan seperti pada gambar berikut ini.
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Gambar 6.58 Simpangan Tingkat Struktur OF dan LBF 18 Lantai - 5 Portal

Pembahasan

1. Dari gambar di atas dapat diketahui bahwa simpangan tingkat pada hasil
analisis maupun hasil desain memiliki kecenderungan perilaku yang sama,
hal ini disebabkan karena pengaruh pengaku pada struktur Jocal braced
JSframe sangat kecil terhadap portal tengah.

2. Pemakaian profil yang sangat besar pada struktur akan sangat besar pula
pengaruhnya untuk mengurangi simpangan tingkat. Pada struktur open
frame hasil desain pemakaian kolom lebih besar dan kaku serta pemakaian
balok yang lebih berat daripada struktur local braced frame sehingga
simpangannya lebih kecil.

3. Pemakaian profil pada masing-masing elemen struktur hasil analisis

adalah sama sehingga dari gambar di atas dapat dikatakan bahwa perilaku
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local braced frame sama dengan struktur open frame, jadi pengaruh

pengaku sangat kecil.

6.3.2 Simpangan Antar Tingkat Struktur

Simpangan antar tingkat akibat gaya gempa dengan metode statik ekivalen
pada struktur hasil desain dan hasil anallsis dipaparkan seperti pada gambar

berikut ini.

| —e—OFDesain |
—8— OF Analisis }
LBF Desain |

- LBF Analisis

Tingkat

T T T

0.00 010 020 030 040 050
Interstorydrift (%)

Gambar 6.59 Simpangan Antar Tingkat Struktur OF dan LBF 18 Lantai

Hasil Analisis dan Hasil Desain
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Pembahasan

19

Interstorevdrifi pada struktur hasil analisis memiliki angka vang lebih kecil
dibanding struktur hasil desain. Simpangan antar tingkat vang terjadi
memiliki nilai kurang dari 0,1%. Batasan maksimum adalah 0,5% karcna
pada sebagian ujung kolom diperkirakan sudah mengalami rotasi sendi
plastis (menurut penelitian dari Prof. Ir. Widodo, Msce.PhD. | rotasi sendi
plastis sudah terjadi pada saat simpangan antar tingkat mencapai 0,4%).

Pada struktur open frame hasil desain simpangan antar tingkat yang terjadi
lebih kecil daripada struktur /ocal braced frume akibat pengaruh pengaruh
penggunaan profil pada LBF lebih kecil sedangkan periode getar gempa
kecil dan nilai gaya geser dasar gempa yang terjadi besar sehingga gaya
gempa (Fi) besar akibatnya simpangan pada struktur LBF lebih besar
dibandingkan dengan struktur OF schingga interstorey drif pada struktur

LLBF lebih besar.

6.3.3 Momen Kolom Tepi Struktur

Momen kolom tepi hasil analisis dan hasil desain dapat dilihat pada

gambar berikut ini.
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| —e— OF - Desain (Bwh)
—~i—LBF - Desain (Bwh)
OF - Analisis {Bwh)
—- LBF - Analisis {Bwh)
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e OF -~ Analisis (Atas)
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Gambar 6.60 Momen Kolom Tepi Struktur OF dan LBF
Pembahasan

1. Pada struktur hasil desain dan hasil analisis kecenderungan momen kolom
lantai bawah ke atas adalah membesar dan mulai konstan di antara lantai 6
sampai dengan lantai 18 karena pada lantai satu hingga lantai 6 terjadi
simpangan yang besar dan nilai interstorey drif yang besar pula sehingga
berakibat momen kolom pada lantai 1 — 6 besar sedangkan pada lanta 7
hingga lantai 18 mulai konstan.

2. Dari grafik diatas baik dari struktur yang didesain maupun struktur yang
dianalisis menunjukkan bahwa struktur OF mempunyai momen kolom

yang lebih besar nilainya walaupun selisihnya tidak signifikan apabila
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dibandingkan dengan LBF hal ini disebabkan pengaruh penggunaan

bracing pada tepi portal akan berpengaruh pada momen kolom namun

pengaruhnya sangat kecil.

6.3.4 Momen Balok Tepi

Gambar momen balok tepi perbandingan hasil desain dan hasil analisis

dapat dilihat pada gambar berikut ini.

Ujung Kiri (5 Portal - Desain)

Ujung Kanan (5 Portal - Desain)

_._..._
~—&— Ujung Kiri (Analisis-5 Portal) f
= |

Ujung Kanan (Analisis-5 Portal)

Tingkat

-500 -400 -300 -200 -100
Momen Ujung Balok (kN M)

Gambar 6.61 Momen Balok Tepi Struktur Open Frame 18 Lantai
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19 e e e i e et e et e i e e
o Ujung Kiri (5 Portal - Desain) |
| —e— Ujung Kanan (5 Portal - Desain)
| —e—Ujung Kiri (Analisis-5 Portal)
!
[ —m—Ujung Kanan (Analisis-5 Portal) |
- - - I
®
-
=4
£
-
600 400 -200 0 200
Momen Ujung Balok (kN M)
Gambar 6.62 Gambar Momen Ujung Balok Tepi
Struktur Local Braced Frame 18 Lantai
Pembahasan

Pada struktur OF maupun LBF untuk struktur yang didesain mempunyai
nilai momen yang lebih kecil dikarenakan penggunaan profil balok yang tepat
artinya penggunaan profil balok harus dipertimbangkan terhadap d (tinggi profil)
bukan pada berat profil karena sesuai fungsinya balok menahan lentur. dalam hal
ini untuk profil yang didesain menggunakan profil W14 x 53 untuk LBF dan W14
x 82 sedangkan untuk struktur yang dianalisis menggunakan profil yang berat

yaitu Wi4 x 120 .
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6.3.5 Gaya Geser Balok Tepi

Gaya geser balok tepi pada struktur hasil analisis dan hasil desain dapat

dilihat pada gambar berikut ini.

—e—Hasil Analisis OF Kiri |
—— Hasil Analisis OF Kanan
; Hasil Desain OF Kiri

[;-xm Hasil Desain OF Kanan

Tingkat

%i
¥

-200 -100 0 100
Geser (kN)

Gambar 6.63 Gaya Geser Balok Tepi Struktur Open Frame 18 Lantai

19
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. t ¥ | ——Hasil Analisis LBF Kii |

g P X | —8—Hasil Anaisis LBF Kanan

g A 9 % | Hasil Desain LBF Kiri
5 # | -~ Hasil Desain LBF Kanan |
A 74 ;?‘ I -

"N ES

/. 5 4 &

/ ¥

3 X

¥

— — 1 ki ‘
200 -100 0 100 200 300

Geser (kN)

Gambar 6.64 Gaya Geser Balok Tepi Struktur Local Braced Frame 18 Lantai
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Pembahasan

Pada struktur yang dianalisis baik pada OF maupun LBF mempunyai nilai gaya
geser yang selalu lebih besar dibandingkan dengan struktur OF dan LBF yang
didesain hal itu juga disebabkan karena penggunaan profil yang tidak tepat seperti

yang telah dijelaskan pada pembahasan momen balok tepi diatas.

6.3.6 Penggunaan Profil

Pada perhitungan dalam BAB V didapatkan hasil bahwa struktur OF pada
perencanaan awal memilikt besar profil yang sama dengan LBF. Akibat dari
angka inferstorey drift yang besar maka perlu pemakaian profil kolom yang besar
. Kontrol interaksi kolom vang terjadi akibat beban luar dan beban sendiri masih
lebih dart 1 schingga tidak aman. Perubahan profil balok menyebabkan kekakuan
kolom bertambah sehingga secar total pemakaian profil pada struktur OF lebih
berat daripada LBF. Pengaruh penggunaan profil pada LBF yang ringan ini pada
nilai simpangan struktur dan simpangan antar tingkat struktur. Pada LBF
mempunyai nilai simpangan struktur dan simpangan antar tingkat yang lebih besar

dapat dilihat pada gambar 6.58 dan gambar 6.59.



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Dari hasil analisis dan desain di depan dapat diambil beberapa kesimpulan

sebagai berikut :

l.

9

(93]

Semakin tinggi suatu struktur maka respon struktur terhadap gaya gempa yang
bekerja akan semakin besar dan mutlak harus diperhitungkan dalam
perencanaan struktur tersebut.

Penggunaan bracing pada porta-portal tepi struktur arah X maupun arah Y
memberikan pengaruh yang kecil terhadap portal tengah dalam menahan gaya

gempa. Terlihat dari respon seismik antara struktur hruced frame dan open

[frame cenderung mempunyai perilaku vang sama.

Semakin kecil jumlah portal struktur maka pengaruh bracing pada portal tepi
memberikan pengaruh yang kecil dalam menahan momen kolom maupun
balok pada portal tengah.

Gaya geser kolom maksimal terjadi pada lantai 2 untuk semua model variasi

Jumlah portal maupun jumlah tingkat.

]
)
8]
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Gaya geser kolom tepi pada portal tepi struktur OF dan LBF memiliki
perilaku yang lebih stabil daripada GBF2S dan GBF3S sebagai akibat adanya

joint kolom vang tidak terkait dengan hracimg.

- Bracing tidak memberikan manfaat yang besar pada struktur bertingkat tinggi

dalam hal ini struktur 18 lantai sedangkan untuk struktur 6, 9 dan 12 bracing
mampu memberikan sumbangan dukungan terhadap gaya horisontal gempa.
Penggunaan hrucing pada suatu struktur sangat berpengaruh terhadap nilai
periode getar (T) Rayleigh, yaitu semakin kaku suatu struktur maka nilai T
semakin kecil.

Elemen struktur bangunan yang dipakai dalam analisis berbeda dengan
perencanaannya akibat dari perilaku struktur dalam analisis mengalami over
strength. Hal ini dikarenakan untuk mendapatkan angka periode getar struktur

vang berada pada nilai <

200% periode awal. Dalam perencanaan didapatkan
profil yang lebih ringan dan ekonomis sesuai dengan kapasitas nominal profil.
Variasi model hracing dengan penempatannya pada portal tepi terhadap
struktur yang tinggi dengan jumlah portal S, 6, dan 7 dalam menahan gempa

tidak ada yang efektif dan efisien.

10. Dari analisa penelitian im didapatkan kesimpulan bahwa dalam mendesain

suatu struktur faktor yang perlu diperhatikan adalah /nrersiory drifi vang
harus kurang dari 0,5 %, nilai interaksi tegangan yang harus mendekati nilai 1

dan tingkat keseragaman elemen struktur.

1'1. Pemakatan dimensi balok yang tinggi akan memperbesar dimensi kolom

dalam mencapai sistem struktur strong column weak beam.
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7.2 Saran

I

S

LJ

Pada analisis struktur 3D disarankan menggunakan profil vang mempunyvai
momen inersia arah X maupun arah Y yang hampir sama untuk menghindari
terjadinya pembesaran momen kolom akibat momen kapasitas dari balok
sechingga mempunyai resistensi terhadap beban gaya gempa yang sama.
Dianjurkan dalam penelitian lebih lanjut dengan model  struktur 3D
menggunaan bracing pada setiap portal baik arah X maupun arah Y.
Disarankan pada penelitian lebth lanjut memperhatikan perbedaan perilaku
struktur 2D dan 3D.

Perlu dilakukan penelitian lebih jauh tentang pemakaian Aracing untuk
didapatkan model dan penempatan yang efektif pada struktur tingkat tinggi,
misalnya dengan tipe K, V, X, maupun Z atau yang lain baik konsentris
maupun eksentris.

Untuk penelitian lebih lanjut disarankan pemakaian pengaku baja pada tiap-
tiap lantai yang menghubungkan joint-joint kolom untuk mendapatkan

goyangan horisontal yang sama.
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DISTRIBUSI GAYA GEMPA STRUKTUR OPEN FRAME

Arah X
Tinggr  Tingkat Wi Wi Hi F di Fi_di Wi di2
2275 6 3,672 83528 58 216 98 0.020 4386 1500
19 5 7,487 142253 30 369 53 0018 6 694 2457
1525 4 7.487 114176 99 296 60 0015 4488 1714
115 3 7,487 86100 68 223 66 0011 2498 0934
775 2 7,487 58024.37 15073 0.007 1001 0330
4 1 7,513 30050.26 78 06 0.002 0184 0042
41.132 514134.20 19 252 6978
Arah ¥
Tinggi  Tingkat Wi Wi Hi Fi di Fi b Wid2
2275 6 3,672 83528.58 216 98 0011 2446 0467
19 5 7,487 14225330 368 53 0011 3.994 0875
1525 4 7,487 114176.99 296 60 0010 2832 a682
118 3 7,487 86100.68 223 68 0.008 1704 0435
775 2 7,487 58024.37 150 73 0005 0.783 0202
4 1 7,513 30050.26 78 06 0.003 0197 0048
41,132 514134 20 11.956 2708
Arah X
Tinggi  Tingkat Wi Wi Hi £ di Fi di Wi di2
34 9 3,788 12879520 1715532 0.033 5582 4010
3025 8 7.604 230006.60 306 38 0.030 g 291 6993
265 7 7.604 20149339 268 40 0028 7.390 5783
2275 6 7,768 176711 88 23539 0024 5630 4444
19 5 7768 147583.55 195 59 0020 3861 2995
15.25 4 7.768 118455.21 16778 g.015 2.356 1732
115 3 7.768 8932688 118 99 0.010 1198 0.787
775 2 7.768 60198 55 8015 0.005 0438 0231
4 1 7.812 31247 23 4182 0.002 0073 0024
65.645 1183818.48 35818 26980
Arah Y
Tinggi  Tingkat Wi Wi Hi [ di Fi.di Wi di?
34 <] 3.788 128795.20 17156 0014 2377 0727
30.25 8 7,604 230006.60 306 38 0.014 4163 1.404
285 7 7.604 20149339 268 40 0013 3.428 1241
2275 5] 7,768 176711.88 23539 0.011 2 899 1.021
19 5 7,768 147583 55 196 58 4.010 1959 0771
1525 4 7,768 118455.21 157 79 0008 1285 0515
M8 3 7768 89326.88 11292 0006 0725 0289
7.75 2 7,768 60188.55 019 0.004 3.311 0117
4 1 7.812 31247 23 41 82 0 002 0070 0022
65,645 1183818.48 17.017 6108
Arah X
Lt Tinggi Wi Wi Hi Fi di Fi_di Wi di2
12 87.75 3990.54 27035892 113862 0.0448 5097 7.998
11 64 7805.97 499581.93 210400 0.0427 8979 14216
10 6025 7805 97 470309 55 198072 0.0402 7.959 12,605
9 565 7805.97 441037 17 185743 00371 6887 16731
8 5275 780597 41176479 173415 00333 5777 8663
7 49 780597 382492.41 161087 0.0289 4,663 6541
& 4528 £104 90 36674€ 84 154 456 0.0241 3723 4708
5 41.8 8104.90 336353.46 141656 0.0190 2695 2933
4 37.75 8104 90 305960 07 128 856 0.0139 1.794 1571
3 34 58104 80 275566 69 116055 00080 1049 0662
2 3025 8104 90 245173.30 103255 00047 0487 0180
1 26 5 3168 16 216456 36 91161 0.0015 0.133 0017
91713 05 4221801.49 49 242 70824
Arah X
Lt Tingg! Wi Wi Hi Fi di Fi g Wi di2
12 87.73 3990.54 270358 92 113862 00169 1920 1135
1M 64 7805 97 499581 93 210400 0.0167 3505 2167
10 6025 7805 97 470309.55 198072 00161 3183 2016
9 565 780597 441037 .17 185 743 0.0152 2815 1793
8 5275 7805.97 41176479 173415 0.0139 2418 1518
7 49 7805.97 382492.41 1€1 087 0.0125 2 009 1214
6 4525 8104 50 366746.84 154456 00107 1658 0935
5 415 8104.90 336353.46 141 656 0.0091 1283 0664
4 3775 8104 90 305960.07 128 356 0.0072 3929 0421
3 34 8104 90 275566 69 116 055 0.0053 0609 0224
2 3026 8104 90 245173 30 105 256 00032 0334 00es
1 265 3168.16 216456 36 Gt 161 00013 0121 0014
81713.05 4221801 45 20785 12188
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Aran X

Lt Tinggi Wi Wi Hi Fi di Fi. di Wi di2 T = 1.004
18 6775 5146.68 34868730 357.267 00771 27548 30603 c = 0.22¢
i\ 64 8962 11 5/3574.78 587.688% 00747 <] 45233 v = 5088.696
16 025 8962 11 §33966 85 853264 00708 39193 444977 TR = 2140
13 56 8 8962 11 506358 99 518 819 V0T 34841 40447
i4 H27o 8967 11 472751 09 484.364 00631 30555 35638
13 43 8962.11 43914319 449949 00586  26.389 30827
17 457240 acz2i1 4as 20823060 418206 00638 22557 26 2537
11 415 9021 89 383621 00490 18792 21.648
10 3775 9021.8% 348.957 0.0439 15308 17.351
9 34 902188 314.252 0.0386G 12.13% 13.456
& 3525 021 As 278625 06333 & 316 WO
7 85 9021.88 2. 244963 (0.028C £.860 7.078
] 2275 906934 2 219871 0.0228 4.825 4713
s 19 908334 172069755 176.947 00177 3133 2.8449
4 1626 A086 34 38612 61 142023 00120 1828 1500
3 ER B+ 9089.34 104527 47 107.40C  0.0084 G500 0.641
2 775 9089.34 70442 42 72476 0.0045 0.323 0182
1 4 9142.72 36570.87 3 0.0015 05.054 0.019
15867801 5550078 11 288 119 337 419
Argh Y
Lt Tinggr Wi Vi Hi Fi di Fi. di Vyidi2 1 = G
18 6775 5146 68 348687 30 347 671 D OID 737 27280 [ = 7
17 64 89862 11 57357478 571903 ©0208 11713 3759 V= 533bsgs
16 60.25 8562.11 539966.88 538393 0.0196 10536 3432 TR = 1.140
1% 6.5 8562.11 £06358.99 304.883 0.0165 8324 3076
14 &2 78 8882 11 472761 03 471373 00174 & 183 2708
13 49 8962 11 439143.19 437 863 00161 7.064 2333
12 4525 5021 8% 408240.65 07 051 0.0148 €038 1879
11 415 94521 .89 374408 .56 7 00138 5034 1.040
G 3775 Gzt a3 340676 4 4 Ge12t 4111 1322
g 34 9021.88 30 3 305.850 3z 1.034
8 30.25 §021.89 27 2¢ 272317 z G77e
7 S 89 23 4 238343 1 G.562
G i 20 0 206 180 : 1 G 365
5 34 v 55 172184 0.00S2 8] C.248
4 34 13 31 138208 0.0040 [¢] 0145
3 34 10 74y 104223 0.0029 18] 0074
Z G4 47 76237 GGo18 G176 GGG
1 72 87 35.454 0.000H C.033 0007
678.01 811 80.282 25791
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Lt Tinggi Wi Wi Hi Fi di Fi_di Wi.di2 T o= 1.004
18 67.76 501817 339980 89 883827 00768 67950 29661 c - 0.229
17 64 ( G 87737627 534880 GO0739 39.540 49 314 Vo= $G8B.63C
16 61 26 8] 53202423 495 051 00707 34838 44103 TR = 2084
15 56.5 5G 509714.99 72199 0.067G¢ 31638  40.45%
14 275 69 465972 30 431675 00628 27165 34961
13 43 50 442053 .71 4098.517 00585 23974 30917
4 4525 5 39 402475 88 372808 00538 200685 25762
1 415 129 376873.59 349135 00489 17080 21734
10 37.75 3.3% 33572528 3711015 00438 13624 17065
g 34 128 308763.90 286.038 00386 1104 13.534
8 3028 333 268024 90 249224 00333 8237 9 857
7 85 90681.29 240654.22 222941 00280 6 249 7134
8 22785 896C &4 203859.05 188.854 00228 4302 4650
5 18 914874 97382612 361032 00177 2858 2882
4 1625 83084 13688277 126535 00129 1637 1430
3 115 9148 74 105210.55 97.467 GC0B4 (G823 0653
2 775 3560 34 68445 48 64335 00045  0.283 0152
1 4 5203 50 36813.98 34104 0.0018 0.050 0.020
158057 40 5526598 98 311422 334 436
Avah Y
it Vi VVi Hi Fi i Fdi Wi di2 T = 0.776
18 6 501817 333980 89 335221 00209 7094 2 C o= 0297
17 64 5521 56 57737627 576086 00204 11738 3 Vo= 5514248
16 6025 53272428 531.03¢ 00186 10338 33 TR = 1137
15 368 505714.98 808 576 00184 8377 3.067
14 275 465372 30 464931 0173 80533 2641
13 48 4 41.066  0.0161 7.084 2327
12 4525 88 526 00147 SEiE 183
11 41 s 28 031 0.0134 048 3
10 #7785 2529 975 a0 4038 5
g 34 G081.29 3.50 308074 ¢ 3284
8 30.2% 8383 3% 490 268424 00093 2485
7 268 5081 2% 4.22 240416 0.0079 1888
€ 2275 8960 84 205 203 403 0 00685 1513 H
5 18 14874 512 73 00052 0.8C3 ¢
4 2 84 277 138 0.004G 0843 I3}
3 74 059 104 a.0028 0298 c
2 84 82 49 69 00018 a3 G
i 8203 30 36813 98 36 0.0008 c
158057 40 5526586.68 78556 25412
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DISTRIBUSI GAYA GEMPA STRUKTUR GLOBAL BRACED FRAME (3 STORY)

Arah X
Tingg  Tinygkat Wi Wi Hi Fi di Fiodi Wi di2 T G294
2278 6 3.672 83528.58 470 33 0.024 11.2823 2.102 C 0.450
19 f 7,487 1422583 30 a0t 00 0022 17 340 3509 v 2904 466
1525 4 7574 115505.55 650.39 cos 11826 2.504 R 0.500
115 3 7,487 86100.68 484.82 G013 6524 1.356
775 2 7,487 5802437 32672 ooos 2623 G 482
4 1 7,601 30404 78 171 20 0003 0 492 0083
41,308 515817.27 S0.058  10.016
Arat Y
Tinngr  Tingkat Wi Wi Hi T ai i d Wi di? T
2278 € 3,672 83528.58 204 42 0012 2434 0.521 C
18 5 7,487 14225330 345 14 001 3 0.980 v
1020 4 7,074 11950555 28268 0010 2 6771 R
15 3 7,487 86100 68 21072 03 D08 1 0 486
773 2 7,457 5802437 142 00 £.008 G 0.225
4 i 7,601 30404.78 74.41 G C03 G 0093
41,308 515817.27 3.036
Tirngk: Wi Vi Hi Fi di YYLai2 H
Q 3,788 126795 20 502 56 0048 8725 o
E 7.804 2300086 60 897 43 15345 4638.551%
263 7 7711 204354.51 79739 12.884 TR 1.242
2275 2] 7,768 17671 689 53 9.783
13 5 77688 147 575 87 6 603
1823 4 7.876 120 468 .64 388G
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& 45.25 6631.47 30007367 345053 00105 3844
5 455 6631 47 275200.96 349.200 00038 97
4 3775 €817 62 25736512 298518 G007TD 2076
3 34 6631.47 225465 g4 2613521 K
2 30.25 863147 200601.84 232677
1 26.5 BE6S.11 181825 51 211 014
76183 46 3509748 09
Arah X
Lt Tingg! Wi Wi Hi £
18 &§775 381850 258703 08 594 002
17 G4 703240
1 60 25 72925 22
15 56.5 7032 40
14 5275 703240 27
13 45 7298.22 35761266 284 510 157
12 45 75 7075 10 320148 20 284704 T3 R85
1 415 767516 293615 €8 233588 ©1.268
10 3775 7340.92 277119.82 220 471 B
9 34 707210 24055341 191.380
8 3028 707510 214021 76 2 5
7 268 7340 92 194534.43 4237
5 2275 7123.28 162054 63 2849
& 19 712328 135342 33 107 €76 * 850
4 1825 738410 11: 83 645 G118
3 11.5 712328 819477 65172 524
2 75 71232 £5205.42 43 920 G189
1 4 7429 42 29717.67 23643 033
125805 00 4391311 81 13
Arah Y
Lt Wi Wi Hi Fi Widhi2
18 381850 25870308 343 415 2 3%
17 7032.40 450073.3¢ 597 448 4034
16 7298 22 430717 60 583.702 3935
18 703240 387330.33 027 438 3482
14 7032 40 70958 ¢ 492 426 2088
13 7298 22 5 G 474712 2820
12 707510 320148 2¢ 424 980 234¢
kh 87840 2835616 .66 61 4.950
10 7340 32 277119 82 67 170%
9 7075.10 553 4 1315
8 767510 21 3 1018
7 734392 34 4 07838
6 7123728 { g 0633
5 712328 0 G
4 ! .10 2 ¢
3 5 7123.28 al G
2 775 7123 28 2 oo
1 4 7429.42 39 443 0
12580200 4391311 81 30
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DISTRIBUS| GAYA GEMPA STRUKTUR OPEN FRAME

Lt Tirggi Wi Wi Hi Fi di Fioa Widi2 N = 2007

18 €775 4305 95 FG1T9R 70 81565 01447 40595 B 506 ¢ = {115
17 0 85 167 183 01407 235%F 142 818 Vo= 1852 161
1@ 320 52085 01365 a o= ERA)
15 5658 752085 424327 .89 147591 01314

14 5270 137.796 01254

128000 03185

12 4828 7 116484 01106
41 415 315496 10 09562 01020
10 3778 JEE53T 41 5680 Q007
g 34 258478.73 83778
8 320 2287005 a.4/8
7 265 231451.36 €0.574
6 2275 174806 08 &8716
S 19 145991 &4 S0708
] 1525 46700
2 i<} 30682
g 775 768278 20683
1 4 4118 13755
TR3ASE 16
Arah Y
ir i di T = ?
18 12611 0.0478 c - 0115
i7 185759 00474 v o= 802,151
16 00456 ™™ = 2644
15 0.0454
14 6.0438
13
44
4
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DISTRIBUSI GAYA GEMPA STRUKTUR LOCAL BRACED FRAME

Asah X

Lt Lingge Wi Wi Hi Fi ]} Fio g Wi di2
18 6775 236219 160038 06 249706 01767 44 112 73721
17 &4 A4G74.56 318371.56 496782 1665  a26%0 137 841
% 80 29 474 56 29971 467635 G1b4 120 885
15 $6.5 4974 56 438 630 01447 104 118
14 5275 4974565 26240781 409 432 01333 88 534
13 44 4974 56 243753 73 380326 01716
12 4525 5044.64 228269.76 356187 0.1067

1 415 04464 209352.38 326.650 00977
10 3775 5044 64 150435 00 207134 0noass

34 5044 64 174617 81 267 617 0.0740

e} 3025 D44 64 152600 23 238101 OE2S

7 285 5(44.64 133682 .85 208584 (00514
& 2276 5178.23 1178G4 €3 183805 00410

5 149 517R 73 483488 24 1535611 30313

4 1528 5178 23 78967.84 123213 00224

3 115 917823 59549 60 20145

2 775 5178 23 40131 25 00077

1 4 5214 58 20858 37 32845 0.0028

30605,
Arah Y

it Tinggi Wi Wi Hi fi di oo
13 &87.75 238218 150038.08 82331 00688 4288
17 B4 4574.56 31837158 123999 000 6458
1 8008 4974 56 29971€ 48 116733 G067 7 A3
5 565 4974.56 281062.40 108468 00654 7 2t
1 2.7/5 4974 55 2652407 01 102202 0030 € w70
13 45974 55 243753 23 594837 G 0602 5 1BO15
12 £044.54 22826576 83.906¢ 00563 S 16272
11 415 Ha4 B4 209352 38 81558 0063 14758
10 37.78 5044 .64 189G43500 74170 Q0450 121

e 34 5044 64 1715897 61 686802 00445
8 3 5044 64 152600 3 53 434

7 265 504464 1335882 85 52 067
€ 2278 5176.2 11/804.63 Ab gl
5 18 517823 98386 29 38.319

4 15.25% 2 30756

3 115

2 775

1 4
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BI.

B2.

B4.

BS.

B6.

B7.

BS.

B9.

Tabel Momen Rencana Balok Dan ReDistribusi Momen

Tabel Perhitungan Kuat Lentur Nominal Balok

. Tabel Gaya Geser Rencana Pada Balok

Tabel Perencanaan Geser Pada Balok

Tabel Momen Rencana Kolom

Tabel Gaya Aksial Rencana Kolom

Tabel Gaya Geser Rencana Kolom

Tabel Perhitungan Kuat Lentur Nominal Kolom

Tabel Perhitungan Kuat Tekan Nominal Kolom

B10. Tabel Perhitungan Kuat Geser Nominal Kolom

B11. Tabel Stress Ratio Cek Kolom




Distribusi Momen Balok Porta! £ (OPEN FRAME)

Lantai Profil Balok Point Momen Awal ReDistribusi Momen Balok Momen
1,4D 1,2D+1,6L 1,20+0,5L+E 0,9D+E 1,20+0,5L+E 0,9D+E Rencana
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14
o Mu, ki 15156 14561 65 91 2853 48 61 18 49 delta M delta M
0798  MSp ki -75.21 7284 1189 684 541 53 86 17 29925 47 021516
W14 x82 Tep Km 4 120 93.77 92.04 8419 60 45 107 49 107.47 867% 28 83% 5386
7.202  MSp. ka 7201 69 63 118 79 -100 88 -101 49 53 86 101 49
8 Mu, ka -147 56 -141 60 -199 44 -163 10 -182 15 -116 08
0 Mu, ki -76 90 -72.86 18 80 37 45 42 a4 5453 delta M delta M
0798  MSp ki 2657 25 48 4013 4667 6377 6375 236377  17.081005
1 W14 x 82 Tengah 3 2L 45 39 4393 40 39 2410 6403 46.18 15 25% 12 54% 6377
5202 MSp ka 26 69 -2561 -87 40 80 83 6377 6375 6377
6 Mu, ka -77 06 7303 -154.95 -136 26 131 31 11918
Q Mu, ki -147.43 141 47 6273 -26 42 43 44 2113 detta M defta M
0798  MSp ki 7191 69,52 -9 43 8 44 985 55 99 192833 47 5465745
W14 x82  Tep: Kanan 4 2L 9377 92 04 8373 59 99 103 01 107 54 9 47% 28 59% 5599
7202  MSp ka 75 31 7295 12229 10353 -103 01 55 99 103 Q1
8 Mu, ka 151.69 145 75 -203.72 -166 30 184 43 118 75
0 Mu, ki -154 26 148 28 2915 893 3618 55 91 defta M defta M
0798  MSp ki 77 40 7500 17.53 36 82 8286 83.81 6533105 46 982445
W14 x 82 Tept Kin 4 1721 9362 9189 8415 60 45 149 48 107 43 27.66%  2344% 83 a1
7202  MSp ka 70 07 £7.71 148 19 13079 8286 -83 81 8381
8 Mu, ka 14510 -139 16 23617 -200 46 170 84 153 48
0 Mu, ki -76 60 72 56 68 24 86 81 91 69 103 76 delta M delta M
0798  MSp ki 26 36 2527 76.41 8289 99 85 99 84 2344586 16 94553
2 W 14 x 82 Tengah 3 2L 4535 4388 4036 2508 63 81 46 02 11 50% 915%
5202  MSp ka -26.47 2538 12330 11679 99 85 99 84
5 Mu, ka 76.74 7271 -203 85 185 24 -180 40 -168 29
0 MU ki -144.99 139 04 21 58 1409 4457 61.84 delta M delta M
0788  MSp ki -69.98 67 61 2345 4083 89 55 88 58 66 10071 47 752145
W14x82  Tep Kanan 4 2L 9381 91.89 83 49 5% 30 149 60 107 55 26 94% 23 04%
7202 MSp ka 77 48 7510 185 65 4136 33 -89 55 -88 58
8 Mu, ka -154 37 -148 39 -245 33 207 22 -179.22 159 47
0 Mu, ki 156,60 150 60 772 3095 57 54 77.86 delta M detta M
0798  MSp ki 79.26 76 84 3471 54 48 99 97 101 39 65 26372 46 909175
W14 x 82 Tepi Kin 4 172L 94372 91.99 8430 60 57 149 56 107.48 26 34% 21 10% 104 3%
7.202  MSp ka 68 26 £5.92 165 24 148 30 99 97 101 3% 101 3%
8 Mu, ka 142.86 -136.95 257 50 222 36 192 24 175 45
0 Mu, ki 76 71 7267 67 26 115 86 120 74 13283 detta M detta M
0798 M Sp, ki 26 43 2534 97.72 10423 12120 12120 23 47931 16 9692
3 W14 x 82 Tengah 3 2L 45 43 4385 40 42 2912 63 90 46 09 10.08% 7 92%
5202 MSp ka 26 48 25.40 144 68 13817 412120 12120
6 Mu, ka -76.79 -72.75 -233.00 21438 209 52 -197 41
4 Mu, ki -142 80 -136.88 372 38 84 69 92 86 69 delta M delta M
0798  MSp ki 68 21 6587 4371 5G 64 109 93 108.49 66 20118 47 84677
W14x82  TepiKanan 4 1720 93.71 9198 8351 5979 149 72 107.64 24 44% 2061% 108 gt
7.202  MSp ka 78 30 -76.89 176 11 -156 33 -109 61 -108 4% 108 &1
8 My, ka -156.66 -150.66 -270 90 -232 21 204 70 -184.36
0 Mu, ki -158 &1 15278 345 4269 68 70 89 57 delta M delta M
0798  MSp ki 81.01 -78.58 4367 6389 108.92 110 77 6524899 46 88483
W4 x 82 Tepi Kiri 4 2L 93.77 9204 8438 60 64 149.63 107.52 24.29% 20 03%
7202  MSp ka -66 58 £425 17417 157 66 -108.92 41077
8 Mu, ka -140.77 -134 88 -266 .68 -234 07 -203.43 -187.19
[§} Mu. ki -76.76 7271 11316 13177 136 65 148 75 delta M delta M
0798 M Sp, ki 26 44 2535 100.41 11592 13290 132 89 23.48355 16972
4 W14 x 82 Tengah 3 172 45 45 4402 40 48 29186 63 96 46 13 9 43% 7.37% 132 90
5202 MSp ka -26.47 2539 -156 38 -149 86 -132.90 -132 8¢ 13295
6 Mu, ka -76 80 7276 -248.96 -230 33 -225.47 -213 36
a Mu, ki -140.74 -134.84 18 63 5323 8491 101.14 defta M delta M
0798  MSp ki 5655 6422 55 65 7216 12193 120 07 66 28106 47 917045
W 14x82  TepiKanan 4 w2 9377 92.04 83.53 5979 149 81 107.71 2317% 19 42%
7202  MSp ka 81.04 7861 18821 167 98 412193 12007
8 Mu, ka -158.84 -152.82 -286 02 246 77 215 73 -198 85
s} Mu, ki -160 86 -154 82 781 47 57 7307 94 46 detta M detta M
0798  MSp ki 8265 -80 20 47 17 67 80 112 43 114,69 65.26531 46 891515
W 14 x 82 Tep Kiri 4 120 9382 92 09 8442 50 €7 14969 107 56 2390%  1962% 14465
7202 MSp ks -65.01 6270 7770 161 59 -112.43 11469 11453
8 Mu, ka -138 83 -132.96 -273 10 238 99 -207 83 -192 10
0 Mu, ki 7679 7275 120 30 138 92 14379 155 89 detta M defta M
0798 M Sp, ki 26 45 -25.36 11467 12118 13815 13815 23 48645 16 57435
5 W14 x 82 Tengah 3 1720 4555 44 07 40 54 2920 64 02 46.18 917% 715% 138 12
5202 MSp ka 26 47 -25.39 161 64 15513 -138.15 138 15 132 15
5 Mu, ka -76.82 -72.78 25614 -237 52 232,66 -220 54
o Mu, ki -138.81 13294 2652 60 63 9285 108 59 detta M delta M
0798  MSp ki 65.00 62.69 6198 7809 128 31 126 04 66 33212 47 958475
W 14x82  TepiKanan 4 172L 93 81 9209 83587 5982 149 90 107 78 22 56% 18 BE%
7202  MSp ka -82.66 -80 22 19464 17400 -128 31 126 04
8 Mu, ka 160 88 -154.84 294 06 -254 29 22772 206 33
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0 Mu, ki 16267 156 62 789 4792 7291 6/ delta M aelta M
0798  MSp ki -84.08 8162 47 09 68 10 11232 11495 6522222 46 848465
W 14x82  TepiKin 4 ML 9392 9219 8453 6075 149 75 107 60 2390%  1958% 114 95
7202 MSpka 6358 6128 177 54 16179 11232 11495 11495
8 Mu, ka -137 07 131 21 -272 93 239 27 207 71 192 42
0 Mu, ki -76.87 7283 12130 139 94 144 82 156 94 defta M delta M
0798  MSp ki 26 50 254 115 41 12193 138 93 138 93 2352345 17 0004
6 W 14 x 82 Tengah 3 2L 4559 4412 40 58 2923 6410 46 23 9.14% 712% 13893
5202 MSpka 2651 25 42 162 46 -155 93 136 93 138 93 138 93
6 Mu, ka -76.89 .72 85 267 27 238 62 233.74 22162
0 Mu, ki -137.06 -131.20 2953 6318 95 90 11118 delta M delta M
0798  MSp ki 6357 6127 64 40 80 14 130 76 128 13 66 36779 47 99409
W 14x82  Tep: Kanan 4 2L 9391 9218 8363 59 85 150 00 107 85 22 33% 18 68% 130 76
7202 MSp ka -84.09 8163 4197 13 17613 -130 76 -128.13 130 76
8 Mu, ka -162 68 -156.63 -297 18 -256 95 -230.81 208 95
0 Mu, ki 164 47 -158 40 409 4478 6981 91.98 defta M delta M
0791 MSp ki 8613 8364 4393 85 45 109 66 112 66 6572478 47 202925
W14 x 82 Tepr Kin 4 1721 9402 9229 8463 6083 150 36 108 03 24 41% 19 89% 11266
7209 MSpka 6273 60 42 17538 159 86 -106 66 112,66 112 66
8 Mu, ka -135 30 -129 46 269 28 -236.08 203 56 -188 87
0 Mu, ki 76 95 7291 117 84 136 50 14174 153.78 delta M defta M
0791 MSp k 26 93 -25 82 112 97 119 60 136 88 136 88 2390405 17276
7 W14 x 82 Tengah 3 12t 4564 4417 46.62 29 26 6452 4653 9% 7 34% 136 88
5208 MSpka 2694 25 83 160 78 15415 -136 88 135 88 136 88
6 Mu, ka -76.96 72.92 253 95 23528 -230.04 218 01
i Mu, ki -135 30 129 46 2¢ 05 62 25 95 98 110.67 defta M delta M
0791 MSp ki 6273 -60 42 6378 7930 13071 127 70 6693059 48 40884
W14 x82  Tepi Kanan 4 172 94 01 9228 83.7C 59 90 150 63 108 31 22 55% 18 90% 13071
72089 M Sp ka -86 13 8364 -197 64 176 11 130 71 127 70 130 71
8 Mu, ka -164 48 -158 41 -296 80 256 11 229 87 207 70
0 Mu, ki 166 21 160 12 214 38 99 6364 86 24 delta M delta M
0791 MSp ki 87 51 8501 3894 60 81 10472 108 .06 6577871 47 2484
W14 x82 Tept Kin 4 72 9405 9232 8464 50 83 150.42 108 08 24 99% 2051% 108 06
7209 MSpka 6141 59.12 -170.49 155 31 10472 -108 06 108 08
8 Mu, ka 133 67 -127.85 -263 19 -230.40 197 42 183 16
Mu, ki 76 97 7293 11132 129 99 135 22 147 26 detta M delta M
0791 MSp ki 26.93 2582 108 19 11482 132 09 13209 2390425 17 27685
8 W14 x 82 Tengah 172 4569 4422 40 67 29 30 64.57 46 57 9 66% 7 55% 132 09
5209 MSp ks  -2693 2583 -156 00 -149 37 -132 09 132,09 132,00
5 Mu, ka -76.97 7294 247 47 -228 80 -223 56 -211 52
0 M, ki -133 67 127 84 25 89 58 68 9283 107 09 delta M defta M
0791 MSp ki £1 41 -59 11 61.25 76 44 128 1§ 12484 6593872 48 408565
W 14x82  Tepi Kanan 4 1721 9405 9232 8376 59 95 150 70 108 36 2279%  1917% 126 19
7209 MSpka 8752 8501 19513 17325 -128.19 124 84 128 19
8 Mu, ka -166.21 160 12 -293 69 25255 226 75 20415
Q Mu, ki 167 76 161 66 1014 3139 55 69 78 68 delta M detta M
0791 MSpk 8875 8623 3282 5472 98 35 102 00 6582495 47 28842
W 14 x 82 Tepi Kiri 4 7L 9409 92.37 8465 80 83 150 48 108 12 2578% 2121% 102 00
7209 MSpka  -6023 57.94 16417 149 29 68 35 -102 00 102 00
8 Mu, ka 13220 -126 39 -255.32 222 90 -189.48 175 62
0 Mu, ki -76 99 72,95 102 38 12108 126.29 138 34 delta M cetta M
0791 MSp ki -26 93 2583 10162 108 25 125 53 125 53 239112 172823
9 W14 %82 Tengah 3 "L 4574 4427 4071 2433 64.63 45 81 10.02% 7 56% 125 55
5209 MSp ka  -2694 2583 149 44 14281 125 53 12553 12553
6 Mu, ka -77.00 -72.96 238 58 216 90 21467 -202 62
0 Mu, ki 413220 -126.39 20 65 5307 87 59 101 47 delta M defta M
0791 MSp. ki 6023 578 57 06 71.94 124 00 120 34 56.93794 48 401545
W 14x82  TepiKanan 4 mnL 94.09 9236 8383 50 01 150 77 108 41 2320%  1960% 12400
7209 MSp ks 8875 -86.23 -190.94 168 75 -124 00 -120 34 12400
8 Mu, ka -167 75 -161 66 -288 .48 246 95 22154 -198 55
0 Mu, ki -169.14 163 03 19 44 22 45 46 44 69.78 defta M defta M
0791 MSp ki -89.85 87 32 2506 4754 90 94 94 87 6587314 47 331365
W14 x 82 Tepi Kin 4 172L 9413 92 41 8466 60 82 150 53 108.15 26.76% 2211% @487
7209 MSp ka 5917 -56.89 -156 81 -142 20 50 64 9487 9487
8 Mu, ka -130.88 -125.08 -246.14 214 06 180 27 -166.73
0 Mu, ki -77.02 -72.98 9166 110 34 11558 127 63 delta M detta M
0791 MSp k 26 94 2584 9374 100 37 117 66 117 66 2391946 17 2838
10 w14x82 Tengah 3 172t 4578 4431 4076 2936 6463 46 65 10 49% &26% 117 66
5209 MSpka  -2694 25 84 -141 58 134 95 117 66 117 66 117 66
6 Mu, ka -77.02 72.98 227 92 200 23 -204 00 191 95
0 Mu, ki -130.35 -125 08 13 82 45 993 8075 9428 delta M detta M
0791  MSp ki 5917 -56 89 5160 55 21 418 53 11460 6692897 48 387335
W4 x 82 TepiKanan 4 721 9413 92 40 83 oC 5007 150 83 108 4€ 23.76% 20 18% 118 53
7208 MSp ka  -89.85 87.32 -185.48 162 98 118 53 114 60 118 53
8 Mu, ka 16913 163 02 281 67 23978 21474 -191.39

Distribusi 14 Balok (Desain) / Tane! Distr
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0 Mus ki EERED) 164 27 29 70 1250 36 20 detta M delta M
Q791 MSp ki 50 85 -88 32 16 82 39 55 8277 6594835 47 398685
W 14 x 82 Tept Kirs 4 L 9415 92 42 8463 6079 150 57 108 19 27 4% 23 20% 86 95
7209 MSp ka 5822 5596 14872 134 35 8277 86 95 86 95
8 Mu, ka 12972 -123 93 -236 05 -204 27 -170.10 156 87
0 Mu, ki 7701 7298 79.73 98.41 103 65 115 70 detta M delta M
0791 MSp ki 26.93 2582 8496 91.59 108 88 108 88 2391267 17.284945
1 W14 x 82 Tengah 3 7L 4582 44 35 40.80 2939 6471 46 68 1107% 876% 108 88
5209 MSp ka 2693 2583 13279 -126.16 -108.88 -108.88 108 88
6 Mu, ka 77.02 -72.98 215 99 -197 31 -192 08 -180 03
0 Mu, ki 12972 123.94 583 37 61 7274 8598 delta M delta M
0791 MSp ki 58 23 55 96 4520 59 56 11211 107 93 66 91547 48 365835
W 14x82  TepiKanan 4 2L 9414 92 41 83.96 6013 150 88 108 49 2445% 20 90% 11
7209 MSp ka 9085 -88 31 -179.03 -156 30 11211 107 93 211
8 Mu ka 170 39 16426 27367 231 46 -206.75 183 10
[3] Mu, ki 171.24 16512 -40.19 223 2568 49 57 defta M delta M
079t MSp k 9151 88 97 8.43 31.33 7431 78 67 6587402 47338515
W 14 x 82 Tep: Kiri 4 7L 9429 92 56 8476 80 89 150 64 108 23 2922% 24 41% 7867
7209 MSp ka 5745 5519 -140.18 -126.01 7431 7867 78 67
8 Mu. ka 128 79 123 01 -225 44 -193 80 159 57 146 56
0 Mu, ki 7713 7310 66.68 €5 39 90.67 10273 defta M delta M
0791 MSp ki -27.01 25 91 7536 8201 99 34 99 34 23.98452 17 3361
12 W14 x82 Tengah 3 172t 4584 4437 40.82 29.40 64 80 4674 1181% 9 40% 99 34
5209 MSpka -2701 2591 12333 -116 68 -99 34 -99 34 99 34
6 Mu. ka 7714 -73.10 -203.15 -184.44 17917 167 11
0 Mu. ki 12879 -123 01 310 28 44 6378 7679 detta M delta M
0791 MSp ki 57.45 -55 19 3605 5222 10493 10057 66 88215 48 346855
W 14x82  TepiKanan 4 12L 9428 9255 a4¢7 6020 15096 108 55 2527%  2175% 10493
7209 MSpka 9151 88 97 17182 148 92 104 93 100 57 104 93
8 Mu ka -171.24 16511 264 70 -222.28 -197.82 17353
Q Mu. ki 17207 -16% 94 5361 1067 30 74 37 0¢ detta M deita M
0777  MSp ki -93 44 90 84 31 2028 1976 6834 22 86988 48 064485
Widxs2 Tepi Kiri 4 7L 94 46 9272 8491 £100 107 78 109 06 10.79% 2651% 68 34
7223 MSp ks 5781 -55.50 -130.65 116 41 107 78 65 34 107 78
8 Mu, ka 127 85 -122.08 211,91 -180.60 189 04 -132.54
0 Mu, ki 7728 7324 49 88 68 63 7464 86 53 defta M delta M
0777  MSpk -27.89 2674 £2.86 €972 8762 87 62 2476047 1789885
13 wW1i4x82 Tengah 3 mL 45.86 44 40 40 84 29.42 65 60 47 32 1327% 10 66% 87 62
5223 MSpka -2789 2674 11238 -165 52 -87 62 8762 a7 62
3 Mu, ka 77.28 -73.24 -186 61 167 86 -161 85 -149 95
[4 My, ki -127.85 -122 09 -14.95 1635 5295 65 a4 delta M defta M
0777  MSp k 57 81 -55.51 27.91 4216 9581 9125 67 90116 49 085695
W34 x82  TepiKanan 4 72 L 94.45 9272 84.23 60 31 15213 106 40 26 86% 23.36% 95 81
7223 MSpka 9343 90 84 163 71 -140 33 -g5 81 9125 95 &1
8 Mu ka 172,07 -165 94 25277 21013 184 87 181 05
0 Mo ki -173.00 -166.86 67.45 2457 50 02 2359 delta M delta M
0777  MSp k 9419 9158 -14.27 831 316 57 47 17 42744 481631135
W 14 x82 Tepi Kin 4 120 94.45 92.72 8485 50.93 10228 109 1C 879% 26 80% ST 47
7223 MSpka 5711 54 82 119,70 -105 63 -102 28 57 47 102 28
8 Mu, ka -126 99 12123 -198 30 167 22 -180.87 11805
0 Mu, ki 77 26 7322 3326 5200 5801 69 90 delta M delta M
0777  MSp k 2787 2672 50 55 57 41 7530 7530 247498 17.892795
14 W14 x82 Tengah 3 1720 45 89 44 43 40.87 29 45 6562 47 34 14 56% 1183% 7530
5223 MSpka 2787 2672 -100 05 9319 7530 7530 7530
[3 Mu, ka -77.26 -73.22 -169 98 151 24 -145.23 -133.35
0 Mu, ki -126.99 121.24 27.03 406 40 83 5309 delta M delta M
0777 MSp ki 57.12 54 82 1819 3226 8605 8130 67 85868 49035855
W 14 x 82  TepiKanan 4 2L 94.45 9271 84.30 5039 15216 109 42 2820%  24.80% 86.05
7223 MSpka 9418 9158 -153 91 -130.34 -86.05 8130 86 05
8 Mu, ka -173.00 -166.86 -240 62 -197.75 17276 148 71
3] Mu_ ki 17368 -167 54 81.05 -38 00 £9.01 1024 defta M detta M
0777  MSp k 94.73 9212 2523 -152 -13.20 4672 12 03412 48 2344485
VW14 x82 Tepi Kin 4 2L 94.47 9274 8482 60 90 96 85 109 13 551% 31 33% 4672
7223 MSpka 5658 54 30 -108 &9 54 95 96 35 4572 96 35
8 Mu ka -126.33 -120 59 -184 87 -153 95 -172 83 105 72
0 Mu, ki 7728 7324 16.62 3537 4138 5327 defta M delta M
0777 MSpk -27.88 2673 38 23 4509 6299 6299 247602 1790156
15 wi4x82 Tengah 3 2L 4591 44 45 40 90 2947 65.66 4737 1614%  1330% 62 99
5223 MSpka 2788 2673 8775 -80 89 6299 £295 62 99
6 Mu ka 77 28 7324 -153.39 -134 65 -128 63 116 74
0 MU ki 12634 120 59 -39.30 £38 28 51 40 63 delta M detta M
0777 MSpk 56 59 5430 832 2226 7613 7124 67.80694 48 982185
W 14 x B2 TepiKanan 4 120 94 47 9274 84 3¢ 50 47 152 20 108 45 2971% 26 45% 7613
7223 MSpka 9473 -92.12 143 93 120 22 7613 7124 7613
8 Mu ka -173 68 -167.53 228 26 -185 21 -160 46 136 23

Oistnbust M Balok {Desain} / Tabe! Disir
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n Mu. ki 17417 -168 01 33 U 3877 delta M delta M
0777 MSp k 6512 92 50 3561 017 6932385 1197155
W 14 x 82 Tepi Kirt 4 U2l 94 49 9275 8479 7283 403% 8 47% 28.68
7223  MSp ka 5622 53.94 -98 65 7283 9172
8 Mu, ka -125 89 120 15 17216 -129.38
0 Mu, ki 7728 -73.23 070 3735 defta M detta M
Q777 MSp ki 2787 26.71 26 45 5120 2475576 17.900155
16 W 1d x 82 Tengah 3 72L 45.95 44 48 40 95 47 41 18.01% 1507% 51.20
5223 MSp ka -27 87 2672 7596 5120 5120
6 Mu, ka 7728 7324 137 49 -100.85
3 Mu, ki -125 80 4120 16 5124 28 51 deita M delta M
0777 MSp. k 56 23 5395 4128 6151 2490241 48 94298
W 14 x 52 TepiKanan 4 172L 94 48 9275 84 46 10936 109 48 1151%  2827% 6151
7223  MSp ka 9512 92,50 134 26 -109 36 5151 109 36
5 Mu, ka 174 16 -168 01 216 07 17310 -191.37 124 16
i Mu, ki 17453 168 37 -105 20 5193 102 70 5435 delta M defta M
07/7  MSp kt 95 41 9279 -44 71 -2083 4221 1324 2 4961 758171
W14 x 82 Tept Kint 4 7L 9450 9277 8472 5079 87 22 68 37 155% 582% 42 21
7223 MSpka 5588 53 61 -89 71 7595 87 22 £8.37 87.22
8 Mu, ka 125,47 119 74 -161 05 -130 35 158 55 12277
0 Mu, ki 77 33 7330 1309 568 1174 2363 defta M defta M
0777  MSp k 27 93 26.79 16 21 2308 4103 4103 248229 17 948485
17 W14 x 82 Tengan 3 112 ) 45 85 44 39 40 87 25 45 65 70 47 41 2005% 17 08% 4103
5223 M Sp ka -27.93 26 79 65 85 5368 4103 -41.03 41.03
6 Mu ka 77 33 7330 -123 83 -105 07 -99 01 -87.12
0 Mu, ki 125 48 11974 6161 30 91 -41 06 17.92 defta M defta M
G777 MSp ki -55 89 53 61 962 444 10.93 5297 2055455 48830997
W 14 %82 Tep Kanan 4 120 94 50 9277 8457 A0 E5 105 13 109 48 999% 3007% 5297
7223 MSp ka -85 40 92.78 125 68 401 86 10513 5297 105 13
8 Mu, ka 17452 -168.36 -205 66 -162 39 -185.10 -113 56
0 Mu, ki -80 00 -86 60 3715 1491 3535 -8.90 defta M delta M
Q777  MSp ki -54.36 5254 13 80 11201 571 1797375 6005045
W14 xg2 Tept Kint 4 2L 49 02 46 .83 437 45 56 3776 228% 872% 1201
7223 MSp ka 1564 1418 -47 38 -45 56 3776 4556
8 Mu, ka -41.94 -38.98 7879 7700 62 86
0 MU, ki -31.28 -29.64 1707 2466 27 96 3256 delta M delta M
0777  MSp k -12.30 11.67 222 3316 3316 1088394 7 895935
18 W14 x 82 Tengah 3 1720 2215 2114 1864 2 3052 2212 1503% 12 18% 3316
5223  MSp ka 1230 1167 -44 04 4105 3316 3316 3316
3 Mu, ka -31.28 -29 65 7243 £4 .84 6154 -56.94
o Mu. ki -41.94 -38.98 507 36 54 3793 delta M defta M
G777  MSp k 1564 -14.18 > 5158 46.63 3147931 22928835
W 14x82  Tep Kanan 4 2L 49.02 46.83 ] 74 69 5413 25 60% 2276% 51.58
7223 MSp ka 5436 5254 8308 59 56 5158 -46 63 5158
3 Mu. ka -89.99 -86.59 120 67 20073 -91.49 -77 81
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Distribusi Momen Balok PORTAL E (LOCAL BRACED FRAME)

. . Momen Awai ReDistribusi Momen Balok MOMEN
antai Profil Balok Point deltaM
14D 1,2D+1,6L 1,2D+0 8L+E 0,90+E 1,2D40,5L+E 0,9D+E RENCANA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0 Mu, ki -249.03 -251.45 -189.42 -124.18 -181.14 -122.66
0794 MSp ki -129.84 -13208 -89.16 5485 -80.88 .53.32 827815 152195
W14x53  TepiKiri 4 2L 174.99 180.05 158.69 111.70 166.87 11322 324% 0.80% 80.88
7206 MSp.ka -126.36 -128.48 -142.04 -108.66 -133.76 -107.13 133.76
8 Mu, ka -244.69 -246.99 -255.39 -191.32 .247.11 -189.80
0 Mu, ki -109.88 -108.76 5465 26,55 5326 088 detta M delta M
0794  MSp. ki -39.41 -39.41 -3.16 7.05 177 32.71 1.395175 2566737
1 W 14 x 53 Tengah 3 1L 73.23 74.05 66.15 46.93 67.54 7260 1.06% 23.95% 32.71
5206 MSp, ka -40.66 -40.76 -68.94 -58.38 -67.54 -32.71 67.54
6 Mu, ka -98.57 -96.58 -132.07 -107.16 -130.67 -81.50
0 Mu, ki 24456 -246 .85 -187.05 -123.01 -180.21 112246 delta M delta M
0794 MSp.ki -12626 -128.37 -86.98 5363 -80.14 -53.08 68355  0.54855
W 14x53  TepiKanan 4 172L 175.00 180.06 159.99 113.10 166.83 11365 262% 0.28% 80.14
7206 MSpka  -129.87 -132.09 -146.32 -112.00 -139.49 -111.45 139.49
8 My, ka -249.08 -251.50 -261.09 -195.84 225426 219529
3 Mu, id -251.35 -253.81 17413 -108.28 -171.96 -103.48 detaM  deltaM
0794 MSp. ki  -13181 -134.06 7712 -42.29 -74.95 -37.49 21657 4.794
W14x53  TepiKiri 4 1720 174.45 179.50 157.49 110.74 159.66 11554 0.81% 2.33% 74.95
7206 MSpka -12428 -126.36 -153.16 -120.33 -151.00 11554 151.00
8 Mu, ka -241.96 -244.20 -269.00 -205.65 -266.84 -200.86
0 Mu, ki -118.55 -118.13 4216 -11.60 239 16.66 delta M delta M
0794 MSp K -44.03 -44.40 766 19.18 47.43 47.43 3977431 2825291
2 W 14x 53 Tengah 3 172L 79.89 8123 72.32 51.22 112.10 79.47 2324%  20.09% 47.43
5206 MSp,ka -44.06 -44.44 -87.21 -75.68 47.43 -47.43 47.43
6 Mu, ka -118.60 -118.18 -171.18 -140.60 -131.40 -112.35
0 Mu, ki -241.97 24422 -168.64 -105.29 -167.75 -88.43 deita M delta M
0794  MSp.ki  -12429 -126.37 7220 -39.37 -71.30 32,51 08963  6.85385
W 14x53  Topi Kanan 4 12L 174.44 179.48 160.13 113.38 161.02 12023 0.32% 3.19% 71.30
7206 MSpka -131.81 -134.05 -161.92 -127.08 -161.02 -120.23 161.02
8 Mu, ka -251.35 -253.80 -280.58 -214.74 -279.69 -207.88
0 Mu, ki -253.51 -256.00 -163.80 97.38 -162.02 -88.40 defta M delta M
0794 MSp ki 13355 -135.83 6896 -33.67 £7.19 -24.69 177175 897715
W14x53  TepiKiri 4 2L 174.36 176.40 156.87 110.14 158.64 11912 064% 417% 67.18
7208 MSp ka -12233 -124.37 -160.41 -128.10 -158.64 -119.12 158.64
8 Mu, ka -239.50 -241.69 -277.89 -215.19 -276.12 -206.21
0 Mu, ki -118.49 -118.05 -28.08 246 11.69 30.71 delta M delta M
0794  MSp, ki -44.01 -44.38 17.98 29.50 57.75 57.75 3976953 282512
3 W 14x53 Tengah 3 2L 79.77 81.10 7223 51.15 112.00 79.41 2148%  1827% 5775
5206 MSp.ka -44.06 -44.43 -97.52 -86.00 57.75 57.75 57.75
6 Mu, ka -118.56 -118.13 -185.17 -154.61 -145.40 -126.35
0 Mu, ki -239.51 -241.70 -155.31 92,61 -148.99 8057 delta M detta M
0794 MSp ki -12234 -124.37 -61.42 -29.10 55.1Q -17.07 632165  12.03655
W14x53 Tepikanan .4 172L 174.35 179.39 160.60 113.88 166.92 12592 2.14% 527% 55.10
7206 MSp.ka -13355 -135.82 -173.25 -137.96 -166.92 -125.92 166.92
8 Mu, ka -253.50 -255.99 294 83 .228.42 -288.51 -216.38
0 Mu, ki -25553 -258.06 -155.96 89.01 -151.19 -76.81 detta M delta M
0784  MSp.ki  -135.20 -137.51 -62.80 27.07 58.03 -14.87 477 12.1963
W14x53  TepiKiri 4 2L 174,23 179.27 156.29 109.60 161.06 121.80 168% 5.48% 58,03
7206 MSpka -12053 -122.53 -165.83 -133.99 -161.06 -121.80 161.06
8 Mu, ka -237.22 -239.37 -284.51 -222.41 -279.74 -210.21
0 Mu, ki -118.35 -117.91 1747 13.34 2254 4155 delta M defta M
0794  MSp.ki -43.94 4431 25.99 37.48 65.70 65.69 3971142 28213055
§ W 14 x53 Tengah 3 172L 79.66 80.98 72.14 51.10 111.85 79.31 20.28% 17.06% 65.70
5206 MSp, ka 4398 -44.35 -105.41 -93.90 65.70 -65.69 65.70
6 Mu, ka -118.41 -117.98 -195.86 -165.34 -156.15 -137.13
0 Mu, ki -23724 -239.39 -14459 -82.49 -133.87 6629 delta M delta M
0794  MSp.ki  -12054 -122.54 -52.76 -20.92 -42.03 -472 10.72115  16.20065
W14x53  TepiKanan 4 12L 17422 179.26 160.98 114.29 171.70 130.49 3.50% 6.77% 42,03
72068 MSpka @ -13519 -137.50 -182.42 -146.69 -171.70 -130.49 171.70
8 Mu, ka -255.52 .258.05 -306.37 23042 -295.65 22322
0 Mu, ki -257 A5 -260.01 -149.84 -82.48 -142.84 £7.75 detta M delta M
0794 MSp ki  -136.77 -139.10 -58.07 2193 -50.98 721 7.0969 14.7257
W 14x53  TepiKiri 4 2L 174.08 179.12 155.76 109.12 162.86 123.84 2.45% 6.46% 50.98
7206 MSpka -118.86 -120.83 -169.96 -138.57 -162.86 -123.84 162,86
8 Mu, ka -235.10 -237.21 -289.53 -228.00 -282.43 -213.27
0 Mu, ki -118.19 117.74 851 21.95 31.13 50.12 detta M defta M
0794  MSp,ki -43.85 -44.21 32.33 43 .80 71.97 7197 3964112 28.167455
3 W 14x 53 Tengah 3 1720 79.54 80.86 72.06 51.05 111.70 79.22 19.41% 16.21% 71.87
5206 MSp, ka -43.89 4426 -111.61 -100.13 -71.97 7187 7197
6 Mu, ka -118.25 -117.80 -204.27 -173.79 -164.63 -145.63
0 Mu, ki 23511 -237.22 -135.75 -74.22 -121.39 54,60 delta M delta M
0794 MSp ki -11887 -120.84 4561 1422 -31.25 540 1436575 19.61885
W 14x53  Tepikanan 4 2L 17407 179.11 16128 114.63 175.64 13425 A.ss%Lamcpi ran:Bd
7206 MSpka -13676 -139.08 -190.01 -153.87 -175.64 -134.25 175.64
8 Mu, ka -257.43 -260.00 -315.92 -248.46 -301.55 .228.84

Distribusi M Balok (Desain) xis / Tabel Distr



B 0 Mu ki -25896  -26156 -145.22 -77.36 136 52 -60.82 deftaM  deha M
0794  MSp. ki 13797 -140.33 .34 35 -17.88 -45.85 1.35 8.5349 16533
W14x53 Tepi Kiti 4 12L 174.13 178.16 156 49 108.83 164.18 125.36 297% 712% 4565
7206 MSp.ka  -117.32 -118.26 -172.88 -141.89 1641 -12536 16418
8 My, ka -233.19 -235.26 -293.11 -232.08 -284.41 21555
[1} Mu, ki -118.32 -117.87 -2.28 26.20 37.44 56.43 delta M defta M
0.794  MSp, ki -43.96 -44.32 36.89 48.38 76.62 76.61 39.73006  28.22857
6 W 14x53 Tengah 3 172t 79.49 80.80 71.99 51.00 11.72 79.23 18.86% 1567% 76.62
5206 MSp,ka -44.00 4437 -116.35 -104.84 -76.62 -76.61 76.62
6 Mu, ka -118.37 -117.93 -210.69 -180.18 17096 -151.95
0 Mu, ki -233.21 23528 -128.70 6767 -111.55 -45.42 delta M deita M
0794  MSp ki  -11733 -118.27 -39.83 8680 2274 1335 171507 222494
W14x53  TepiKanan 4 2L 174.12 178.15 161.62 114.96 178.77 137.21 5.30% 8.71% 22.74
7206 MSp,ka -137.96 -140.32 -195.92 -159.46 -178.77 -137.21 178.77
8 Mu, ka 258,95 -261.54 32337 -255.51 -306 22 -233.26
0 Mu, ki -260.76 -263.39 -140.28 -71.94 -128.50 -52.43 delta M defta M
G773  M3p.ki -14238 -144.79 52,61 -15.00 -40.83 452 11.783 195115
W 14x53 Tepi Kiri 4 2L 174.21 179.24 155.24 108.56 167.02 128.07 397% 826% 40.83
7227 MSp,ka -11828 -120.19 -178.80 -147.58 -167.02 -128.07 167.02
8 Mu, ka -230.88 23280 29670 23628 284 81 -216.77
R ) 0 Muk 11851 11806 414 3468 4553 5414 dettaM  defta M
0773 MSp.«i -45.83 4623 40.79 52.78 8223 8223 41.44653  29.451365
7 W 14x 53 Tengah 3 720 79.43 80.74 71.92 50.94 11336 80.39 19.06%  15.76% 8223
5227 MSp, ka -4592 -46.27 -12368 -111.68 82.23 8223 82.23
3 Mu, ka -118.56 -118.11 -217.42 -186.36 -175.87 -157.41
[3} Mu, ki -230.90 23292 -120.89 60.47 -99.08 -34.13 defta M delta M
0773  MSp.ki  -118.2% -120.2% -3587 444 -13.83 21.80 21.81275 26.34425
W 14x53  TepiKanan 4 1721 174.20 179.24 162,00 115.32 183.81 141.66 6.56% 10.01% 21.90
7227 MSp ka  -142.37 -144.78 -205.62 -168.01 -183 81 -141.66 183.81
8 Muka _ -260.75 -263.36 -331.58 -263.22 -305.75 -236.88
0 Mu, ki 26275 -265.41 -137.17 -88.30 -124.17 -47.37 defta M deita M
0773  MSp i  -14402 -148.45 50.18 -42.13 3718 &80 129925 2092865
W14 %53 Tept Kiri 4 1721 174.06 179.08 154.82 108.18 167.8% 129.11 4.34% 8.75% 374
7227 MSpka -11655 -118.43 -180.81 -150.04 -167.81 -129.11 167.81
8 Mu, ka -228.70 -230.868 -255.08 -239.24 -286.05 -218.31
0 Mu, ki -118.32 -117.86 923 3572 50.58 69.12 delta M detta M
0773  MSp ki -45.77 -46.12 4455 56.51 8591 85.90 41.36229  29.39683
[ W14 x 53 Tengah 3 1720 79.32 80.61 71.84 50.90 11321 80.30 1861%  15.33% 8591
5227 MSp ka -45 81 -46.18 -127.27 -115.30 -85.91 -85.90 85.01
3 Mu, ka -118.37 -$17.92 -222.23 -181.72 -180.87 -162.33
4 Mu, ki -228.72 -230.70 -114.60 -54.76 8017 31.63 delta M defta M
07732 MSpkd  -11656 -118.45 30.56 021 613 86.60 24.43465 86.394847
W14x53  TepiKanan 4 1721 174.05 179.07 162.18 115.54 186 61 201.84 7.22% 32.06% 86.60
7227 MSpka -14401 -146.44 211 -173.00 -186.61 -86.60 186.61
8 My ka .262.74 -265.40 -338.33 -269.47 31389 -183.07
1) Mu, ki -264.49 -267.18 -135.36 £6.03 -121.71 -44.26 delta M delta M
0773  MSp ki -145.44 -147.90 -48.78 -10.35 23514 11.42 136432  21.7721
W 14x 53 Tepi Kiri 4 12L 173.96 178.99 15453 107.92 168.17 129.69 454% 9.04% 35.14
7227 MSp.ka  -115.00 -116.85 -181.82 -151.46 18817 -129.69 168.17
& Mu, ka -226.76 -228.70 -300.26 -240.94 -286.62 -219.147
[1] Mu, ki -118.22 -117.76 12.42 42.88 53.74 72.26 deita M deita M
0773  MSp. W 4572 -46.07 46.90 58.85 8823 8822 4132667 2937467
S W 14x53 Tengah 3 1720 79.23 80.53 71.79 50.87 113.11 80.24 18.34% 15.08% 88.23
5227 MSp.ka 4575 -46.10 -12955 -117.59 8823 -88.22 88.23
6 Mu, ka -118.27 -117.81 -225.29 -194.81 -183.96 -165.43
0 My, ki -228.77 -228.71 -109.92 5058 -83.56 3592 delta M delta M
6773  MSp ki -11501 -116.86 -26.75 3.61 £.38 90.12 26362 86.5101845
W14x53  TepiKanan 4 172L 173.95 178.98 16233 115.72 188 .69 20223 7.68% 31.57% 90.12
7227 MSp.ka  -145.43 -147.88 21505 -176.63 -188.69 -90.12 188.69
8 Mu, ka -264 48 26717 -343 33 -274.01 316 87 -187.50
0 Mu, ki -266.05 -268.76 -134.79 -85.05 12087 4283 dofta M defta M
0773 MSp ki -146.71 -148.19 4835 560 -34.55 1252 1381655 2211735
W 14x 83 Tepi Kiri 4 1720 173.87 178.90 154.31 107.72 168.12 129.83 4.60% 9.16% 3455
7227 MSp,ka  -11361 -115.44 -181.94 -151.95 -168.12 -129.83 168.12
5 Mu, ka -225.01 -226.93 -300.36 -241.50 -286.55 -216.38
0 Mu, ki -118.13 -117.67 13.98 44.42 5527 73.77 defta M detta M
0773  MSp.k -45867 -46.02 48.04 55.58 85.34 89.33 4126261 28.354845
10 W 14x53 Tengah 3 172t 79.16 80.45 71.74 50.84 113.04 80.20 1821%  14.96% 89.34
5227 MSp.ka -45.71 -46.05 -130.63 -118.69 -89.34 -89.33 89.34
6 Mu, ka -118.18 -117.72 -226.72 -186.27 -185.43 -166.91
0 Mu, ki -225.03 -226.94 -106.69 -47.83 -79.01 38.76 deita M deita M
0773  MSp,Kd 11362 -115.45 2413 5.86 358 g2.45 276857 86.588804
W 14x33  TepiKanan 4 2L 173.86 178.89 162.43 115.84 190.11 202.43 7.98% 31.26% 92.45
7227  MSp.ka  -146.70 -149.18 -217.60 -179.04 19011 -92.45 190.11
§ Mu, ka -266.03 -268.75 -346.76 -277.03 -315.07 -190.44
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a Mu, ki 267 4R 27020 13535 6524 A21.77 4321 delaM  defta M
OFFS  widpiu (4786 150,57 -45.85 &7y 3327 1223 153001 1203305
W 14x53  TepiKiri a 2L 173.77 178.79 154.11 107.55 167.70 129.58 454% 9.14% 3527
7227 MSpka -112.38 -114.19 -181.28 15182 -167.70 -129.58 167.70
8 Mu, ka 223 46 -225.35 -299 50 -241.05 -285.91 -219.01 ) o
0 Mu, ki 11801 11754 1415 4455 55.38 7387 CdetaM  deltaM
0.773  MSp, ki 4560 -45.94 48.16 60.07 89.40 89.39 4123912 29.320855
11 W 14x53 Tengah 3 2L 79.08 80.36 71.70 50.82 112,94 80.14 18.19% 14.84% 89.40
5227 MSp.ka 4563 4598 -130.64 -118.71 £9.40 89.39 89.40
- 5 Mu, ka -118.05 -117.59 -228.72 -196.30 18548 186.97
- 0 Mu, ki 223.48 -225.36 -104.78 4633 -76.30 4032 detaM  deltaM
0773  MSp.ki  -11239 411420 2258 7.09 591 9373 284847 866415995
W 14x53 Tepi Kanan 4 121 173.76 178.78 16247 115.91 19085 20255 817% 31.09% 9373
7227  MSpka  -147.87 15036 -218.44 -180.37 -180.95 8373 190.95
8 Mu, ka 267.45 -270.19 -348 80 -278.68 32032 -192.05
0 Mu, ki -268.43 -27119 -136.62 66825 12378 4478 deftad  delta M
0773  M3p. ki -14888 -151.15 49.87 -10.60 -37.00 10.67 12.87415  21.46975
W 14x53  TepiKiri 4 2L 17384 172.86 15415 10757 167.02 129.04 432% 8.96% 37.00
7227  MSpka  -11134 11313 -179.90 -150.51 -167.02 -129.04 167.02
8 Mu, ka -222.19 224,06 -297.79 -739.68 284,92 -218.21
0 Mu, ki 11815 11767 1264 4303 5396 7247 detaM  defta M
0773 MSp.ki 4570 4805 47.04 56.68 8837 88.37 4133535 29389565
12 W14x53 Tengah 3 L 79.07 8035 7169 50.81 113.02 80.20 18.33%  15.07% 88.37
5227 MSp hka 4574 -46.08 12071 -117.78 37 -88.37 8837
6 Mu_ ka -118.19 -117.72 -225.46 -185.01 -184.13 -165.62
e Mu, ki 222214 224 67 -104.18 4807 7556 4055 deftaM  deta M
0773 MSp.k -11135 -113.14 2208 731 655 9393 2862935 86.6230105
W 14x53  TepiKanan 4 172L 173.83 178.85 16257 11599 19120 202 61 8.20% 31.05% 9383
7227 WiSp.ka  -14664 -151.14 21583 -180.56 -15120 93.93 191.20
8 Mu, ka -268.42 -271.18 -349.30 -276.94 -32067 -192.32
0 Mu, ki -269.37 27214 13887 5826 12635 | 4718 detaM  detta M
0762  MSpki 15087 -15350 -52.81 -12.83 4029 8.15 1251825 2107625
W14x53  TepiKisi 4 2L 17365 178.97 15426 107.65 168.78 128.73 424% 8.88% 4028
7238  MSp.ka 11178 11353 -178.30 -149.80 -166.78 12873 186.78
8 Mu, ka 22092 22276 295.13 23735 28261 -21627 o
0 MU, ki 11832 117.86 a7 a8 ' 5208 7035 delta  delta M
0762  MSp.K 4677 4710 4452 58.73 86.81 86.80 4279451 3007531
13 W1ax53 Tengah 3 172L 7906 80.34 7168 50.62 11388 80.89 1897%  1563% 86 &1
5238 MSp. ka 4580 4714 -128.10 11688 -88.81 -85.80 8651
8 Mu, ka -118.37 -117.90 -222.95 -192.45 -180.56 -162.37
0 Mu, ki 22093 22278 -104 55 -46.77 7533 4081 detaM  deftaM
6762 MSp.ki 11178 11354 -23.43 807 580 9385 292221 B87.5781765
W 14x53  TepiKanan 4 2L 17384 17895 162,66 11605 19188 20363 £38% 31.49% 9365
7238 MSpka  -15096 -153.49 22110 -18122 -191.88 9385 19188
8 Muja -285.35 272.13 -348 76 278.15 .319.53 -190.57
0 Mu, ki -270.41 -273.19 14188 7087 -130.50 -50.95 detaM  defta M
0762 MSpk  -15183 15437 5524 -15.13 4388 489 113556 2001915
W 14x53 Tepi Kiri 4 2L 173.86 178.87 154.18 10761 185.55 127.63 3.89% 8.53% 43.88
7238  MSp.ka  -110.88 -11263 -176.80 14764 -165.55 412763 16555
8 Mu, ka -215.80 22163 -282.15 -234 67 -280.80 -214.65
0 Mu, ki 11822 11774 8.77 3723 4902 67.28 deftaM  deitaM
0762  MSp ki ~4£.70 -47.03 4226 54.46 8451 8450 4224899 30048075
14 W14x53 Tengah 3 2L 79.00 80.28 7167 50.81 113.92 80.86 1922%  1587% 8451
5238 MSp.ka 4673 -47.07 -126.76 11455 8451 8450 8451
5 Mu, ka -118.26 -117.79 -219.80 -189.33 17755 -159.28
0 My, ki -219.81 -221.84 -105.54 -48.05 76,71 3851 deltaM  detaM
0762 MSp.ki  -110.87 -112.64 2423 503 459 9258 28.82405 87564341
W 14x53  TepiKanan 4 2L 173.85 17886 162,61 116.03 191.44 20360 829%.  3163% 9259
7238 MSpka  -151.82 -154.36 22026 -180.16 -191.44 9259 191 44
8 My, ka -270.40 27318 -347.70 27682 318 88 -189.26
0 My, ki -271.19 -273.98 -145.20 7411 -135.18 -55.34 dettaM  doftaM
0.762 MSp Kk -152.47 -185.01 57.94 1767 -47.92 1.10 100173 187668
W14x53  TepiKir 4 120 173.82 17883 154.19 107.62 1684.21 126.38 3.47% 8.10% 4792
7235 MSpka  -110.17 -111.93 17423 14515 16421 -126.38 164.21
8 M, ka -218.93 -220.75 -288.85 -231.59 -278.83 -212.83
o Mu, ki 11818 11778 364 33.48 4523 6354 deftaM  defta M
0762 MSpu 45,68 4701 3945 51.67 8172 8172 4224344 3004818
15 W14x53 Tengah 3 2L 78.97 8024 7167 50.82 113.91 80.87 1955%  16.19% 81.72
5238 MSpka 4671 4705 12396 -111.76 81.72 8172 81.72
g Mu, ka 11822 -117.75 -216.05 -185.59 -173.81 -155 54
[} Mu, ki 21894 -22076 -107.32 -50.06 7824 37.47 defta M dettaM
0762  MSp.k  -11018 -111.94 2568 3.40 2.40 90.93 2807535 87529637
W 14x53  TepiKanan 4 12 17381 17882 162.58 116.01 15066 203.54 §12%  31.86% 96,53
7238 MSpka  -i52.46 -155.00 -218.73 -178.48 -150.86 -80.83 180.68
8 271,18 -273.96 345 81 27472 317.73 -187.19

Distribusi M Balok (Desain).xls / Tabel Distr

Lampiran Bl



o Nu, i 27972 27451 -148.77 7755 -140.21 6017 deita M detta M
0762  MSp. ki -152.90 155 45 -80.83 -20.44 -52.26 -3.08 85695  17.37885
W14x53  TepiKin 4 L 173.80 178.81 15424 107.68 162.81 125.05 3.00% 761% 52.28
7238 MSp.ka  -10068 -111.44 17138 -142.43 -162.81 -125.08 162.81
8 My, ka 21833 -220.15 -285.35 -228.25 -276.78 -210.87
Q Mu, ki -118.16 -117.68 -1.22 29.23 4103 59.29 delta M defta M
0762 MSp ki -48.67 -47.00 36.31 48.49 78.56 78.55 422479  30.056875
16 W14x53 Tengah 3 L 78.96 8023 71.89 50.85 113.94 80.90 19.84%  1857% 78.56
5238 MSp. ka -46.70 -47.03 -12080 -108.61 -78.56 -7855 78.56
6 My, ka -118.20 -117.72 211.82 -181.37 -169.58 -151.31
0 Mu, ki -218.34 -220.16 -109.77 -52.67 8271 3483 delta M delta M
0762  MSp, ki -109.69 -111.45 -27867 128 061 8878 270592 87.495638
W 14x53  TepiKanan 4 11738 173.79 178.80 162.54 115.97 189.60 203.47 7.88% 32.17% 88.78
7238 MSp.ka  -152.89 -155.44 -216.66 -176.27 -189.60 -88.78 189.60
8 My, ka -271.71 -274.50 .343.23 -272.01 -316.17 -184.51
0 Mu, ki 27226 -275.02 -152.87 81.51 -145.79 6558 delta M delta M
0762 MSpk  -15336 -155.88 -64.17 -23.67 57.08 -7.73 7.08855 159395
W14x53  TepiKin 4 1L 173.70 178.73 154.13 107.58 161.21 12352 2.52% 7.10% 57.08
7238 MSpka  -109.30 -111.05 -168.30 -139.46 -161.21 -123.52 161.21
8 My, ka -217.83 21964 -28152 -224.55 -274.43 -208.61
o M, i -118.04 11760 £62 2481 36.60 5484 detta M delta M
0762  MSp ki -46.60 4696 33.01 45.19 75.23 75.22 4221861 3003487
17 W14x53 Tengah 3 17214 78.86 80.13 71.64 50.82 113.86 80.86 20.36%  16.98% 75.23
5238 MSp, ka -46 63 -47.00 -117.45 -105.26 7523 7522 7523
[ Mu, ka -118.08 -117.64 -207.31 -176.87 -165.09 -146.84
0 Mu, ki 217.84 21965 -112.75 5578 -86.94 -26.94 defta M defta M
0762 MSp ki  -10831 -111.06 -30.08 -1.23 428 27.60 258063 28.83235
W 14x53  Tepi Kanan 4 12t 173.69 178.72 162.54 116.00 188.35 144.83 759% 10.73% 2760
7238  MSpka -15335 -155.87 -214.15 -17366 -188.35 -144 .83 188.35
8 Mu, ka -272.25 -275.01 -340.14 -268.79 -314.34 -239.95
0 Mu, ki -169.23 <164.11 £3.31 -21.09 54,89 26.86 detta M delta M
0762 MSp. kK -100.81 -98.22 -19.86 5.43 -11.44 5338 8418695 47953047
W14x53  TepiKiri 4 2L 11473 110.20 98.42 70.13 106.84 118.08 4.65% 31.35% 53.33
7.238  MSp ks -58.07 5452 -115.26 -101.33 -106.84 5338 106.84
8 My, ka -116.30 -110.13 -181.16 -152.98 -172.74 -105.02
0 Mu, ki 6487 8204 33,79 49.70 5851 67.62 defta M delta M
0762 MSp, K 2776 2653 4356 50.37 68.29 6828 2472176 17915725
18 W14x53 Tengat 3 172t 48.82 46.78 4350 31.50 6822 48.41 16 56% 13.43% 68.29
5238 MSp ka 27.79 2656 4301 -86.20 6829 6828 6829
3 Mu, ka -54.91 £2.08 -145.29 -133.37 -124.57 -115.45
[l Mu, Wi -116.31 -110.14 -24.98 320 49,02 57.60 detta M delta M
0762  MSp Kk -58.08 5453 12.58 2652 86.59 80.92 74.00435 5439893
W14x53  TepiKanan 4 138 11473 110.19 105.90 77.61 179.80 132.01 3087%  2785% 8659
7238 MSp,ka  -10091 -98.21 -160.60 -13531 86,59 -80.92 8659
8 Mu, ka -169.22 -164.10 -238.93 -196.72 -164.93 -142.32
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Tabel Gaya Geser Reecana Pada Balok Portal E (OF)

Lantai Profil Balok Segmen Lokasi (::) Lantai Profit Balok Segmen Lokasi (::,

0.377 Tept Kiri 72579 0 369 Tep: Kirt -56 750

Tept Kin 4 2L 0.163 Tepi Kin 4 172¢ 11 664

7623 Tept Kanan 101 499 7.631 Tep Kanan 113 427

0377 Tepi Kiri -27.126 0369 Tep Kiri -3.085

1 W14 x82 Tengah 3 172 L 18 410 10 W14 x 82 Tengah 3 172L 43576
5623 Tepi Kanan 85 042 5631 Tepi Kanan 109 614

0.377 Tep Kiri 67 206 0.368 Tepi Kiri -48 246

Tep Kanan 4 172L 1074 Tept Kanan 4 120 20168

7623 Tep Kanan 102 454 7631 Tept Kanan 122122

0377 Teps Kiri -58 916 0368 Tept Kin -59 308

Tep Kint 4 172 L G364 Tepi Kin 4 12 L 9106

7 623 Tepi Kanan 110672 7631 Tepi Kanan 110 896

0377 Tep: Kint -10 635 0 369 Tep Kin -7 075

2 W14 x 82 Tengah: 3 1L 35 900 11 W14 x 82 Tengah 3 W2 L 39 587
5623 Tepi Kanan 101 331 5631 Tepl Kanan 105 653

0377 Tepi Kin -56 864 0.369 Tepi Kiri -50.260

Tepr Kanan 4 112 L 11 416 Tepi Kanan 4 1/2L 18 154

7 623 Tep Kanan 112 798 7 631 Tepi Kanan 120.137

Q377 Tept Kirl -53 597 0.369 Tept Krri 61965

Tepi Kin 4 172 L 14 683 Tept Kin 4 2L € 449

7.623 Tept Kanan 116 042 7.631 Tepi Kanan 108278

0377 Tep: Kin 0983 02369 Tep! Kin -11.432

3 W14 x 82 Tengah 3 120 45553 12 W14 x 82 Tengah 3 2L 35230
5623 Tepi Kanan 111 069 5631 Tepi Kanan 101 379

0.377 Tep: Kirt -50 541 0 369 Tep: Kirt 52620

Tepi Kanan 4 2L 17.738 Tept Kanan 4 1L 15893

7.623 Tepi Kanan 119 196 7 631 Tepi Kanan 117 924

0377 Tep: Kiri -50 823 0355 Tepi Kin -65.620

Tepi Kint 4 2L 17 457 Tepi Kiri 4 120 3.057

7623 Tepi Kanan 118 856 7.645 Tepi Kanan 105 194

0.377 Tep: Kirl 4 300 356 Tep: Kiri -17 287

4 W14 x 82 Tengah 3 12 L 50.836 13 W14 x 82 Tengah 3 120 29623
5623 Tepi Kanan 116 408 5.645 Tepi Kanan 96 112

0377 Tepi Kiri -46 818 G355 Tept Kiri -55783

Tepi Kanan 4 125 21462 Tept Kanan 4 1720 12.895

7623 Tep Kanan 122 980 7645 Tepi Kanan 115.241

G377 Tep: Kin -49 746 0.355 Tept Kiri -69 083

Tep Kin 4 2L 18 534 Tepi Kiri 4 12 L -0 386

7623 Tept Kanan 119 972 7.645 Tepi Kanan 101.777

0377 Tepi Kiri 6 660 0355 Tepi Kiri =22 840

S w14 x 82 Tengah 3 2L 53196 14 W14 x 82 Tengab 3 1720 24 069
5623 Tepi Kanan 118 822 5 645 Tepi Kanan 90.588

0377 Tept Kin 44 854 0355 Tepi Kin 58 822

Tep: Kanan 4 120 23 426 Tept Kanan 4 2L 9855

7623 Tept Kanan 125 000 7645 Tepi Kanan 112 222

0377 Tepi Kirt -48 802 0.385 Tepi Kin -72.455

Tepi Kin 4 1720 18 478 Tepi Kin 4 2L 3778

7623 Tepi Kanan 119 956 7.645 Tepi Kanan 98 410

0377 Tepi Kini 6.979 0.356 Tepi Kin -28 395

6 W14 x 82 Tengah 3 7L 53514 15 W14 x82 Tengah 3 2L 18514
§ 623 Tepi Kanan 119 210 5645 Tepi Kanan 85 068

Q377 Tepi Kin -44 117 0355 Tepi Kiri £1.911

Tept Kanan 4 12 L 24163 Tepi Kanan 4 172¢L € 766

7 623 Tepi Kanan 125 795 7.645 Tepi Kanan 108 154

0369 Tepi Kiri -50.863 0355 Tepi Kiri -75 665

Tep Kirt 4 120 17 551 Tepi Kir 4 w2 L -6£.988

7.631 Tepi Kanan 118.207 7.645 Tepi Kanan 95224

0 369 Tepi Kiri 5686 0.355 Tepi Kiri -33716

7 W14 x 82 Tengah 3 2L 52.348 16 W14 x 82 Tengah 3 12 L 13194
5831 Tepi Kanan 118 245 5 645 Tepi Kanan 79782

0369 Tep: Kin -44.387 0.355 Tepi Kin 64912

Tepi Kanan 4 1720 24 026 Tepl Kanan 4 1720 3765

7.631 Tept Kanan 125 854 7.645 Tepi Kanan 106 173

0.369 Tepi Kiri 52 421 0 355 Tepi Kint -78 469

Tepi Kin 4 172 L 15993 Tepi Kin 4 172 L -9.792

7 631 Tepi Kanan 117 686 7 645 Tepi Kanan G2 431

0369 Tep: Kin 3 496 0355 Tept Kini -33.288

8 W14 x 82 Tengah 3 1721 50 158 17 W14 x 82 Tengah 3 1720 8.621
5 631 Tepi Kanan 116 102 5645 Tepi Kanan 75205

0 369 Tepi Kin -45 194 G 355 Tepi Kiri -87 536

Tep: Kanan 4 2L 23220 Tepi Kanan 4 2L 1141

7 631 Tept Kanan 125092 7645 Tep: Kanan 103.549

0369 Tepi Kiri -54 423 0355 Tept Kiri -3C 247

Tept Kini 4 121 13991 Tep! Kiri 4 12 L -8 044

7 631 Tept Kanan 115720 7 645 Tept Kanan 40.659

0363 Tepi Kiri 0501 0355 Tepi Kiri -£.871

g W14 x 82 Tengah 3 172t 47 183 18 W14 x 82 Tengah 3 120 7027
5631 Tepr Kanan 113 154 5 645 Tep: Kanan 3€ 708

0363 Tep: Kin 45 521 Q358 Tepi Kirnt -18 555

Tepi Kanan 4 172 L 21893 Tepi Kanan 4 12 L 2648

7631 Tepi Kanan 123 808 T 645 Tepi Kanan 51.56€

Custribusi M Balok (Desaint / Renc Geser

Lampiran B3



Tabel Gaya Geser Rencana Pada Balok Portat E (LBF)

Lantai Profil Balok Segmen Lokasi (l’:, Lantai Profil Batok Segmen Lokasi (::)

0377 Tepi Kiri 72579 0355 Tept Kiri 52.488

Tepi Kin 4 W2 L 25734 Tepi Kiri 4 120 45729

7.623 Tepi Kanan 92 180 7.645 Tepi Kanan 112,564

0377 Tepi Kin 46 643 0.355 Tepi Kiri 50.398

1 W14x 53 Tengah 3 L 17911 10 W14 x53 Tengah 3 2L 14,841
5623 Tepi Kanan 63118 5.645 Tepi Kanan 60 414

0377 Tepi Kin 72182 0.355 Tepi Kiri 47 807

Teps Kanan 4 1201 26 510 Tepi Kana 4 2L 52573

7.623 Tepi Kanan 92 956 7 645 Tepi Kanan 119 408

Q377 Tepi Kin 67.497 0.355 Tepi Kiri 52379

Tepi Kin 4 L 30 628 Tepi Kiri 4 12 L 45 842

7 623 Tepi Kanan 97 074 7 645 Tep! Kanan 112677

0377 Tept Kin 45054 0355 Tepi Kui 51.172

2 W14 x 53 Tengah 3 2L 19,222 11 W14 x 53 Tengah 3 172L 14.106
5623 Tepi Kanan 64 429 5 645 Tep Kanan 59 6739

0377 Tepi Kin 66.525 0.35% Tepi Kiri 47 314

Tepi Kanan 4 120 32285 Tepi Kana 4 172L 53135

7 623 Tepi Kanan 98 740 7 645 Tepi Kanan 119 970

0377 Tepi Kin 63.836 0.355 Tepi Kiri 52579

Tepi Kin 4 L 34212 Tepi Kiri 4 172t 45675

7.623 Tepi Kanan 100 658 7.645 Tepi Kanan 112 510

Q377 Tepi Kiri 45151 0.355 Tepi Kiri 52023

3 W14 x 53 Tengah 3 2L 19.210 12 W14 x 53 Tengah 3 172L 13.352
5623 Tepi Kanan 64 417 5645 Tepi Kanan 58 925

0377 Tepi Kiri 62.359 0.355 Tept Kiri 47 224

Tepr Kanan 4 2L 36 663 Tepi Kana 4 1720 53297

7623 Tepl Kanan 103 108 7.645 Tept Kanan 120 132

Q.377 Tepi Kin 60935 0.345 Tepi Kin 53 291

Tepi Kin 4 12 L 37 042 Tepi Kiri 4 172 L 45212

7.623 Tepi Kanan 103.488 7655 Tepi Kanan 112247

0.377 Tepi Kirt 45628 0.345 Tepi Kiri 53 196

4 W14 x 53 Tengah 3 2L 18791 13 W14 x 83 Tengah 3 120 12483
5623 Tepi Kanan 63.998 5655 Tepi Kanan 58244

0.377 Tepi Kiri 58972 0.345 Tepi Kifi 47 644

Tepi Kanan 4 2L 40 223 Tepi Kana: 4 172 L 53 148

7623 Tepi Kanan 106 €668 7.645 Tepi Kanan 120 183

Q0.377 Tepi Kin 58617 06345 Tepi Kiri 53.998

Tepi Kin 4 2L 39.302 Tepi Kiri 4 172 L 44 530

7623 Tepi Kanan 105.748 7 655 Tepi Kanan 111 565

0377 Tepi Kin 46 225 0.345 Tepi Kiri 54 069

5 W14 x53 Tengah 3 7L 18.241 14 W14 x 53 Tengah 3 1720 11.642
5623 Tepi Kanan 63 448 5.655 Tepi Kanan 57.403

0377 Tepi Kiri 56 185 0.345 Tepi Kirt 48.058

Tepi Kanan 4 12 L 43 160 Tepi Kana 4 120 52769

7.623 Tepi Kanan 109 606 7.645 Tepi Kanan 119.804

0377 Tepi Kiri 56 806 0.345 Tepi Kirt 54.853

Tepi Kiri 4 1120 41083 Tep Kiti 4 172 L 43.708

7623 Tepi Kanan 107.529 7.655 Tept Kanan 110 743

0377 Tepi Kiri 46 963 0345 Tepi Kiri 54 976

6 W14x 53 Tengah 3 2L 17.605 15 W14 x 53 Tengah 3 2L 10.777
5623 Tepi Kanan 62 812 5655 Tep Kanan 56 538

0377 Tepi Kint 53 982 0.345 Tepi Kirl 48 687

Tepi Kanan 4 172L 45.509 Tept Kana. 4 172L 52.168

7623 Tepi Kanan 111.955 7.645 Tepi Kanan 119.203

0.355 Tepi Kirl 55.280 0.345 Tepi Kiri 55.800

Tepi Kirt 4 2L 42978 Tep! Kirt 4 2L 42 799

7.645 Tepi Kanan 109.813 7.655 Tepi Kanan 109.834

3355 Tepi Kin 48.168 0.345 Tepi Kiri 55952

7 W14x53 Tengah 3 nL 16.904 16 W14 x 53 Tengah 3 1720 9845
5645 Tepi Kanan 62 476 5655 Tept Kanan 55 606

0.355 Tepi Kisi 51,976 0.345 Tepi Kiri 49.465

Tepi Kanan 4 112 L 45 076 Tepi Kana: 4 12 L 51.407

7.645 Tepi Kanan 114.811 7.645 Tepi Kanan 118.442

0.355 Tept Kin 53 892 0.345 Tepi Kiri 56 843

Tepi Kin 4 1720 44.336 Tept Kiri 4 172 L 41761

7.645 Tepi Kanan 111171 7 655 Tept Kanan 108 796

0.355 Tepi Kin 48 900 0.345 Tepi Kiri 57.182

8 W14 x 53 Tengah 3 2L 16 218 17 W14 x 53 Tengah 3 2L 8615
5.645 Tepi Kanan 61.792 5.655 Tepi Kanan 54 376

0.355 Tepi Kin 50.084 0.345 Tepi Kiri 50.401

Tepi Kanan 4 121 50 095 Tepi Kana 4 2L 50.488

7 645 Tepi Kanan 116 830 7.645 Tepi Kanan 117.523

0.355 Tepi Kin 52976 0.345 Tepi Kiri 8.393

Tepi Kin 4 12 L 45 241 Tepi Kiri 4 120 37.181

7.645 Tepi Kanan 112,076 7.655 Tepi Kanan 57 603

0.355 Tepi Kin 49 642 0.345 Tepi Kirt 24182

9 W14 x 63 Tengah 3 2L 15.540 18 W14 x 53 Tengah 3 1720 4.646
5.645 Tepi Kanan 61.112 5655 Tepi Kanan 17.258

0355 Tepi Kiri 48.712 0.345 Tepi Kin 1967

Tepi Kanan 4 L 515677 Tepi Kana 4 2L 45777

7.645 Tepi Kanan 118.412 7.645 Tep: Kanan 66 199

Distribust M Balok (Desain) / Renc Geser La m pi ran B3
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Gaya Aksial Rencana KOLOM E1 (OF) Gaya Aksial Rencana KOLOM E3 (OF)

Tingkat Kolom s Pu pakai Tingkat Kolom s Pu pakai
120+ .61 1.2D41.6L
1 KTpKi Lt ) ~3989 60 7 KTghKatl1 0 5952.80
KTpKiLt1 400 395145 K Tgh Ka Lt 1 400 5914.65
2 K Tp KiLt2 ) 3765 28 3 K Tgh Ka L1 2 0 5613.66
K TpKiLt2 375 373164 KTghKalt2 375 5579.84
3 KTpKiLt3 ) 3543 01 3 KTghKalt3 ) 527615
KTpKiLt3 375 3509 18 K TghKa Lt 3 375 5242.31
z KTpKiLt4 0 331874 r KTghKalt 4 0 2937 35
KTpKiLt4 375 3284 91 K TghKa Lt 4 375 -4903.52
5 KTpKiLt5 o 73092 66 5 KTghKalls ) 459715
K TpKiLt5 3,75 -3058.83 K TghKaLt5 375 -4563.32
8 KTpKiLt6 o 2664 88 3 K TghKa L16 o 4255 64
K TpKi Lt 6 375 283105 K Tgh Ka Lt 6 3,75 -4221.81
7 KTpKitt? ) 2635 62 7 K TghKa 17 0 3513 40
KTpKiLt7 375 -2604.90 K TghKa Lt 7 375 3882.39
) KTpKiLt8 0 240862 3 KTghKaLt8 ) 367333
K TpKiLt 8 375 _2377.60 KTghKalts 3.75 -3542.31
S KTpKILtO 0 217950 5 KTghKalty 0 323216
K TpKiLt 9 375 2148 88 K TghKaLt9 375 320114
0 KipKiLt 10 0 194994 10 KTgh Ka L1170 0 2850 06
K TpKiLt 10 3.75 1918.92 K TghKa Lt 10 375 -2859.06
1 KTpKiLt 11 ) 1718 89 11 K Tgh Ka Lt 11 ) 2547 16
K TpKiLt 11 375 1687 87 K Tgh Ka Lt 11 3.75 -2516.16
12 RTpKi Lt 12 G 128675 D) K Tgh Ka Lt 12 o 2303 40
KTpKiLt 12 375 145573 K Tgh Ka Lt 12 375 217238
73 KTpKiLt 13 ] 125462 3 KTghKa Lt 13 0 186012
KTpKiLt 13 375 -1229.25 K TghKa L1 13 375 183474
12 KTpRilt 14 0 102807 7] KTghKalt 14 0 152315
K Tp KiLt 14 375 1002 89 K Tgh KaLt 14 375 1497.77
5 K TpKiLt 15 ) 501 0% 75 K TghKalt15 ] T185.49
KTpKiLt 15 3.75 77572 K TghKalt 15 375 1460 11
6 KIpKiLl 16 0 57335 76 KTghKall 16 D 547 45
K TpKiLt 16 375 548,01 K Tgh Ka Lt 16 3,76 82207
7 KTp KiLI 17 o 345 36 77 KTghKalt17 0 750595
KTpKiLt 17 3.75 319 98 K Tgh Ka Lt 17 3.75 483,87
T2 KTp KiLl 18 ) 11676 T8 KTghKalt 18 0 76,10
KTpKiit18 375 9138 K TghKaLt18 3.75 14472
Gaya Aksial Rencana KOLOM E2 (OF) Gaya Aksial Rencana KOLOM E4 (OF)
Tingkat Kolom Stati Pu pakai Tingkat Kolom stati Pu pakai
1207161 1204161
7 KTghkiLt1 3 5952 50 7 KTpKa Lt 1 ) "398 63
K Tgh Ki Lt 1 400 591475 KTpKalt1 400 3951 48
3 K Tgh Ki L1 2 ) 561378 7 KTpKalt2 0 3765 29
X Tgh Ki Lt 2 375 557,94 KTpKalt2 3.75 373166
3 KTgh®iLta 0 527625 3 KipKall3 o 3543 01
K Tgh Ki Lt 3 375 £242.42 K TpKalt3 375 -3509.18
2 KTghKiLtd ) 2957 45 7 KTpKalta o 331874
K TghKiLta 375 490362 KTpKalt4 3.75 -3284.90
5 KTghKi Lt5 ) 259735 5 K Tp Ka Lt & 5 3092.65
KTghKilts 375 4563 41 KTpKalts 3.75 -3058.82
3 KTghKiLte 0 55573 5 KTpKalts 0 286487
K TghKi Lt 6 3.75 422189 K TpKalté 375 -2831.04
7 KTghKiLT7 ) 3913.48 7 KTpKalt? o "3635 90
K TghKilt 7 375 388247 KTpKalt? 3.75 2604.89
5 K TghKi Lt 8 0 3573 40 8 KTpKalls 0 "5408.60
K Tgh Ki Lt 8 375 .3542.38 K TpKalts 375 -2377.59
S KTghKiLto 0 ECETR] 3 KTpKalis o 2179.68
K TghKi Lt 9 3.75 -3201.20 KTpKaltg 375 2148.67
T3] KTghKiLt 10 o 2890 12 ) KipKaLL10 0 194592
K Tgh Ki Lt 10 375 2858 10 K Tp Ka Lt 10 3.75 1918.91
o K TghKiLL 17 ) 2547 23 IE KTpKa Lt 11 0 716,87
K TghKi Lt 11 3.75 -2516.21 K Tp Ka Lt 11 3.75 168786
7 KTghKiLt 12 ) 2203 44 3 KTpKalti2 ) 1486 74
K Tgh Ki Lt 12 3.75 2172.42 K Tp Kait12 3.75 1455.72
R KTgnKiLt 13 ] 1860 15 3 K Tp Ka LL13 0 1254 62
K TghKiLt 13 375 183478 K TpKalLt13 375 1229.24
T3 KTghKiLt 14 ) 452516 T4 KipKalli4 0 102826
K TghKi Lt 14 3.75 -1497 80 K Tp Ka Lt 14 375 -1002 88
15 K TghKitt 15 0 -1185 51 15 KTp Ka Lt 15 Q -801.09
K Tgh Ki Lt 15 375 1160 14 K TpKa Lt 15 3.75 77571
T KTghKiLt 76 ) T4 46 6 KTpKall16 ) 57339
K Tgh Ki Lt 16 375 82208 K Tp Ka Lt 16 375 -548.01
7 K TghKiLt 17 0 505 26 7 KTpKall17 0 34536
K TghKilLt 17 375 4838 KTpKalt17 375 319.98
) KTgh KiLL 18 ) 7010 T8 KTpKalt1s 0 11675
K Tgh Ki Lt 18 375 14472 K Tp Ka Lt 18 3.75 9138

Lampiran B6
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Gaya Aksial Rencana KOLOM E1 (Local Braced Frame)

Gaya Aksial Rencana KOLOM E3 (Local Braced Frame)

Tingkat Kotom Station Pu pakai Tingkat Kolom Station Pu pakai
1.2D+1.6L 1.2D+1.6L

1 KTpKitt1 0 -3790 23 1 KTghKatt1 o -5789 23

KTpKilLt1 4 00 -3750.26 K TghKa Lt 1 4.00 -5749 27

2 KTpKilLt2 2] -3571.56 2 KTghKalt2 0 -5467 64

K Tp KibLt2 3.75 -3534.09 KTghKalt2 375 -5430.17

3 KTpKitta 4] -3353.63 3 KTghKatt3 3} -6132.59

KTpKiit3 375 -3316.16 KTghKalt3 3.75 -5095.12

4 KTpKilLt4 o] -3134.52 4 KTghKalt4 [¢] -4796.90

KTpKilLt4 375 -3097.06 K TghKalLt4 3.75 -4759.43

S KTpKiLts Q -2914.23 5 KTghKalts ¢} -4460.32

KTpKilts 375 -2876.77 K TghKaLt5 3.75 4422 85

5] KTpKiLt6 0 -2692.77 6 KTghKalt6 0 -4122.79

KTpKilLt6 3.75 -2655.30 K TghKaLt6 3.75 -4085.33

7 KTpKilt7 aQ -2470 66 7 KTghKalt? o] -3763.07

KTpKilLt7 375 -2442 56 KTghKalt7 375 -3734.97

8 KTpKilLtg 4] -2257.21 8 KTghKalts 0 -3436.19

KTpKiLtg 375 -2229.11 K TghKalts 3.75 -3408.08

9 KTpKilt9 g -2042 .56 9 KTghKait9 o -3108.33

KTpKilt9 375 -2014.46 KTghKaltg 3.75 -3080.22

10 KTpKilt10 0 -1826.94 10 KTghKatt10 o] -2779.73

K Tp KiLt10 375 -1758.84 K Tgh Ka Lt 10 3.75 -2751.62

11 KTpKilt11 1) -1610 46 11 KTghKalt11 a -2450.46

K TpKitt11 375 -1582 35 K Tgh Ka Lt 11 375 -2422 36

12 KTpKilLt12 a -1393.11 12 KTghKatt12 o] -2120.49

KTpKilt12 375 -1365.01 K Tgh Ka Lt 12 3.75 -2092.39

13 KTpKitt13 3] -1175 47 13 KTghKatit13 o -1782.17

K Tp Kilt13 375 -1152.11 K Tgh Ka L.t 13 3.75 -1758.80

14 KTpKilLt14 0 -962.35 14 KTghKalt14 0 -1458.48

K Tp Kiit14 375 -538.99 K Tgh Ka Lt 14 375 -1435.12

15 KTpKiLt15 ) -748.60 15 K TghKalt 15 Q -1134.27

KTpk«LHS 375 -725.23 K Tgh Ka Lt 15 3.75 -1110.90

15 KTIpKiLt16 o} -534.43 16 KTghKalt16 o] -809.72

K TpKilt16 3.75 -511.07 K Tgh Ka Lt 16 375 -786.36

17 KTpKiLt17 Is] -318.99 17 KTghKatt17 Q -485 06

KTpKilt17 375 -206.62 K TghKa Lt 17 375 -461 69

18 KTpKiLt18 o] -105.18 18 KTghKalt18 0 -159.59

K TpKilt18 3.75 -81.82 K Tgh Ka Lt 18 3.75 -136.22

Gaya Aksial Rencana KOLOM E2 (Local Braced Frame)

Gaya Aksial Rencana KOLOM E4 {Local Braced Frame)

Tinghat Holom Station Pu pakai Tinglcat Kalom Station Pu pokai
12071 6L 12001 6L

7 KTghKiLt 1 ] 576788 7 K7pKali1 ) 379023
KTghKilt: 400 5747 91 K TpKa Lt 1 4,00 -3750.26

7 K Tgn KiL12 ) 546716 2 KTpKa Lt 2 0 3577 56
KTghKilt2 375 5425 70 K TpKa Lt 2 375 -3534.09

3 K Tgh KiLt 3 ) 513267 3 KipKalts 0 3353 69
KIghKiltd 375 -5095.20 KTpKalt3 375 -3316.16

z KTghKiLt4 o 4797 08 3 KTpKalld o 313452
KTghKiltd 375 4759 61 KTpKalta 375 -3097 05

5 KTghKiLt5 0 436051 5 KTpKails ) 291423
KTghKilts 375 4423.04 KTpKalts 375 287676

3 KTghKiLI6 ) 2297 5 KTpKalto ) 269277
KTghKilté 375 -4085.5¢ KTpKalté 75 -2655.30

7 K TghKiLT7 ) 376523 7 KTpKalt? o 2470 65
KTghKilt7 375 -3735.12 KTpKalt? 375 2442 55

3 KTghKILTE 3 3436.32 8 KTpKalts o 2257 20
KTghKilts 375 3408.22 KTpKalts 375 2225 10

s KTgh Ki 19 o 3108 45 5 KTpKallo 0 ~2042.56
KTghKilts 37§ -3080.34 KTpKalt9 375 -2014.48

T KTghKiLii0 o 277583 9 KTpKa 110 0 182694
KTghKilt10 375 2751.73 K Tp Ka it 10 375 -1798.84

e R Tgh KiLt 7T 0 2450 55 7 K 7pKa Lt 17 o 610.45
KTghKilt11 375 -2422.45 K Tp Ka Lt 11 3.75 -1582.35

T KTghKiLtiz 0 12057 = KTpRaitiz ) 739317
KTghKilt12 375 -2092.47 K TpKalt12 375 -1365.01

3 KTghKi 13 0 76223 3 KTpKa Lt 13 o 17547
KTghKilt13 375 1758.67 K Tp Ka Lt 13 3.75 115211

TZ . KTghKiLii4 5 450,53 2 K ToKa Lt14 o $6235
KTghKilt14 375 -1435.17 KTpKalt14 3.75 -938.99

75 KighKiLli5 9 134,37 3 KTpKali15 0 748 60
KTghKitt15 375 111094 K Tp Ka Lt 15 375 72523

T KighK 116 o 80575 5 KTpKa 176 o 534 45
KTghKitt16 375 786.38 KTpKalt16 375 -511.06

T KighKiLL7 0 48506 7 KTpKa LL17 G} 31989
KTghKilt17 375 46171 K Tp Ka Lt17 375 -206 62

T8 KTghKiL{18 o 75959 T8 KTpKa Lt78 o ETEXT)

KTghKilt18 375 136.23 KTpKalt1s 375 8182

Distribust M Kol E {Tesain LBF) / DIST P
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Gaya Geser Rencana KOLOM E1

Arah X ArahY
Tingkat Kotom 1.2D+0 5L+E 0,9D+E Vux_pakai _ 1.2D+0.5+E 0,90+E Vuy pakai
1 KTpKilt1 Q 5590 6132 61318 -31.836 -28.761 31836
KTpKilt1 4.00 -55.90 -61.32 61.318 -31 836 -28.761 31.836
2 KTpKiLt2 0 -26.13 -36.99 36.993 -38 804 -32.625 38.804
KTpKilt2 3.75 -26.13 -36.99 36.993 -38 804 -32.525 38.804
3 KTpKilt3 Q -23.07 -33 20 33.199 -37.118 -31 211 37118
KTpKitt3 375 -23.07 -33.20 33.199 -37.118 -31.211 37.118
4 KTpKilLt4 0 -17.57 -28.02 28.022 -38.020 -31.696 38.020
KTpKitt4 3.75 -17.57 -28.02 28.022 -38.020 -31.696 38.020
5 KTpKilts 0 -14.14 -24.66 24.656 -38 208 -31.708 38.208
KTpKiLt5 3.75 -14.14 -24.66 24.656 -38.208 -31.708 38.208
6 KTpKiLté 0 917 -20.11 20.106 -38 862 -31.965 38.862
KIpKiLt6 3.75 -9.17 -20.11 20.106 -38.862 -31.965 38.862
7 KTpKiLt7 9] -6.02 -19.60 19.598 -38.088 -31.331 38.088
KTIpKIiLt7 3.75 -9.02 -19.60 19.698 -38.088 -31.331 38.088
8 KTpKilt8 0 -4.40 -16.38 15.382 -38 472 -31.346 38.472
KTpKilLts 3.75 -4.40 -15.38 15.382 -38.472 -31.346 38.472
9 KTpKittg 0 -1.71 -12.75 12748 -38 17¢ -30.906 38.176
KTpKilLtS 3.75 -1.71 -12.75 12748 -38 176 -30.906 38.176
10 KTpKiLt10 0 1.58 859 $.586 -37.896 -30.434 37.896
K Tp KiLt10 3.75 1.58 -9.59 3 586 -37 896 -30 434 37.896
11 K Tp Ki Lt 11 o 435 -6 80 6.798 -37 118 -29.598 37 118
KTpKitt11 3.75 435 -5.80 6.798 -37 118 -29.598 37.118
12 KTpKilt12 [} 11.28 -0.57 11.284 -37.602 -29 552 37.602
K Tp Ki Lt 12 375 11.28 -0.57 11.284 -37. 602 -29.552 37.602
13 KTpKilt13 0 931 -1.51 9.310 -34.141 -26.873 34.141
KTpKilt13 3.75 9.31 -1.51 3310 -34 141 -26.873 34.141
14 KTpKilLt 14 aQ 16.40 487 16.399 -34 355 -26.592 34355
K TpKilt14 375 16.40 4.87 16.399 -34.355 -26.592 34.355
15 KTpKiLt 15 a 20.03 8 56 20.032 -32.989 -25.224 32.989
KTpKilt15 375 20.03 8.56 20032 -32 989 -25.224 32989
16 KTpKiLtis c 2494 13.41 24.941 -31.804 -23.938 31.804
K Tp Ki tt 16 375 24 94 13 41 24.941 -31.804 -23 939 31 804
17 KTpKilt17 3] 29.34 17.82 29.343 -29.998 -22.203 28.998
K TpKiLt 17 3.75 29.34 17.82 29,343 -29 998 -22.203 29.998
18 KTpKitt18 o 40.06 2829 40.05% -29.959 -21.556 29.959
KTpKilt18 3.75 40.06 28.29 40.059 -29 959 -21.556 29.959
Gaya Geser Rencana KOLOM E2
Tingkat Kotom o Arah X i Arah Y
1.2D040.5L+E 0,90+E Vux pakai 1.2040.5L+E 0,90+E Vuy pakai
1 KTghKilt1 0 -36.36 -93.71 96.357 -39.608 -34.190 39.608
KTghKitt1 4.00 -36 .36 -893.71 96,357 -39 608 -34.180 33.608
2 KTghKilLt2 0 -114 24 -109.15 114236 -54.659 -43.602 54.659
KTghKilt2 3.75 -114.24 -108.15 114.236 -54.659 -43.602 54.659
3 KTghKiLt3 0 -115.68 -111.27 115.681 -51.505 -41.546 51.905
K TghKiLt3 3.75 -115.68 11127 115.681 -51 905 -41.545 51.908
4 KTgh KiLt4 0 -117.04 -112.69 117.042 -53.668 -42.637 53.668
KTgh Kili4 375 -117.04 -112.65 117.042 -53.688 -42.637 53.668
s KTghKilLts o] -115.93 111.74 115.927 -54.140 -42.849 54.140
KIghKilLtS 3.75 -115.93 -111.74 115.927 -54.140 -42.848 54.140
6 KTghKilt6 0 -114.72 -110.58 114.717 -55 623 -43.688 56623
KTghKilté 3.75 -114.72 -110.85 114.717 -55.623 -43.688 55.623
7 KTghKitt7 0 -109.55 -105.70 109 555 -54.380 42727 54.380
KIghKilt7? 3.75 -108.55 -106.70 109 555 -54.380 42.727 54.380
8 KTghKilLt8 ¢} -106.30 -102.46 106.302 -56.5631 -43.280 55531
K Tgh KiLt8 3.75 -106.30 -102.46 106.302 -55.531 -43.280 55.531
9 KTghKilLtg ¢} -101.06 -97.34 101.059 -65 469 -43.003 55.469
KTghKilLtg 3.75 -101.06 -87.34 101.059 -55 469 -43.003 55 465
10 KTghKitt 10 o] -95 40 177 95389 -55.546 -42.781 55.646
K TghKilt10 3.75 -85 .40 -91.77 95.399 -55 546 -42.781 55.546
11 K TghKi Lt 11 0 -88.74 -85.23 88.735 -54.821 -41.982 54.821
K Tgh Ki Lt 11 3.78 88.74 -85.23 88.735 -54.821 -41.982 54.821
12 KTgh¥Kilt12 o] -83.56 -79.93 83.557 56 476 -42.754 56.476
K Tgh Ki Lt 12 3.75 -83.56 -79.93 83 557 -56 476 -42 754 56 476
13 KTghKiLt13 a -72.96 £9.74 72.963 51111 -38.744 51111
K TghKilt 12 3.75 -72.96 £3.74 72.963 -51 111 -38.744 51.111
14 KTghKitt14 ¢} £6.38 -63.03 66.380 -52 428 -39 233 52426
KTghKilt 14 3.75 £6.38 -63.03 66 380 -52.426 -39.223 52.426
15 KTghKilt 15 o} -57.46 -54.18 57.457 -50.873 -37.800 5G.573
KTghKitt15 3.75 -57.46 -54.18 57 457 -50 973 -37.800 50.973
18 KTghKiLt 16 0 -48.49 -45.29 48.494 -50.174 -36.797 50174
KTghKilLt 16 3.75 -48.49 -45.29 48.494 -50.174 -36.797 50.174
17 KTghKilLt17 0 -38.39 -35.99 39.393 -47.291 -34.240 47.291
K TghKiit17 3.75 -39.39 -35.99 39.393 47.291 -34.24C 47.291
18 KTghKiLt 18 o -29.39 -27.35 28.394 52834 -37.807 52.834
K TghKilLt 18 3.75 -25.39 -27.35 28.394 -52.834 -37.807 52.834
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Gaya Geser Rencana KOLOM E3

. g Arah X Arah Y
Tingkat Kotom 1.20+0.5L+E 0,9D4E Vux_pakai 1.20+0.5L+E 0,90+& Vuy pakai
1 K TghKalt1 0 -77.82 -80.36 80.364 -39 577 -34.162 38577
KTghKatt1 4.00 -77 82 -80.36 80.364 39.577 -34.162 39.577
2 KTghKalt?2 0 -78.25 -83.24 83.245 -54.581 -43.529 54581
KTghKait2 3.75 -78.25 -83.24 83.245 -54 581 43 629 54.581
3 KTghKalt3 Q -84.12 8855 88545 -51.804 -41.449 51.604
KTghKait3 3.75 84.12 -88.55 88545 -51.804 -41.449 51804
4 KTghKalt4 o} 8593 -96.28 90.283 -53.541 -42.512 53.541
KTghKalt4 3.75 -85.93 -90.28 90.283 -53.541 42512 53.541
5 KTghKalts 0 -86.02 -9C.21 90.207 -53 992 42704 53992
KTghKalts 3.75 -86.02 -90.21 9G.207 -53 992 42704 £3.992
6 KTighKatts [ -84.95 B89.11 83.110 -55.452 -43 516 55.452
KTghKalte 3.75 -84.95 -88.11 89.110 -85 452 -43.519 55.452
7 KTghKalLt7 0 -81.95 8581 85810 54198 -42 548 54198
KTghKalt? 3.75 -81.95 -85 81 85.810 -54.198 -42.548 54.198
8 KTghKaltg o] -78.79 -82.63 82.632 -55.330 -43.081 55.330
KighKatts 3.75 -78.79 82.63 82.632 -56.330 -43.081 55330
a KTghKalts 0 -74 44 -78.15 78155 -556.258 -42795 55258
KighKaltg 3.75 -74.44 -78.15 78.1585 -55.258 42795 55.258
10 KTghKait 10 0 -66.39 -73.02 73.021 -55325 42562 55.325
K TghKa Lt 10 3.75 -69.39 -73.02 73.021 -55.325 -42 562 £0.328
1 KTghKatt11 [ -63.58 -67.09 67.088 -54 596 -41.759 54 596
KTghKatii1 375 £63.58 67 09 67.088 -54.596 -41.759 54 596
12 KTghKalt 12 0 -57.54 51.17 61.168 -56.233 -42 513 56.233
KTghKalLt12 375 5754 £1.17 61166 -56.233 -42.513 56.233
13 KTghKaLt13 o] -49 81 -53.04 53.040 -50.887 -38.522 50 887
KTghKait13 3.76 -49.81 -53.04 53 040 -£0 887 -38.522 50 887
14 KTghKait14 0 -42.32 -45 67 45672 -52.187 -38.996 52187
KTghKalt14 3.75 -42.32 4567 45.672 -52.187 -33.956 52.187
15 K TghKaltis 0 -33.96 -37.23 37.233 -50.740 -37.569 50.740
K Tgh Ka Lt 15 375 -33 96 -37.23 37.233 -50.740 -37.569 50.740
16 K TghKalt 16 a -25.50 -28.70 28.701 -49.935 -36.560 49 935
K Tgh Kali16 3.75 -25.50 -28.70 28.701 -49 935 -36.560 49.535
17 KTghKa Lt 17 s -1501 -18.42 18.416 -47 084 -34.035 47 084
KTghKalti7 3.75 -15.01 -18.42 18.416 47.084 -34.035 47.084
18 KTghKalt18 o] -14.21 -16.26 16.255 -52.493 -37.468 §2.493
KTghKaltis 3.75 -14.21 -16.26 16.258 -62.493 -37.468 52.493
Gaya Geser Rencana KOLOM E4
" o Arah X ArahY
Tingkat Kolom 1.2D+0.5L+E 0,90+E Vux_pakai _ 1.2D+0.5L+E 0,9D+E Vuy pakai
1 KTpKalt1 0 -95 31 -89 80 85314 -31819 -28.751 31819
KTpKalt1 4.00 -95 31 -89.80 95314 -31.819 -28.751 31.819
2 KTpKatt2 0 -104.69 -93.75 104.694 -38.791 -32.518 38791
KTpKalLt2 375 -104.69 93.75 104 694 -38.791 -32.518 38.791
3 KTpKalt3 0 -95.96 8585 95.962 -37.129 -31.223 37129
KipKait3 3.75 -95.96 -85.85 05.962 -37.129 -31.223 37.129
4 KTpKatlt4 ¢} -92.81 -82.36 92812 -38.034 -31.710 38.034
KTpKalt4 3.75 -92.81 -82.36 92812 -38.034 -31.710 38.034
5 KTpKatlis 0 -89.83 -79.32 89.832 -38.225 31726 38 225
KTpKatts 3.75 -89.83 -79.32 £0 832 -38.225 -31.726 38.225
[ KTpKalté o} -87.85 -76.92 87.850 -38.882 -31.985 38.882
KTpKalté 3.75 -87.85 -76.82 §7.850 -38.882 -31.985 38.882
7 KTpKalt7 o 8510 -7452 85.099 -38.107 -31.350 38.1C7
KipKalt?7 3.75 85.10 -7452 85.099 -38.107 -31.350 38.107
8 KTpKalts g 83.37 -72.39 83.369 -38.493 -31.367 38493
KTpKaits 375 -83.37 -72.39 83.369 -38.493 -31.367 38.493
S KTpKait9 Q -81.08 -70.04 81.084 -38.197 -30.927 35.197
KTpKattg 3.7 -£1.08 -70.04 81.084 -38.197 -30.827 38.197
10 KTpKalt10 0 -78.70 -67.53 78.701 -37.918 -30.456 37.918
KTpKalLti0 3.75 -78.70 6753 78.701 -37.918 -30.456 37.918
11 KTpKalt11 0 -75.76 64 61 75.757 -37.140 -29.620 37.140
K TpKa Lt 11 3.75 -7576 -64.61 75757 -37.140 -29.620 37.140
12 KTpKalitt2 o -73.91 -62.06 73914 -37.625 -29.574 37625
K TpKalLt12 3.75 -73.91 £2.06 73.914 -37 625 -29.574 37.625
12 KTpKalt13 [} -88 47 57.64 €8.465 -34 159 -26.831 34159
KTpKatiti3 3758 68 47 -57.64 68 465 -34.159 -26.891 34,158
14 KTpKalt 14 o] -£56.42 -54 88 66.419 -34 373 -26.610 34373
K TpKait14 3.76 66 .42 -54.89 £66.419 -34.373 -26.610 34.373
15 KTpKalt1s o -62.35 5088 2362 -33.007 -25 242 33007
KTpKaltis 3.75 62.35 -50.88 62 352 -33.007 -25.242 33007
1€ KTpKatt16 a -57.92 -46 39 57.924 -31.822 -23.957 31.822
KTpKalt16 3.75 -57.92 -45.39 57.924 -31.822 -23.957 31.822
17 KTpKalt 17 o -53.38 -41.87 £3.386 -30 215 -22221 30015
KipKalt17 378 -53.39 -41.87 53.386 -30.015 -22.221 30.015
18 KTpKatt1s Q -44.56 -32.80 44 564 -2¢.978 -21575 29978
K Tp Ka L.t 18 3.75 -44.56 -32.80 44 564 -29.978 -21.575 28.978
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Tabel Kuat Lentur Nominat Kolom Portal € (Open Frame)

in ip Mu x Muy Zx Zy Mn x Mny
Kolom Profi (in) (in) (kip in) (Kip in) (in3) (in3) (kip in) (kip in)
KTpKiLtd W 24 % 492 750325 T70.50 5519 850 2601 404 7550 378 55800 73500
KTpKilt2 W 24 x 492 133.328 170.50 4397 553 4189 807 1550 375 55800 13500
KTpKiLt3 W 24 x 492 133,328 170.50 4638.720 3857.719 1550 375 55800 13500
K Tp KiLt 4 W 24 x 492 133.328 170,50 4919791 3892227 1550 375 55800 13500
KTpKiLt5 W 24 x 492 133328 170.50 5651.120 3914.161 1550 375 55800 13500
KTpKiLt6 W 24 x 482 133 328 170.50 7633.762 3946 938 1550 ars 55800 13500
KTpKiLt7 W 24 x 450 133328 168.00 6704 095 3957 258 1410 337 50760 12132
KTpKilts W 24 x 450 133,328 168,00 2966.531 3943 129 1410 337 50760 12132
KTpKiLto W 24 x 450 133328 168.00 3605.048 3958.955 1416 337 50760 12132
K TpKiLt 10 W 24 x 450 133,328 168.00 3663 855 3072.371 1418 337 50760 12132
K TpKiLt 11 W 24 x 450 133328 188.00 3412633 3969626 1410 337 50760 12132
KTpKitt12 W 24 x 450 133328 168.00 4955758 4042.984 1410 337 56760 12132
K TpKiLt13 W 24 x 370 133328 164.00 4716.499 4043.928 1120 267 40320 9612
K TpKiLt 14 W 24 x 370 133 328 164 00 5272834 3075 454 1120 267 40320 9612
K TpKiLt 15 W 24 x 370 133328 164 00 5607.524 4004 060 1120 267 40320 9612
K TpKiLt 16 W 24 x 370 133328 164.00 6138.858 4017.946 1120 267 40320 9612
K TpKiLt 17 W 24 x 370 133326 154.00 6877.093 4007.101 1120 27 40320 9612
K Tp Ki Lt 18 W 24 % 370 133.328 164.00 5958.078 4077.204 1120 267 20320 9612
K Toh KiLt 1 W 24 x 492 150325 170,50 6149.903 3141754 550 375 55800 73500
K TghKiLt2 W 24 x 492 133328 170,50 13024165 4143.439 1550 375 55800 13500
K TghKilt3 W 24 x 492 133.328 170.50 15749 635 3879.394 1550 37s 55800 13500
K TghKiLta W 24 x 492 133328 170.50 12352222 3888 426 1550 75 55800 13500
K TghKiLt5 W 24 x 492 133 328 170,50 10146722 3902 909 1550 375 55800 13500
K TghKiLt6 W 24 x 492 133.328 170.50 7552.191 3940.558 1550 375 55800 13500
KTgnKiLl7 W 24 %450 133328 168.00 7430.284 3944.936 1410 337 50760 12132
K TghkiLts W 24 x 450 133.328 168.00 6635930 3917.313 1410 337 50760 12132
K TghKiLt9 W 24 x 450 133328 168.00 5002 964 3930.458 1410 337 50760 12132
K TghKi Lt 10 W 24 x 450 133.328 168.00 5256 932 3939535 1410 337 50760 12132
K TghKi Lt 11 W 24 x 450 133328 168.00 4650.977 3926 453 1410 337 50760 12132
K Tgh KiLt 12 W 24 x 450 133328 168 00 4050.358 4013.459 1410 337 50760 12132
K TghKiLt 13 W 24x370 133.328 164.00 3377.743 4014036 1120 267 40320 9612
K TghKiLt 14 W 24 %370 133328 164,00 2969.289 3927.488 1120 267 40320 9612
K Tgh Ki Lt 15 W 24 %370 133.328 164,00 2150 129 3950.214 1120 267 40320 9612
K TghKi Lt 16 W 24 %370 133.328 164,00 1359 736 3965248 1120 267 40320 9612
K TghKiLt 17 W 24 x370 133.328 164.00 810.240 3905.134 1120 267 40320 9612
K Tgh Ki Lt 12 W 24x 370 133.328 164.00 1434.856 4170.751 1120 267 40320 9612
KTghKalid W 24x 400 150325 170.50 5976.119 3141754 1550 375 55800 13500
K Tgh KaLt2 W 24x 492 133 328 170 50 11505.046 4143 439 1550 ars 55800 13500
K TghKa Lt 3 W 24x 492 133.228 170.50 14183.233 3879 394 1550 375 55800 13500
K TghKa Lt 4 W 24 x 492 133.328 170.50 13877 558 3888.426 1550 375 55800 13500
K TghKalLt5s W 24x 492 133328 170,50 10842 777 3902.909 1550 75 55800 13500
K Tgh Ka Lt 6 W 24x 492 133.328 170.50 7351.402 3940.558 1550 375 55800 13500
K TghKalt7 W 24 x 450 133328 168.00 7251815 3944.936 1410 337 50760 12132
K Tgh Ka Lt 8 W 24 x 450 133328 168.00 6117.469 3917.313 1410 337 50760 12132
K TghKaLt9 W 24 x 450 133.328 168.00 5121285 3930.458 1410 337 50760 12132
K TghKa Lt 10 W 24 x 450 133.328 168.00 4199 290 3939.535 1410 337 50760 12132
K Tgh Ka Lt 11 W 24 x 450 133328 168,00 3287174 3928 453 1410 337 50760 12132
K TghKa Lt 12 W 24 x 450 133,328 168.00 2356.034 4013.459 1410 337 50760 12132
K TghKa Lt 13 W 24x 370 133328 164.00 1356520 4014.036 1120 267 40320 9612
K TghKa Lt 14 W 24x 370 133328 164,00 63.004 3927.488 1120 267 40320 9612
K TghKa Lt 15 W 24x 370 133.328 164.00 1532.963 3950.214 1120 267 40320 9612
K Toh Ka Lt 16 W 24 % 370 133328 164,00 2957.408 3965 248 1120 267 40320 9612
K TghKaiLt17 W 24370 133.328 164.00 4505.026 3905.134 1120 267 40320 9612
K Tgh Ka Lt 18 W 24 x 370 133 328 164.00 4209 926 4170.751 1120 267 40320 9612
KTpKaLts W 24 x 492 150325 17050 140,124 7603 607 7550 375 55800 13500
K Tp Ka Lt 2 W 24 x 492 133,328 170.50 5612.034 4193355 1550 375 55800 13500
KTpKalt3 W 24 x 492 133328 170.50 6705.397 3860.986 1550 375 55800 13500
K TpKalt4 W 24 x 492 133328 170,50 6076.002 3805.523 1550 375 55800 13500
KTpKalts W 24 x 492 133.328 170.50 4828554 3917.476 1550 375 55800 13500
KTpKalté W 24 x 492 133328 170.50 3306.524 3950.280 1550 375 55800 13500
KTpKalt7 W 24 x 450 133328 168.00 3470 662 3957.258 1410 337 50760 12132
KTpKalt8 W 24 x 450 133.328 168,00 2956517 3943129 1410 337 50760 12132
KTpKalto W 24 x 450 133328 168.00 2534533 3958.955 1410 337 50760 12132
K Tp Kalt 10 W 24 x 450 133.328 168.00 2188.055 3972.371 1410 337 50760 12132
K TpKait11 W 24 x 450 133.328 168.00 1899.855 3969.626 1410 337 50760 12132
K Tp Ka Lt 12 W 24 x 450 133328 168.00 1651.686 4042.984 1410 337 50760 12132
K TpKalt13 W 24 % 370 133.328 164.00 1411.368 4043.928 1120 267 40320 9612
K TpKalt14 W 24 x 370 133.328 164.00 1347.485 3975.454 1120 267 40320 9612
K TpKa Lt 15 W 24 x 370 133.328 164.00 1171573 4004.060 1120 267 40320 9612
K TpKa Lt 16 W 24 %370 133 328 164.00 1092174 4017.946 1120 267 40320 9612
K Tp Ka Lt 17 W 24 x 370 133.328 164.00 1197 473 4007 101 1120 267 40320 9612
K Tp Ka Lt 18 W 24 x 370 133.328 164.00 1813.034 4077.204 1120 267 40320 9612

Lampiran B8

Distrbusi M Kot E {Desain OF) // Desain



Tabel Kuat Lentur Nominal Kolom Portal E (Local Braced Frame)

tn Lp Mux Muy Zx Zy Mnx Mny
Keolom Profi {in} (in) (kip in) {kip in} (in3) {in3) ipin) | (kipin)
KTpKiLt1 W 24 x 492 12538 15.833 2302608]  1950.641] 1550 375 55800 13500
KTpKiLt2 W 24 x 492 11.133 15.833 3118001 2828343{ 1550 375 55800 13500
KTpKiLt3 W 24 x 492 11.133 15.833 3089.706] 3169.080{ 1550 375 55800 13500
K TpKilt4 W 24 x 462 11.133 15.833 3045181} 3154381] 1550 375 55800 13500
KTpKilts W 24 x 492 11.133 15.833 3188600] 3138581] 1550 375 55800 13500
KTpKiLte W 24 x 492 11.133 15.833 3076338} 3071.211] 1550 37 55800 13500
KTpKilt7 W 24 x 370 11.133 15.625 2649507| 3064558 1120 267 40320 9612
KTpKiLts W 24 x 370 11.133 15.625 2650964] 3121536 1120 267 40320 9612
KTpKilta W 24 x 370 11.13% 15.625 1901.432]  3000884F 1120 267 40320 26812
K Tp KiLt 10 W 24 x 370 11.133 15.625 669.173]  3091.447] 1120 267 40320 9612
K Tp KiLt 11 W 24 x 370 11.133 15625 32814011 3092774 1120 267 40320 9612
KTpKiLt12 W 24 x 370 11.133 15.625 4869.290]  3036546] 1120 267 40320 9612
K TpKiit13 W 24 x 308 11.133 15.456 4835607 3028.410] 922 214 33192 7704
K To KiLt 14 W 24 x 306 11.133 15.458 3377066] 30778¢8] 922 214 33192 7704
K TpKiLt15 W 24 x 306 11.133 15.458 3304.962] 3085512 922 214 33182 7704
K TpKiLt 18 W 24 x 306 11.133 15.458 3684.434] 3044018 22 214 33162 7704
KTpKiLt17 W 24 x 308 11.133 15.458 2672714] 3050138 922 21 33162 7704
K TpKiLt18 W 24 x 306 11.133 15.458 3419902] 3009774 922 214 33192 7704
K Tgh KiLt 1 W 24 x 492 12.538 15.832 3465.792]  2501.825] 1550 375 55800 13500
K TghKitt2 W 24 x 492 11.133 15,833 10821.984 3446 835 15850 375 55800 13500
K TghKiLt3 W 24 x 492 11.133 15.833 11972.857)  3169.310] 1550 375 55800 13500
K TghKilt4 W 24 x 492 11.133 15833 13179343 31526831 1550 375 55800 13500
K TghKilts W 24 x 492 11.133 15.833 11748131  3158545] 1580 375 55800 13500
K TghKiLt6 W 24 x 492 11133 15.833 10267.894]  3067.326] 1550 375 55800 13500
KTghKiLt7 W 24 % 370 11.133 15625 9375603  3050.908] 1120 267 40320 9612
K TghKiLt8 W 24 x 370 11.133 15.625 8660993 31481431 1120 267 40320 9612
KTghKiLts W 24 x 376 11.133 15.625 7923918] 3128023 1120 287 40320 9612
K TghKiit 10 W 24 x 370 11.133 15.625 7265.348{ 3127414 1120 267 40320 9612
K Tgh KiLt 11 W 24 x 370 11.133 15625 6568.765| 3138612] 1120 267 40320 9612
K Tgh KiLt12 W 24 %370 11.133 15.625 6055.082] 30723882 1120 267 40320 9612
K TghKilt13 W 24 x 306 11.133 15.458 5614103}  3064774] 822 214 33192 7704
KTghKiLt14 W 24 x 306 11133 15.458 5417.004] 2133.811 922 214 33192 7704
K TghKiLt 15 W 24 x 306 11.133 15.458 so80800]  3118764] 922 214 33182 7704
K TghKilt 16 W 24 x 306 11.133 15,458 48044371  2103633) @22 214 33102 7704
K TghKilt17 W 24 x 306 11133 15.458 4349.707)  3175.685f 922 214 33192 7704
K Tgh KiLt 18 W 24 x 306 11133 15458 3467280| 28609581 922 214 33192 7704
K TghKaLt1 W 24 x 492 12.538 15833 5186828] 2501825 1550 375 55800 13500
K Tgh Ka Lt 2 W 24 x 492 11.133 15833 4419.044] 3446835 1550 375 55800 13500
K TghKalt3 W 24 x 492 11.133 15.833 9423710 3160.310] 1550 375 55800 13500
K Tgh Ka Lt 4 W 24 x 492 11.133 15.833 10267930 3152683} 1 375 55800 13500
K Tgh Ka Lt5 W 24 % 492 11.133 15.833 11520865 3158545] 1550 75 55800 13500
KTghKalts W 24 x 482 11.133 15.833 13285246] 3067.326] 1550 375 55800 13500
KTghKalt7 W 24 x 370 11.133 15.625 11502.565) 3050908} 1120 267 40320 9612
KTghKalt8 W 24 x370 11.133 15.625 10038009]  3148.143] 1120 267 40320 9612
K TghKaLtg W 24x 370 11.133 15.625 8777281]  3128.023] 1120 267 40320 9612
K Tgh Ka Lt 10 W 24 x 370 11.133 15.625 7667.103]  3127.414] 1120 267 40320 9612
K TghKalt11 W 24 x 370 11.133 15625 65841481 31386121 1120 267 40320 9612
KTghKalt12 W 24 x 370 11133 15825 5768931 3072862 1120 287 40320 9612
K TghKalt13 W 24 x 306 11.133 15.458 5111756 3064.774] 922 214 33192 7704
K Tgh Ka Lt 14 W 24 x 306 11.133 15458 4483589] 313381 922 214 33192 7704
K Tgh Ka Lt 15 W 24 x 308 11.133 15458 3883048] 3118.784] 922 214 33192 7704
K TghKait16 W 24 x 306 11.133 15.458 3225000] 3103633 922 214 33192 7704
K Tgh Ka Lt 47 W 24 x 306 11.933 15.458 2399.447| 3175685{ 922 214 33192 7704
K Tgh Ka Lt 18 W 24 x 306 11.133 15.458 416321)  2860958] 922 214 33192 704
K Tp Ka Lt 1 W 24 x 482 12.638 15833 5386275] 1955334 1550 375 55830 13500
KTpKalt2 W 24 % 492 11.133 15.833 5007.771]  2835.148] 1580 375 55800 13500
KTpKalt3 W 24 x 492 11.133 15.833 5618364] 3176.704] 1550 375 55800 13500
KTpKalta W 24 x 492 11133 15.833 sse2253|  a1s1980] 15850 375 55800 13500
KTpKalts W 24 x 492 11.133 15.833 4958.111)  3146.132f 15850 375 55800 13500
KTpKalt6 W 24 x 492 11133 15.833 4299316]  3078.600| 1550 375 55800 13500
KTpKalt7 W24 x 370 11.133 15625 4211978 3064558 1120 287 40320 96812
KTeKalLtd W 24 x 370 11,133 15.625 3938305 3121536 1120 287 40320 9612
K TpKaLt9 W 24 x 370 11.133 15.625 3640943]  3090.664] 1120 267 40320 9612
K TpKa Lt 10 W 24 x 370 11.133 15.625 3388518]  3001.447) 1120 267 40520 9812
K TpKalt11 W 24 x 370 11.133 15,625 3165208]  3002.774] 1120 267 40320 9612
KTpKaiti2 W 24 x 370 11.133 15.625 2928572 3036545 1120 - 287 40320 5812
KTpKattis W 24 x 306 11.133 15.458 2779872)  3026.410{ 922 214 33182 7704
K TpKalt14 W 24 x 306 11133 15.458 2773261]  3077.898]  e22 214 33192 7704
TpKalt1s W 24 x 306 11.133 15.458 2676518]  3055512)  ex2 214 33192 7704
KTpKalt16 W 24 x 308 11.133 15458 2610384] 3044918} 22 214 33192 7704
KTpKalt17 W 24 x 306 11.133 15.458 2525203 3050.138] 922 214 33192 7704
K TpKalt18 W 24 x 306 11.133 15.458 2164.453] 3000774l @22 214 33192 7704
Lampiran B8
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Tabel Kuat Tekan Nominat Kolom Portal E {Open Frame)

h Pu X Ty Ag Pn 2 Pn .

Kolom Profit ) (xip} k x ky (i} {in) (in2) Kx.Virx ky.Ury Ac (kip) (kip) Rasio
KTpKitt1 W 24 x 492 157 48 896 .86 174 227 1150 341 144.00 23.83 104.83 1176 2904.99 2469.24 0.36
KTpKiLt2 W 24 x 492 147 64 846 48 800 240 1180 3.41 144.00 102.70 103.91 1.166 2934.66 2484 .46 0.34
KTpKilt3 W 24 x 492 147 64 796.47 810 241 1150 341 14400 10399 104.34 1171 292075 248263 0.32
KTpKitt4 W 24 x 492 147 64 746.05 810 241 1150 34t 14400 10399 104.34 1.171 292075 248263 0.30
KTpKilt5 W 24 x 492 147 .64 69523 810 241 11.50 341 144.00 103.99 104.34 1171 292075 248263 028
KTpKitt6 W 24 x 492 147.64 64403 780 225 1150 3.41 144.00 100 14 97.41 1124 3056.14 2597.72 0.25
KTpKilt7 W 24 x 450 147 64 59255 770 226 1140 336 13200 99.72 99.30 1119 281379 2391.72 025
KTpKiLt8 W 24 x 450 147.64 541.46 760 222 1140 3.36 132.00 98 43 97.55 1.104 285210 242428 0.22
KTpKiLt9 W 24 x 450 147 .64 490.04 760 222 1140 336 13200 S8 43 97.55 1104 285210 242428 0.20
KTpKilt10 W24x450 147 .64 438.35 760 222 1140 336 13200 98.43 97.55 1.104 285210 242428 0.18
KTpKilt11 W 24 x 450 147.64 386.41 760 222 1140 336 13200 98.43 97.55 1104 285210 242428 0.16
KTpKitt12 W24x450 147 .64 33422 720 220 1140 336 13200 9324 96.67 1.085 290410 2468 49 614
KTpKilt13 W24x370 147 .64 282.04 700 215 1110 328 108.00 93 10 96 77 1.086 237349 2017.46 0.14
KTpKitt14 W24 x 370 147.64 231.15 700 215 1110 328 108.00 93.10 96 77 1.086 2373.49 2017.46 0.11
KTpKiLt156 W 24x370 147 64 180.09 700 215 1110 328 10800 93 10 86.77 1.086 2373 49 2017.46 0.09
KTpKiLt16 W 24x370 147.64 128.90 700 215 1110 3.28 108.00 83.10 96.77 1.086 2373.49 2017.46 0.06
KTpKilt17 W 24 x370 147 64 77.64 700 215 1110 328 108.00 9310 86.77 1.086 2373.49 2017.46 0.04
KTpKilt18 W24 x370 147.64 26.25 650 180 1110 328 108.00 86 45 81.02 0.970 262219 222886 0.01
KTghKilt1 W24x492 157 48 133821 220 227 1150 3.41 14400 30.13 104.83 1.176 2904 99 2469 24 0.54
KTghKitt2 W24x492 147 64 1261.98 580 240 1150 341 144.00 74.46 103.91 1.166 293466 2494.46 051
KTghKilt3 W24x492 147 64 1186.10 5980 241 1150 341 14400 7574 104.34 1171 282075 248263 0.48
KTghKilLt4 W24x492 147.64 1109.94 590 241 11.50 3.41 144.00 7574 104 34 1171 292075 2482.63 0.45
KTghKiLtS W24x492 147 .64 1033.46 59 24 11.50 3.41 14400 7574 104.34 1171 292075 248263 042
KTghKitt6 W 24x492 147 64 956.69 580 225 1150 341 144.00 74.46 97 41 1.083 3143.99 2672.39 0.36
KTghKilt7 W 24x450 147.64 B879.75 575 226 1140 336 13200 7447 99.30 1114 2826.10 2402.18 037
KTghKilt8 W24xd450 14764 803.30 575 222 1140 336 13200 74.47 87.65 1.095 2878.10 2446.38 033
KTghKilLt9 W24x450 14764 726 60 575 222 1140 336 13200 74 47 97 55 1.095 287810 244638 0.30
KTghKiLt 10 W 24 x 450 14764 643.70 575 222 1140 3386 13200 7447 g97.55 1.085 2878.10 2446.38 027
KTghKilt 11 W24 x450 14764 572.62 575 222 1140 3.36 132.00 74.47 97.55 1.095 287810 2446.38 023
KTghKilLt 12 W 24x450 14764 495 33 520 220 1140 3.36 132.00 67.34 96 .67 1.085 2904.10 2468.49 0.20
KTghKiLt13 W24x370 147 64 418 16 510 215 1110 328 10800 67.83 9677 1086 2373.49 2017.46 021
KTghKiLt14 W 24x370 147 64 342 41 51¢ 215 1110 3.28 108 00 67 83 96.77 1.086 2373.49 2017.46 017
KTghKiLt15 W 24x37C 14764 266.50 510 215 1110 3.28 108.00 67.83 96.77 1.066 2373.49 2017.46 0.13
KTghKitt16 W24x370 14764 190.51 510 215 1110 3.28 108.00 67.83 9677 1.086 2373.49 2017.46 0.09
KTghKilt17 W24x370 14764 114 48 510 215 1110 328 108.00 67.83 96.77 1.086 2373 49 2017.46 0.06
K TghKilt18 W 24 x370 147 64 38.24 380 180 1110 3.28  108.00 50.54 81.02 0.909 2751.01 2338.36 0.02
KTghKait1 W24x432 157.48 1338.19 220 227 1150 3M 144.00 30.13 10483 1.176 2904.99 2469.24 054
KTghKalt2 W 24x492 147 64 1261.95 580 240 1150 341 144.00 74 48 103.91 1.166 293466 2494.46 0.51
KTghKalt3 W24x492 147 64 1186.08 590 244 11.50 3.41 144 00 7574 104.34 1171 292075 2482.63 .48
KTghKait4 W 24x492 147 .64 1109.92 590 241 11.60 34 144.00 7574 104.34 11471 292075 248263 0.45
KTghKaltd W24x492 147 64 1033.44 5980 241 11.50 3.41 14400 7574 104.34 1171 282075 248263 0.42
KTghKalté W24x4392 147 64 9456 67 580 225 1180 341 144.00 74 48 97 41 1.093 314399 267239 0.36
KTghKalLt7 W 24x450 147 64 879.73 575 226 11.40 336 13200 74.47 99.30 1114 2826.10 2402.18 037
KTghKalt8 W 24x450 147 64 803.28 575 222 1140 336 13200 7447 9755 1.095 287810 2446.38 0.33
KTghKalt9 W 24x450 147 64 726.58 575 222 1140 336 13200 7447 97.55 1.085 287810 2446 38 0.30
K TghKalt1( W 24x450 147 64 649 69 575 222 1140 3.36 132.00 74.47 97 .55 1.095 2878.10 244638 027
KTghKatt1® W24x450 147 64 57261 575 222 1140 336 13200 74.47 9755 1.085 2878.10 2446.38 023
KTghKalt1: W24x450 147 .64 485 32 520 220 114 336 132.00 67 34 96.67 1.085 2904.10 2468.49 .20
KTghKalt1l W24x370 147 64 41815 510 215 1110 328 10800 67.83 96.77 1.086 2373.49 2017 46 0.21
KTghKaltts W24x370 147 .64 342.40 510 2156 1110 328 108.00 67.83 96.77 1.086 2373.49 2017.46 0.17
KTghKalt1f W24x370 147.64 266.50 510 215 1110 328 108.00 67.83 96.77 1.086 2373 49 2017.46 0.13
K TghiKalt1¢ W 24x370 147 64 190.51 510 215 1110 328 108.00 67.83 96.77 1.086 2373.49 2017.46 0.09
KTghKalLt1: W24x370 147.64 114.48 510 215 1110 328 10800 67.83 96.77 1.086 2373.49 2017.46 0.06
KTghKalt1f W 24x370 147.64 38.24 380 180 1110 3.28  108.00 50.54 81.02 0.809 2751.01 2338.36 0.02
KTpKalt1 W 24 x 492 157 48 896.87 174 227 1150 3.41 14400 2383 104.83 1176 290499 2469.24 036
KTpKatt2 W 24 x 492 147 64 B46.48 800 240 1150 3.41 14400 10270 103.91 1.166 2934.66 2494 46 034
KTpKalt3 W 24 x 492 147 64 796.47 810 241 1150 341 14400 103.99 104.34 171 292075 248263 0.32
KTpKalt4 W 24 x 492 147 .64 746.05 810 241 11.50 341 144.00 103.99 104.34 A7 292075 248263 0.30
KTpKalts W 24 x 492 147 .64 69523 810 241 1150 3.41 14400 103.99 104.34 171 2920.75 248263 028
KTpKalLté W 24 x 492 147 64 64402 78 225 1150 3.41 144.00 100.14 97.41 124 3056.14 2597.72 025
KTpKalt7 W 24 x 450 147 .64 59255 770 226 1140 336 13200 99.72 99.30 119 281379 2391.72 0256
KTpKait8 W 24 x 450 147 64 541.45 760 222 1140 336 13200 98.43 97.55 104 285210 242428 6.22
KTpKatt9 W 24 x 450 147 64 490.04 760 222 1140 336 13200 98 43 97.55 104 285210 242428 0.20
KTpKalt10 W 24x450 147.64 438.34 760 222 1140 3368 13200 98.43 97.85 104 2852.10 242428 018
KTpKaltt1t W 24x450 147 64 386.40 760 222 1140 336 13200 98.43 87.55 1.104 2852.10 242428 016
KTpKalt12 W 24x450 147.64 334.22 720 220 1140 336 13200 83.24 96.67 1.085 2904.10 2468.49 014
KTpKalt13 W24x370 147 .64 282.04 700 215 1110 328 10800 93.10 96.77 1.086 2373.49 2017.46 0.14
KTpKait14 W 24x370 147.64 23115 700 215 1110 328 10800 93.10 9677 1.086 2373.49 2017.46 011
KTpKalt15 W24x370 147 64 180.08 700 215 1110 328 108.00 83.10 96.77 1.086 2373.49 2017.46 0.09
KTpKalt16 W 24x370 147.64 128.90 700 215 1110 3.28 108.00 93.10 96.77 1.086 2373 49 2017.46 0.06
KTpKalt17 W 24x370 147 64 77.64 700 215 1.10 328 108 00 9310 96.77 1.086 2373 48 2017.46 004
KTpKaiti8 W 24x370 147.64 26.25 650 180 11.10 328 108.00 86.45 81.02 0.970 262219 2228.86 0.01
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Tabel! Kuat Telan Nominal Kolom Portal E (Local Braced Frame)

e e = = T o : g T
v Kolem PR e e R R e ) gy U ey R gy ey TR
KIpKiLt1 W24x492 15748 379023  B52.04 088 086 1150 341 14400 1205 373 0B AT 40548 53
KTpKiLt2 W24x492 14764 357156 80289 100 096 1150 341 14400 1284 4156 047 4733 40230 020
KTpKiLt3 W24x492 14764 -335363 75390 100 095 1150 341 14400 1284 4113 046 4742 40806 019
KTpKilid W24 x482 14764 -313452 70464 00 085 150 34t 14400 1284 4113 046 4742 40308 047
KTpKilt5 W24x452 14764 291423 65512 100 085 1150 341 14400 1284 4143 046 4742 40306 016
KTpKilLt6 W24x492 14764 269277 60533 100 085 1150 341 14400 1284 4113 046 4742 40306 045
KTpKitt7 W24x370 14764 247066 55540 100 084 1110 328 10800 1330 4231 047 3538 30073 018
KTpKiLt& W24x370 14764 225721 50742 100 0S84 1110 328 10800 1330 4231 047 3538 30073 047
KTpKiLtg W24x370 14764 204256 45917 100 094 1110 328 10800 1330 4231 047 3538 30073 015
KTpKilti0 W24x370 147.64 182684 41070 100 084 1110 328 10800 1330 4231 047 3538 30073 014
KTpKil211  W24x370 14764 -161046 36203 100 084 1110 328 10800 1330 4231 047 3538 30073  0A2
KTpKill12  W24x370 14764 -139311 31317 100 084 1110 328 10800 1330 4231 047 3538 30073 010
KTpKiLt13 W24x306 14764 117847 26425 100 083 1080 320 68980 1354 4781 048 2934 24938  0A1
KTpKilt14 W24x306 14764 96235 21634 100 083 1000 320 8380 1354 4291 048 2934 24038  0.09
KTpKilt15 W24x306 14764 -74860 16828 100 083 1080 320 8980 1354 4281 048 2034 24938 007
KTpKiLt16 W24x306 14764 53443 12014 100 083 1090 320 8380 1354 4291 048 2034 24938 005
KTpKilt17  W24x306 14764 -31999 7193 100 083 1080 320 8980 1354 4291 048 2034 24938 003
KTpKiLt18 W 24x306 14764 .105.18 2365 100 092 1090 320 8980 1354 4245 0438 2940 24990 001
KTghKilt1 — W24x492 15748 -578788 130112 088 086 1150 341 14400 1198 3072 045 4771 40546 035
KTghKill2 ~ W24x482 14764 -5467.16 12256z 100 086 1150 341 14400 1284 4135 046 4736 40260  0.31
KTghKiLt3  W24x492 14764 -513267 115352 100 086 1150 341 14400 1284 4156 047 4733 40230 029
KTghKilt4  W24x492 14764 479708 107838 100 086 1150 341 14400 1284 4156 047 4733 40230 027
KTghKitts  W24xd92 14764 446051 100272 100 096 1150 341 14400 1284 4156 047 4733 40230 025
KTghKiLt6  W24x492 14764 412297 2684 100 096 1150 341 14400 1284 4139 046 4736 40260 023
KTghKilt7 W24x370 14764 376323 84597 088 094 1110 328 10800 1303 4231 047 3538 30073 028
KTghKiLt8  W24x370 14764 343632 77249 089 095 1110 328 10800 1317 4254 048 3534 30043 026
KTghKiltg  W24x370 14764 310845 69876 099 095 1110 328 10800 1317 4254 048 3534 30043 023
KTghiKiLt10 W24x370 14764 -2778.83 62481 099 085 1116 328 10800 1317 4254 048 3534 30043 021
KTghKilt11 W24x370 14764 245055 55086 099 085 1110 328 10800 1317 4254 048 3534 30043 048
KTghKitt12 W24x370 14764 212057 4767C 099 084 1110 2328 10800 1310 4231 047 3538 30073  0A6
KTghKilt13 W24x306 14764 -178223 40065 088 0084 1090 320 8980 1327 4314 048 2031 24912 016
KTghKiLt14 W24x306 14764 -145853 32788 098 093 1090 320 8980 1327 4268 048 2937 24964 043
KTghKilt15 W24x306 14784 113431 25499 098 093 1090 320 8980 1327 4268 048 2937 24964 040
KTghKiLt16 W24x306 14764 -809.75 18202 088 093 1080 320 8980 1327 4268 048 2937 24964 007
KTghKilt17 W24x306 147684 46171 10379 098 093 1080 320 8980 1327 4268 048 2937 24964 004
KTghKiLt18 W24x306 14784 -159.59 3585 088 051 1080 320 8980 1327 4198 047 2545 25041  0.01
KTghKalti W24x492 15748 578923 130142 088 086 11.50 341 14400 1188 3872 045 4771 40536 633
KTghKalt2 W24x492 14764 546764 122913 100 096 1150 341 14400 1284 4139 046 4736 40260 031
KTghKalt3 W24x482 14764 -513256 115381 100 086 1150 341 14400 1284 4156 047 4733 40230 028
KTghKalt4 W24x492 14764 478690 107834 100 086 1150 341 14400 1284 4156 047 4733 40230 027
KTghKabktS W24x492 14764 448032 100268 100 096 1150 341 14400 1284 4156 047 4733 40230 025
KTghKalt6 W24x492 14764 412279 92680 100 096 1150 341 14400 1284 4133 046 4736 40260 023
KTghKalt7 W24x370 14764 -376307 84594 098 094 1110 328 10800 1303 4231 047 3538 30073 028
KTghKalts8 W24x370 147864 -343616 77245 099 095 1110 328 10800 1317 4254 048 3534 30043 026
KTghKalts W24x370 14764 -310833 69875 099 095 1110 328 10800 1317 4254 048 3534 30043 023
KTghKalt10 W24x370 14764 277873 62488 099 095 1110 328 10800 1317 4254 048 3534 30043 021
KTghKalt11 W24x370 14764 -245046 55086 089 085 1110 328 10800 1317 4254 048 3534 30043  0.18
KTghKalt12 W24x370 14764 -212043 47663 099 084 1110 328 10800 1310 4231 047 3538 30073 046
KTghKalt13 W24x306 14764 178217 40083 088 084 1000 320 8980 1327 4314 048 2031 24912 0416
KTghKalt14 W24x306 14764 -145848 32787 098 093 1090 320 8980 1327 4268 048 2937 24964 043
KTghKalt15 W24x308 14764 -113427 25498 098 093 1090 320 8980 1327 4268 048 2937 24964 0.0
KTghKall16 W24x306 147.64 -809.72 18203 088 093 1080 320 8980 1327 4268 048 2937 24964 007
KTghKalt17 W24x308 14764 -48506 10904 088 093 1080 320 8980 1327 4268 048 2937 24964 004
KTghKalt18 W24x306 14764 -15958 3587 096 081 1090 320 8980 1327 4198 047 2946 25041 00t
KTpKalt1 ~ W24x482 15748 -378023 85204 088 086 1150 341 14400 1205 3072 045 4771 40549 021
KTpKalt2  W24x492 14764 357156 80289 100 086 1150 341 14400 1284 4156 047 4733 40230 020
KTpKaltS  W24x492 14764 335363 75390 100 085 1150 341 14400 1284 4113 046 4742 40306 049
KTpKalt4  W24x492 14764 313452 70464 100 085 1150 341 14400 1284 4113 046 4742  &0306 047
KTpKaltS — W24x492 14764 -291423 65512 100 085 1150 341 14400 1284 4113 046 4742 40306 016
KTpKalls  W24x482 14764 -2692.77 60533  1.00 085 1150 3541 14400 1284 4113 046 4742 40306  DA5
KTpKalt7  W24x370 14764 -247065 55540 100 054 1110 328 10800 1330 4231 047 3538 30073  OA8
KTpKalt8  W24x370 14764 -225720 50742 100 094 1110 328 10800 1330 4231 047 3538 30073 Q17
KTpKalt®  W24x370 14764 -204256 45917 100 084 1110 328 10800 1330 4231 047 3538 30073 045
KTpKalt10 W24x370 14764 -182684 41070 100 084 1110 328 10800 1330 4231 047 3538 30073 044
KTpKalt11 W24x370 14764 161045 36203 100 084 1110 328 10800 1330 4231 047 3538 30073 042
KTpKalt12 W24x370 147.64 -139311 31317 100 094 1110 328 10800 1330 4231 047 ° 3538 30073 040
KTpKalt13 W24x306 14764 -117547 26425 100 093 1090 320 8980 1354 4291 048 2934 24938 011
KTpKalt14 W24x306 14764 -96235 21634 100 093 1080 320 8580 1354 4251 048 2934 24538 009
KTpKalti5 W24x306 14764 -745.60 16828 100 083 1080 320 8980 1354 4291 048 2934 24838 007
KTpKalt16 W24x306 14764 -534.43 12014 100 083 1080 320 8980 1354 4291 048 2934 24838 005
KTpKalt17 W24x306 14764 -319.80 7193 100 083 1080 320 8980 1354 4281 048 2834 24938 003
KTpKalt18 W24x306 14764 -10518 2365 100 092 1090 320 8980 1354 4245 048 2040 24980 001

Distribusi M Kol E (Desain LBF).xls / Hasil Desain

Lampiran B9



Tabel Kuat Geser Nominat Kolom Portal E (Open Frame)

H Vux Vuy he tw d Aw tf bf Af Vnx @ Vnx . Vny 2 Vny .

Kolom T m ap) ke G m) Gm) ge) Gm) G Y G ke R ip) wipy  Rasie
KTpKitt1 W24x492 15748 1378 716 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 12617 113550 0012 107929 971.36 0.007
KTpKiLt2 W 24x432 147.64 832 872 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0007 107929 97136 0.009
KTpKiLt3 W 24x492 14764 7.46 834 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0007 107929 971 36 0.009
KTpKitt 4 W 24x492 14764 6.30 855 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0006 1079.29 97136 0.009
KTpKiLts W 24x492 14764 554 859 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0005 107929 97136 0.009
KTpKitte W24x492 14764 452 874 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0004 1079.29 971.36 0.009
KTpKiLt7 W 24x450 14764 4.41 BS6 2100 181 2909 5265 327 1396 4563 113730 102357 0004 88567 887 10 a.010
KTpKiLt8 W 24x450 14764 346 865 2100 181 2909 5265 327 1396 4563 1137.30 102357 0003 985.67 887.10 0010
KTpKiLtg W24x450 147.64 287 858 2100 181 2909 5265 327 1396 4563 1137.30 102357 0003 985.67 887.10 0010
K Tp Kilt10 W24x450 14764 215 852 2100 181 2909 5265 327 1396 4563 113730 102357 0002 885 67 887.10 0.010
KTpKiLt11 W24x450 14764 1583 834 2100 181 2909 5265 327 13.96 4563 1137.30 102357 0.001 985 67 887 10 0009
KTpKiLt12 W24 x450 147.64 254 845 2100 181 2909 5265 327 1396 4563 1137.30 102357 0.002 985 67 887.10 0.010
KTpKilLt13 W24 x 370 14764 209 767 2100 152 2793 4254 272 1366 3716 91897 82707 0003 802.55 72230 0.011
K TpKiLt 14 W24 x370 14764 369 772 2100 152 2799 4254 272 1366 3716 918 97 827.07 0004 802 55 72230 0.011
KTpKilt15 W24x370 14764 450 7.42 2100 152 2799 4254 272 1366 3716 918.97 82707 0005 80255 72230 0010
KTpKiLt 16 W24 x370 14764 561 715 2100 152 2798 4254 272 1366 3716 91897 827.07 0007 80255 72230 0.010
KTpKiLt 17 W24 x370 14764 660 674 2100 152 2799 4254 272 1366 37.16 91897 827.07 0008 80255 72230 0.009
KTpKilt18 W 24 x 370 14764 9.01 673 2100 152 2799 4254 272 1366 3716 91897 82707 0011 802.55 72230 0.009
KTghKitt1 W24x492 15748 2166 890 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0019 107929 97136 0009
K TghKiLt2 W24 x 492 14764 25.68 1229 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0023 1079.29 971.36 0.013
KTghKiLt3 W24 x492 147864 2601 1167 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0023 107929 971.36 Q012
KTghKiLt4 W24 x492 14764 26.31 1206 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0023 1078.29 971.36 0012
KTghKilLt5 W24x492 14764 2606 1217 2100 187 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0023 1073929 971.36 0013
KTghKitt6 W24x492 14764 2579 1250 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0023 1079.29 §71.36 0013
KTghKitt7 W24x450 14764 2463 1222 2100 181 2909 5265 327 1396 4563 1137.30 102357 0024 985 67 887.10 0.014
KTghKiLt8 W24 x 450 147 64 23.90 1248 2100 181 2909 5265 327 1396 4563 1137.30 102357 0023 985.67 887.10 0.014
KTghKiltg W24 x450 14764 2272 1247 2100 181 2009 5265 327 1396 4563 1137.30 102357 0022 985.67 887 10 0014
KTghKitt10 W24x450 14764 2145 1243 2100 181 2909 5265 327 1396 4563 113730 102357 0.021 985 67 887.10 0.014
KTghKilt11 W24x450 14764 1995 1232 2100 181 2909 5265 327 1396 4563 113730 102357 O 018 985.67 887.10 0014
KTghKilt12 W24x450 14764 18.78 1270 2100 181 2909 5265 327 1396 4563 1137.30 102357 0018 98567 887.10 00614
KTghKilt13 W24x370 14764 1640 1149 2100 152 2799 4254 272 1366 3716 91897 82707 0020 B02.55 72230 0016
KTghKilt14 W24x370 14764 1492 1179 2100 152 2799 4254 272 1366 3716 91897 82707 0018 80255 72230 0.016
KTghKilt15 W24x370 14764 1292 1146 2100 152 2799 4254 272 1366 3716 91897 827.07 0016 80255 722 30 0016
KTghKiLt16 W24 x370 147.64 1080 1128 2100 152 2799 4254 272 1366 3716 91897 82707 0M3 80255 722.3C 0016
KTghKiLt17 W24x370 14764 886 1063 21.00 152 2799 4254 272 1366 37.16 91897 82707 0011 802 55 72230 0015
KTghKilt18 W24x370 147.64 6.61 1188 2100 152 2799 4254 272 1366 3716 918.97 827.07 0008 802 55 72230 0016
KTghKalt1 W24x492 15748 1807 890 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0016 107928 971.36 0.009
KTghKatt2 W24x492 147.64 18.71 1227 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 DO16 1079.29 971.36 0.013
KTghKalt3 W24x492 14764 1980 1165 2100 197 2965 5841 354 1412 49.97 126167 113550 0018 1079.29 87136 Qo012
KTghKalt4 W24x492 14764 2030 1204 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0018 1079.29 §71.36 ao12
KTghKalt5 W24x492 14784 2028 1214 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0018 107929 §71.36 0.012
KTghKalt6 W?24x492 14764 2003 1247 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0018 1079.29 971.36 0.013
KTghKalt7 W24x450 14764 1929 1218 2100 181 2908 5265 327 1396 4563 113730 102357 0019 985 67 887.10 0014
KTghKalt8 W24x450 14764 1858 1244 2100 181 2909 5265 327 1396 4563 1137.30 102357 0018 §85 67 88710 0.014
KTghKait9 W24x450 14764 1757 1242 2100 181 2909 5265 327 1396 4563 1137.30 102357 Q017 98567 887 10 Q.014
KTghKalt10 wW24x450 147864 16.42 1244 2100 181 2909 5265 327 13.96 4563 1137.30 102357 0016 98567 887.10 G014
KTghKalt11 W24x450 147.64 1508 1227 2100 181 2909 5265 327 1395 4563 1137.30 102357 0.015 985 67 887 10 0014
KTghKalt12 W24x450 14764 1375 1264 2100 181 2908 5265 327 1396 4563 1137.30 102357 0.013 985 67 8871 0.014
KTghKatt13 W24x370 14764 1192 1144 2100 152 2799 4254 272 1366 3716 91897 82707 0014 80255 72230 0016
KTghKalt14 W24x370 14764 1027 1173 2100 152 2799 4254 272 1366 37.16 ©1897 82707 0012 80255 722.3C 0.016
KTghKalt15 W24x370 14764 837 11.41 2100 152 2799 4254 272 1366 37.16 $18.97 82707 CO10 80255 72230 00186
KTghKalt16 W24x370 14764 6.45 11.23 2100 152 27989 4254 272 1366 3716 91897 827.07 0008 802.55 722.30 0.016
KTghKalLt17 W24x370 14764 4.14 1058 2100 152 2799 4254 272 1366 3716 91897 827.07 0.005 80255 72230 0.015
KTghKalt18 W 24x370 147.64 3.65 1180 21.00 152 2799 4254 272 1366 37.16 918.97 827.07 0.004 802,55 72230 0.016
KTpKalt1 W24x492 15748 2143 715 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0019 107929 971.36 0007
KTpKalt2 W24x492 14764 2354 872 2100 197 2865 5841 354 1412 49987 126167 113550 0021 1079.29 971.36 0.009
KTpKalLt3 W24x492 14764 2157 835 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 0019 107929 971.36 Q.009
KTpKalt4 W24x492 14764 2086 855 2100 197 2965 5841 354 1412 4887 126167 113550 0018 1079.29 971.36 0.009
KTpKalts W24x492 14764 2019 859 2100 197 2965 5841 354 1412 49.97 126167 113550 0018 107929 97136 0.009
KTpKattée W 24x492 14764 1975 874 2100 197 2965 5841 354 1412 4997 126167 113550 Q017 107929 97136 0.009
KTpKatt7 W24x450 147.64 1913 857 2100 181 2909 5265 327 1386 4563 1137.30 102357 0.01 98567 887 10 0.010
KTpKalLts W24x450 14764 1874 865 2100 181 2909 5265 3.27 13.96 4563 1137.30 102357 0018 98567 887.10 0.010
KTpKatltg W24x450 14764 1823 859 2100 181 2909 5265 327 1396 4563 1137.30 102357 0.0% 98567 887.10 0.010
KTpKalt10 W24x450 147684 17869 852 2100 181 2309 5265 327 1396 4563 1137.30 102357 0017 985.67 887.1G 0.010
KTpKalt11 W24x450 14764 1703 835 2100 181 2909 5285 327 1396 4563 1137.30 102357 0017 985 67 887 .10 0.009
KTpKalt12 W24x450 14764 1662 846 2100 181 2909 5265 327 1396 4563 1137.30 102357 0016 985 67 887 10 2.010
KTpKalt13 W24x370 14764 1539 768 2100 152 2799 4254 272 1366 3716 91897 82707 0018 80255 72230 o0oMm
KTpKalt14 W24x370 14764 1493 773 2100 152 2799 4254 272 1366 3716 91897 82707 0018 80258 72230 001
KTpKalt1s W24x370 14764 1402 742 2100 152 2789 4254 272 1366 3716 91897 82707 017 80258 722.30 3.010
KTpKalt16 W24x370 147.64 13.02 715 2100 152 2799 4254 272 1366 3716 918.97 82707 0M6 802585 72230 0010
KipKalt17 W24x370 14764 12.00 6.7 2100 182 2798 4254 272 1366 3716 91897 82707 0.015 80255 722.3C 0009
KTpKaiti8 W24x370 14764 10.02 674 2100 152 2793 4254 272 1366 3716 518.97 82707 0.012 802 55 722.30 0.009

Lampiran B10

Distribusi M Kol E (Desain OF) // Desain



Tabel Kuat Geser Nominal Kolom Portal E (Locat Braced Frame)

H Vux vy [ oy d Aw 1t bf Af Vnx & Vnx . vny. | &vny
(in) (dp) | QGdp) | (n} | (in} | (in) o’y ] @n) 1 0m) | G0y | o) {sip) {xip} (iip}
KTpKiLtt W24 x492) 15748 § 17265 | 7126 | 2100 | 197 | 2965 | 5841 | 354 | 1412 | 4997 | 126167 113550 | 0.015 | 1079.29] 971.36] 0.007
KTpKilt2 W24 x492§ 14764 3.01% 8709 | 21.00§ 197 | 2965 | 5841 ) 3.54 | 14.12 | 49.97 | 126167} 113550 | 0.003 | 107928} 871.36| 0.009
KTpKiLt3 W24 x4921 14764 1.72 8258 | 2100 197 | 2665 | 5841 | 354 | 14.12 | 4387 | 1261.67| 113550] 0.002 | 107928} 97136} 0.009
KTpKiiLt4 W24x4921 147.64 167 8452 1 2100 | 197 | 2965 | S8.41 | 354 | 14.12 | 49.97 | 126167 113550 § 0.001 | 1079.28] 971.36f 0.009
KTpKilLts W24x482] 14784 228 8426 | 2100 | 197 | 26685 | 5841 | 354 | 1412 | 4987 | 126167 113550] 0.002 | 1079.28] ©71.36] 0.009
KTpKiLt& W24 x492 14764 219 87511 2100} 197 ]| 2965 | 5841 | 354 | 14.12 | 4997 | 126167] 113550} 0002 | 1079.29] 971.36] 0.009
KTpKilt? W24 x370¢ 14764 327 81721 21001 1521 27938 | 42541 2721 1366 | 3716 ] 91897 | 82707 0.004 80255} 72230f cot1t
KTpKilLts W24 x370] 14764 311 8462 | 2100 ] 152 | 2799 | 4254 | 272 } 1365 | 3716 91897 | 82707 | 0004 802.585) 72230} 0012
KTpKiLtg W24 x370] 14764 345 83661 2100} 1521 2798 ) 4254 | 272 ] 1366 | 3716 ] 81887 | 82707 | 0.004 802.55] 722.30) 0012
K TpKiLt10 W24 x370) 14764 3.50 83211 2100] 152 2799} 4254 | 272 | 1366 | 37.16 1 91897 ) 82707 | 0.004 802.55] 72230} 0.012
KTpKikt11 W24 x370) 14764 3.54 8160 | 2100 ) 1524 27991 4254 | 272} 1366 | 3716 | 1897 | 82707 | 0004 8025581 7223a] 0011
KTpKiLt12 W24 x370¢ 14764 3.03 82551 2100] 152} 2799 { 4254 | 272 ] 1366 | 37.16 ] 91897 | 82707 | 0004 802.55} 722.30f 0.011
KTpKiLti3 W24 x308) 14784 3.18 7535 ) 2100 ) 126§ 2713 | 3448 | 228 | 1341 | 3056 | 73837 | 668453 | 0.005 660.17] 594.15) 0.013
KTpKilt14 [W24x306] 14764 | 265 | 7566 2100} 126 | 2713 | 3418 | 228 | 1341 | 3056 | 73837 { 66453 | 0.004 | 660.17| 594.15f 0.013
KTpKilt1s W24 x306] 14764 2.39 7272 1 29001 126 | 2713 | 3418 | 228 | 1341 | 3056 | 73837 | 66453 0.004 660.17§ 584.151 0.012
KTpKiLi 16 W24x306] 147.64 2.02 7007 ) 21.00) 126 | 27.13 ] 3418 | 228 | 1341 | 3056 | 738.37 | 66453 | 0.003 660.17] 594.15§ 0.012
KTpKitti7 W24x308§ 147.84 187 86241 2100 128§ 2743 | 3418 | 228 | 1341 |1 3056 | 73837 | 88453 | 0.003 880.17f 594.15] 0.011
KTpKilt18 W 24 x306] 147 3.03 6544 § 2100} 126 | 2713 ] 34.18 | 228 ] 1341 | 3056} 73837 | 66453 | 0.005 860.17 584.15] 0.011
KTghKiltt W24x482}) 157.48 2398 8156 | 21.00 | 187 | 2965 | 58.41 | 354 | 1412 | 4997 | 126167 113550 ] 0.021 | 1079.29] 971.36] 0.008
KTghKiLt2 W24 x492] 14764 1649 131494 2100 | 197 ) 2965 ] 5841 | 354 | 1412 | 4997 | 126167 113550 0.015 | 1079.2¢] e71.36} 0.014
KTghKilLt3 W24 x492) 14764 1418 112924} 21001 197 ) 2965 | 5841 ] 354} 1412 ] 4097 | 126167} 113550) 0012 | 1079.2¢] 97136} 0013
KTghKilt4 W 24x 4821 14764 1416 1137501 2100) 197 § 2965 ] 5841 ) 3541 1412 | 4007 ) 126167} 1135504 0012 | 107929} 971.36] 0014
KTghKilLt5 W24 x4921 14764 1433 114049} 2100§ 197 | 2965 | 5841 | 354 ] 1412 | 4997 | 126167] 113550 | 0013 | 1079.29} $7136] 0014
K TghKilt6 W24x492] 14764 1491 1152121 2100} 197 | 2965 | 5841 | 354 | 1412 | 4997 1 126167) 113550 | 0.013 | 1079.29] 971.36] 0016
KTghKilt?7 W24x370| 14764 1400 [13937) 2100 1521 2795 ] 4254 ] 2721 1366 | 3716 ] 91897 | 82707 | 0017 80255 72230} 0.019
KighKilLts W24x370} 147.64 1451 [14989) 2100} 1521 2799 | 4254 | 272 ] 1366 | 37.16 | 91897 | 82707 | 0018 8G2.55] 72230} 0.G21
KTghKiLt3 W24 x370] 14764 1440 ) 15044] 2100} 452 | 2799 | 4254 | 272 | 1388 | 3716 | 91897 | 827.07 | 0.017 802.55) 72230} 0.021
KTghKiit10 { W24 x370| 14764 1421 15214} 2100) 152 ] 27991 4254 | 272 | 1388 | 3716 | 91897 | 827.07 | 0Gi7 802.55] 722.30f 0.021

Kolom Profit

KTghKilt11 §W24,370] 14764 1388 §15.108) 2100 152 | 2788 | 4254 | 2.72 | 1366 | 37.16 § 91697 | 827.67 | 0.0i7 802.55f 722307 G.G21
KTghKilt12 /24X 370] 14764 1361 [ 15614 2100 152 ) 2799 | 4254 | 272 | 1366 | 37.16 | 91897 | 82707 | 0016 802.55] 72230] 0.022
TghKilLt13 | W24 x306}) 147. 1251 14127} 2100 126 | 2713 | 3448 | 228 | 1341 | 3056 73837 | 66453 | 0019 660.17] 58415] 0024

KTghKilt14 {W24x3068] 14764 | 1220 14489} 2100] 128 ] 2713} 34181 228} 1341 | 3058 | 73837 | 86453 | 0018 | esc.17] 5941 024
KTghKiLt1S | W24x306| 14764 | 1156 ]| 14.100) 2100} 126 27.13 | 3418 | 228 | 1341} 3056 | 73837 | 66453 | 0017 | 66017} 594.15) 0024
KTghKilt16 1 W24x306] 14764 | 1085 } 139231 2100} 126] 27131 34148 1 228) 1341 | 305614 73837 | 66453 | 0016 | 660.17] 50415} 0023
KTghKilt17 | W24x306) 147641 1067 112993} 2100] 126 | 2713} 3418 | 228 | 1341 | 3056 73837 | 66453 | 0016 | 68017} 59415] 0022
KTghKilt18 | W24,306] 14764 944 115443]1 2100 ) 126] 2713 ] 3418 ] 228 | 1341 | 3056 ] 73837 | 66453 | 0014 680.17] 584.15] 0026
KighKaiti |W24x452) 15748} 2056 | 8538 2100} 197 | 2985 ] 5841 | 354 | 1412 | 4997 | 126167} 113550 ] 0018 | 107929} S71.36] 0009
KTghKalt2 | W24x492) 147.64 986 [11220] 2100 1.97 | 2965 | 3641 | 354 | 1412 | 4997 | 1261671 1135856} 0006 | 1076291 971.38] 0.012
KTghKalt3 |W24x492) 14764 | 833 | 9982 | 21.00] 1.97 | 2965 | 5841 | 354 | 1412 | 4997 | 126167 113550} 0.007 | 107929] 971.36| 0.010
KTghKattd JW24x492 14764 | 8356 | 9888 | 21.00| 1.97 | 2965 | 5841 | 354 | 1412 | 4567 | 126167 113550 ] 0.007 | 1079.28] 971.36] 0.010
KTghKaltS |W24x482] 14764 | 877 | 9523 21.00| 1.97 | 2965 | 5841 | 354 | 1412 | 4997 | 126167 113550 | 0.008 | 107929 971.36} 0.010
KTghKalt6 |W24x492] 14764 | 913 | 9670 21.00] 197 | 2965 | 5841 | 354 | 14.12 | 4897 | 126167 113556 | 0.008 | 107928} 97136} G010
KTghKalt7 |w24x370) 14764 | 913 | 8760 21.00] 152} 2799 | 42. 2721 1366 | 3716 | 91897 | 82707 | 0.011 802.55] 72230} C.012
KTghKalt8 /24x370) 147684 ] ©30 | 8927 2100 152} 27¢e9 ] 4254 | 272 ) 1388 | 3716§ 91897 | 82707 | 0011 802.55] 72230} 0.012
KTghKalt9 fW24x370] 14764 942 Jev7o3} 2100} 152} 2799} 4254} 272 ] 12 3716 | 91897 | 827.07 | 0.011 80255f 722.30f 0.012
KTghKalt10} W24x370} 147641 935 ! 8598t 2100) 152} 2709 ) 4254 272 ] 1368} 3718} 21897 | 82707 ) 0011 80255} 72230} 0012
KTghKaltt11W24x370]1 14764 ] 917 1 684091 2100} 152 ) 2700 ) 4254 | 272 ] 1366 | 3716 ) o1897 | 82707 | oot 80255} 722301 0.012
KTghKalt12 ) W24x370} 14764 1 878 | 8526 21000 152} 2789 1 4254 { 272 ] 1366 | 3716} 91897 | 82707 | 0.011 80255] 72230} 0.012
KTghKalt13}W24x306] 147641 820 |} 7821} 2100} 126 | 2713 ] 3418 1 228 | 1341 | 3056} 73837 ) 66453 | 0012 | 660.17] 594.15] 0013
KTghKalt14 1 W24x306] 14764 | 7.71 79311 2100} 126 | 2713 ] 3418 | 228} 1341 | 3056 ] 73837 | 66453 | 0012 | 660.17] 59415] 0013
KTghKalt15§ W24x306) 147641 718 | 7.712 ] 21.00 | 126 ] 27.13 | 3418 | 228 | 1341 | 3056 | 73837 | 66453 | 0.011 660.17] 594.15f 0.013
KTghKalt18 | W24x308| 14784 | 655 | 7521 | 21.00§ 126 | 2743 | 3448 | 228 | 1341 | 30.58 | 738.37 | 68453 | 0.010 | 680.17] 594.15] 0.013
KTghKalt17 | W24x306] 14764 | €14 | 7267} 21.00§ 126§ 2713 ] 3418 | 228 | 1341 | 3056 | 73837 | 66453 | 0009 | ©60.17] 594.15f 0.012
KTghKait18 | W24x306) 14764 | ©52 | 8874 | 21001 1.26 | 27.13 | 34.18 j 228 | 13.41 | 3056 | 73837 | 66453 | 0.010 | 660.17}] 594.15] 0.012
KYpKalti W24x492) 15745 | 2479 | 7115 ) 21.00| 197 | 2965 | 5841 | 354 | 1412 | 4867 | 126167 113550} 0.022 | 107828} s7136] 0007
KTpXaltz W24x4921 14764 ) 1798 | 8672 ] 2100 197 | 2985 5841-| 354 | 1412 | 4987 { 126167] 113550 0016 | 107920] 971.36] 0009

TpKait3 W24x492] 14764 § 1555 | 8203 ] 2100 197 | 2965 5841 | 3541 1412 | 49971 126167} 113550 ] co14 | 107928] 97136} 0008
KTpkatta W24x492] 14764 | 1595 | 8375 ) 2100 197 | 2965 | 5841 | 354 | 1412 § 4997 § 126167] 113550 0014 | 107929} 97138} 0.009
KTpKatts W24x492) 14764 | 1648 | 8332 ) 2100} 1.97 ) 2065 | 5841 | 354 | 1412 | 4097 | 126167} 113550] 0015 | 107920] 97136} 0009
KTpKalté W24x4921 14764 1 1774 | 8630} 2100 197 ] 2965} 5841 ) 354 | 1412 | 4097 | 126157] 113550 ] 0.016 | 1079.29] 971.36] 0.009
KTpKalt? W24 x370] 14784 §° 1681 80531 2100 162 2789 | 4254 | 272 | 1366 | 3716 | 91887 | 82707 | 0020 802.55] 72230} Q011
KTpKalts W24x370) 14784 1 1812 | 8314 | 2100} 152§ 2799 4254 1366 | 37161 91897 | 82707 | 0022 | 80255 722.30f 0.012
KTpKalt9 W24x370] 14764 | 1839 | 8202 | 2100 152 ) 2799 | 4254 | 2. 1366 | 3716 | 91897 | 82707 | 0022 | 80255] 72230f 0.011
KTpKalt10 [ W24x370) 147641 1864 | 8141 ] 21.00 | 152 | 2799 | 4254 § 272 | 1366 | 3716 | 81897 | 82707 | 0023 | 80255] 72230{ 0011

N

KipKaltit §W24x370) 14764 1865 | 7969 | 2100 152 2799 | 4254 | 2.7 1366 | 3716 § 91897 | 82707 | 0.023 802551 72230 0.011
KTpKaltiZ | W24x370| 14764 15.06 | 8.042 ) 21.00 | 152§ 2799 ) 4254 | 2.72 | 1368 | 37.16 | 91897 | 827.07 | 0023 802.55] 72230 0.011
KTpKalt1d {W24x308] 147641 1785 | 7335} 2100 126 | 27.13 | 34.18 | 2268 | 13.41 | 3056 | 73837 | 66453 | 0027 66017} 584.15] 0.012
KTpKailii4 | W24x306] 147. 1827 § 7347 ] 21003 126 274 18 § 228§ 1341 § 3055 73837 | 66453 | 0027 660.17§ 584.151 0.012
KTpKalt1S |W24x308] 14764 1783 | 7. 2100} 126 ] 2713 | 3418 | 228 | 1341 | 3056 73837 | 68453 | 0027 880.17}] 584.15] 0.012
KTpKatlt16 | W24x306] 147, 1765 } 67731 2100 126 ] 2713 ] 3418 | 2281 1341 | 3056 § 73837 | 66453.1 0027 660.17) 524151 CO11
KTpKalt17 | W24x306] 14764 1752 | 6406 1 2100] 126} 2713 ) 3418 | 228 ] 1341 ) 3056} 73837 | 66453 | 0026 660.171 594.15] 0011
KTpKalt18 | W24x306] 14764 18.81 €218 | 2100 ] 126 ]| 2713 | 3418 | 228 | 1341 | 3056 73837 | 66453 | 0028 660.17] 594.15] 0010

Lampiran B10
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Tabel Stress Ratio Cek Kolom Portal E (Open Frame)

Pu & Pn Mu x Mnx @Max Muy Mhy @Mny Stress Ratio .
Kolom Fron! (kip) {kip) (kipin)  (kipin) (dpin) (Kipin) (kipin) (kipin) Pu/@Pn Mux/@Mnx Muy/@ Mny Total Ratio

KTpKiLt1 W24x492 896.862 2469243 5819853 55800 50220 2601404 13500 12150 0363 0.116 0214 0657
KTpKiLt2  W24x492 846480 2494459 4397553 55800 50220 4189807 13500 12150 0338 0.088 0345 0724
KTpKiLt3  W24x492 796469 2482635 4638720 55800 50220 3857719 13500 12150 0321 0092 0.318 0685
KTpKiLt4 W24x492 746.053 2482635 4919791 55800 50220 3892227 13500 12150 0.301 0098 0320 0672
KTpKiLt5 W24x497 695230 2482635 5651120 55800 50220 3914161 13500 12150 0280 0.113 0322 0666
KTpKilt6  W24x492 644026 2597723 7633762 55800 50220 3946938 13500 12150 0248 0152 0325 0672
KTpKiLt?7 W24 x 450 592 554 2391.719 6704.095 50760 45684 3957258 12132 10919 0248 G147 0362 0700
KTpKitt8  W24x450 541457 2424281 2966531 50760 45684 3943129 12132 10919 0223 0065 0361 0602
KTpKiLtS  W24x450 490.041 2424281 3605048 50760 45684 3958955 12132 10919 0202 0079 0363 0595
KTpKiLt 10 W 24x450 438346 2424281 3663855 50760 45684 3972371 12132 10919 0181 0080 0364 0534
KTpKilt 11 W24x450 386.405 2424281 3412633 50760 45684 3969626 12132 10919 0159 0075 0364 0518
KTpKilt12 W24x450 334.221 2468.486 4955758 50760 45684 4042984 12132 10919 0135 0108 0370 0546
KTpKiLt13 W24x370 282039 2017465 4716499 40320 36288 4043928 9612 8651 0140 0130 0467 0667
KTpKilt 14 W24x370 231155  2017.465 5272834 40320 36288 3975454 9612 8651 0.115 0145 0 460 0662
KTpKILt15 W24x370 180086 2017 465 5607524 40320 36288 4004060 9612 8651 0.089 0155 0463 0662
KTpKiLt16 W24x370 128899  2017.465 6138858 40320 36288 4017.946 9612 8651 0064 0169 0 464 0 666
KTpKiLt17 W24x370 77637 2017465 6877093 40320 36288 4007.101 9612 8651 0038 0190 C 463 0672
KTpKilt18 W24x370 26247 2228863 5958078 40320 36288 4077.204 9612 8651 0.012 0164 0471 0641
KTghKilt1 W 24x492 1338 211 2469243 6149.903 55800 50220 3141754 13500 12150 0.542 0122 0 259 0 881
KTghKiLt2 W24x492 1261.977 2494459 13024165 55800 50220 4143439 13500 12150 0506 0.259 0341 1040
KTghKilt3 W 24x492 1186.101 2482.635 15749635 55800 50220 3879394 13500 12150 0478 0314 0319 1040
KTghKilt4 W24x492 1109.939 2482635 12352222 55800 50220 3888426 13500 12150 0 447 0246 0320 0950
KTghKiltS W 24x492 1033.461 2482.635 10146722 55800 50220 3902909 13500 12150 0.416 0.202 0.321 0881
KTghKitt6 W24x492 956.686 2672388 7552191 55800 50220 3940558 13500 12150 0358 0150 0324 078G
KTghKiLt7 W24x450 B79.751 2402184 7430284 50760 45684 3944936 12132 10919 0366 0.163 0361 0.832
KTghKilt8 WwW?24x450 803299 2446383 6635930 50760 45684 3917313 12132 10919 0.328 0145 0359 0776
KTghKiLt9 W24x450 726602 2446383 5002964 50760 45684 3030458 12132 10919 0297 0129 © 360 0732
KTghKiLt10 W24x450 649698 2446383 5256932 50750 45684 3939535 12132 10919 0266 0115 0361 0689
KTghKiLt11 W24x450 572616 2446383 4660977 S0760 45684 3928453 12132 10919 0234 ©102 0360 08645
KTghKiLt12 W24x450 495333 2468486 4050358 50760 45684 4013456 12132 10919 0201 0689 0368 0606
KTghKilt13 W24x370 418162 2017 465 3377743 40320 36288 4014036 9612 8651 0207 0093 0464 0702
KTghKitt14 W24x370 342410 2017465 2969289 40320 36288 3927488 9612 8651 6170 0.082 0.454 0621
KTghKilt15 W24x370 266503 2017465 2150129 40320 36288 3950214 9612 8651 0132 0058 0457 0582
KTghKilt16 W24x370 190509 2017465 1359.736 40320 36288 3965248 9612 8651 0.094 0037 0458 0543
KTghKilt17 W24x370 114482 2017465 810240 40320 36288 3905134 9612 8651 0.057 0022 0.451 0502
KIghKilt18 W24x370 38238 2338356 1434856 40320 36288 4170751 9612 8651 0016 0.040 0 482 0530
KTgnkalt1 W24x492 1338190 2468243 5976 111 55800 50220 3141754 13500 12150 0542 0119 0 258 0878
KTghKalt2 W24x492 1261954 2494459 11505046 55800 50220 4143439 13500 12150 0506 0.229 0341 1013
KTghKalt3 W24x492 1186 078 2482635 14183.233 55800 50220 3879394 13500 12150 0.478 0282 0319 1013
KTghKaltd W24x492 1109917 2482635 13877558 55800 50220 3888426 13500 12150 0 447 0276 0320 0977
KTghKaltd W24x492 1033440 2482635 10842777 55800 50220 3902.906 13500 12150 0 416 0.216 0321 0894
KTghKalt6 W24x492 956668 2672388 7351402 55800 50220 3940558 13500 12150 0358 0146 0324 0776
KTghKalt7 W24x450 B879.733 2402184 7251815 50760 45684 3944036 12132 10919 0366 0159 0361 0828
KTghKalt8 W24x450 803283 2446383 6117 4589 50760 45684 3917.313 12132 10919 0328 0134 0358 0766
KTghKalt9 W24x450 726588 2446383 5121285 50760 45684 3930.458 12132 10919 0297 0112 0360 0717
KTghKaltiC W24x450 649.686 2446383 4199290 S0760 45684 3939.535 12132 10949 0.266 c.092 D364 06568
KTghKalt11 W24x450 572605 2446383 3287174 50760 45684 3928 453 12132 10918 0234 0072 0360 0618
KTghKalt12 W24x450 495324  2468.486 2358034 50760 45684 4013459 12132 10919 0204 0052 0.368 0573
KTghKalt13 W24x370 418155  2017.465 1356520 40320 36288 4014036 9612 8651 0.207 0037 0464 0653
K TghKalt14 W24x370 342404  2017.465 63004 40320° 36288 3927488 9612 8651 0.170 0.002 0454 0541
KTghKalt15 W24x370 266498 2017 465 1532963 40320 36288 3950.214 9612 8651 0132 0042 0.457 0565
KTghKait16 W24x370 190506 2017465 2957.408 40320 36288 3965248 9612 8651 0.084 0.081 0 458 0587
KTghKalt17 W24x370 114479 2017465 4505026 40320 36288 3905134 9612 8651 0.057 0124 0451 0604
KTghKalt18 W24x370 38237 233835 4209926 40320 36283 4170.751 9612 8651 0016 0116 0 482 0.606
KTpKalt1 WD24x492 896868 2460243 6140124 55800 50220 2603 607 13500 12450 0363 0122 0214 0662
KTpKalt2 W24x492 846483 2494458 5612034 55800 50220 4193.355 13500 12150 0.339 ©112 0.345 0745
KTpKalt3 W24x492 796.469 2482635 6705397 55800 50220 3860986 13500 12150 0.321 0.134 0318 0722
KTpKaltd W24x492 746.052 2482635 6076002 55800 50220 3895523 13500 12150 G301 0121 0.324 0.693
KTpKalt5 W24x492 695228 2482635 4828554 55800 50220 3917.476 13500 12150 0.280 0096 0322 0652
KTpKalt6 W24x492 644023 2597723 3306524 55800 50220 3950280 12 12150 0248 0066 0.325 0595
KTpKalt7 W24x450 592551 2391719 3470652 50760 45684 3957258 12132 10919 0248 0078 0.362 0637
KTpKalt3 W24xd450 541454 2424281 2956517 50760 45684 3943129 12132 10919 ©273 0.065 0361 0.602
KTpKaltg W24x450 490038 2424281 2534533 60760 45684 3958955 12132 10919 0202 0055 0363 0574
KTpKalti0 W24x450 438.343 2424281 2188.055 50760 45684 3972371 12132 10919 0181 0.048 0364 0502
KTpKalt11 W24x450 386403 2424281 1899855 50760 45684 3969626 12132 10919 0158 0.042 0.364 0485
KTpKalt12 W24x450 334218 2468486 1651686 50760 45684 4042.984 12132 10919 0135 0036 0370 0474
KTpKalt13 W24x370 282038 2017465 1411368 40320 36288 4043928 9612 8651 0140 0039 0467 0576
KTpKalt14 W24x370 231153 2017465 1347485 40320 36283 3975454 9612 8651 0115 0037 0460 0554
KTpKalti5 wW24x370 180084 2017 465 1171573 40320 36288 4004060 9612 8651 0089 0032 0463 0.540
KTpKalt16 W24x370 1283898 2017465 1092174 40320 36288 4017946 9612 8651 0.064 0036 0464 0527
KTpKalt17 W 24x370 77.63€ 2017 465 1197 473 40320 36288 4007 101 9612 51 0.038 0033 0.463 0515
KIpKatt18 W24x370 26245 2208863 1813034 40320 36288 4077204 9612 8651 G012 0.050 0471 0527

Osstitbusi M Kot E (Desain OF) #/ Desain
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“abel Stress Ratio Cek Kolom Portal E {Lacal Braced Framae)

Ketom - pren s o PRSP CMux . Mnx . @Mox Muy Moy - @Mny ., Stress Ratio . Total
IS . (dp) . dg}.. (kipin)  (kipin) . (kiplo} (kipin) @dpm)  (kipim) | Po/GPn . Mox! G Mox Muyf@Mny  Ratio
.TpKikt1 W24x492 852043 405493 1748.91 55800 50220 1392575 13500 12150 0.210 0.035 0.115 0.343
(TpKitt2 W24x492 802.886 402297 265660 55800 50220 2283343 1350C 12150 0.200 0.053 0.188 0.341
TRKILt3  W24x492 753896 403087 249553  SG800 50220 2616001 13500 12150 a.187 0.050 0215 0.359
TpKilLt4 W24x482 704.641 403057 2401.80 55800 50220 2648.491 13500 12150 0175 0.048 0218 0.353
TpKitts Wldx492 855120 403057 245758 55800 50220 2623502 13500 12150 0.163 0.049 0218 0.346
TpKilLte W24x482 605335 403057 232113 55800 S0220 2586987 13500 12150 0.150 0.046 0211 0.333
TpKilt7 W24x370 555404 300728 261402 40320 36288 2550.464 9612 8651 0.185 0.072 0.296 0.460
TpKiLt8 W24x370 507.420 300728 2507.76 40320 36288 2602682 9612 8651 0.169 0.069 0.301 0.454
TpKiLt9 W24x370 453.168 300728 259295 40320 36288 2582.765 9612 8651 0.153 0.071 0.299 0.448
TpKitt10 W24x370 410.687 300728 248722 40320 36288 2574075 9612 8851 0.137 0.069 0.298 0.434
TRKILt11 W24x370 382030 300728 354545 40320 36288 2572901 9612 8651 0.120 0.098 g.207 0.455
TpKilt12 W24x370 313.172 300728 4018.74 40320 36288 2528004 9612 8651 0.104 0.111 0292 0.455
TpKilt13 W24x306 264247 249381 2818.10 33192 29873 2618272 7704 6934 0.108 0.094 0.363 0.511
TpKilt14 W24x306 216337 249381 340256 33192 29873 2557968 7704 6934 0.087 0114 0.369 0526
TpKiLt15 W24x306 168285 249381 344219 33192 29873 2536808 7704 6934 0.067 0115 0.366 0515
TpKilt16 W24x306 120.140 249381 361464 33192 29873 2527143 7704 6834 0.048 0.121 0.364 0.510
TpKitt17 W24x306 71934 249381 172461 33182 29873 2526039 7704 €934 0.029 0.058 0.364 0.436
TpKiit18 W24x306 23645 249899 270274 33192 29873  2528.418 7704 €934 0.009 0.090 0.365 0.460
TghKilt1 W24x492 13Q1.115 405493 2685523 55800 50220 1844675 13500 12150 0.321 0.053 0.152 0.503
TghKilLt2 W24x492 1229.018 402602 8846.32 55800 50220 2943.486 13500 12150 0.305 0.176 0.242 0677
TghKilt3 W24x492 1153.824 402297 953520 55800 50220 2666.048 13500 12150 0.287 0.180 0218 0.651
TghKilt4 W24x492 1078383 402297 1055478 55800 50220 2646544 13500 12150 0.268 0.210 0218 0.648
TghKiltS W24x492 1002.722 402297 1057146 55800 50220 2642690 13500 12150 0.249 0211 0218 0630
TghKiLt6 W24x492 926843 402602 921562 55800 50220 2568073 13500 12150 Q230 0.184 0.211 0.581
TghKitt7 W24x370 845973 300728 842185 40320 36288 2553853 9612 8651 0.281 0.232 0285 0.750
TghKiLt8 W24x370 772435 3004.26 7709.47 40320 36288 2628360 9612 8651 0.257 0.212 0.304 0716
TghKiltd W24x370 698778 300426 7025.81 40320 36288 2611.472 9612 8651 0233 0.194 0.302 Q673
TghKilLt10 W24x370 624006 300426 6416.16 40320 36288 2608.809 9612 8651 0.208 0.177 0.302 0.633
TghKilt11 W24x370 550883 300426 5206.09 40320 36288 2617.789 9612 8651 0.183 0.143 0.303 0.538
TghKiLt12 W24x370 476704 300728 531419 40320 36288 2565612 9612 8651 0.159 0.145 0297 0522
TghKilt13 W24x306 400645 249120 490982 33192 29873 2557964 7704 6934 0.161 0.164 0.389 0614
TghKilt14 WZ4x306 527.878 249641 4705.78 33192 29873 2612650 7704 6334 0.131 0.158 0.377 0.600
TghKiLt15 W24x306 254992 249641 440004 33192 29873 2599408 7704 6934 0.102 0.147 0.375 0573
TghKilt16 W24x306 182032 249641 4150.80 33192 29873 2585561 7704 6934 0.073 0.138 0.373 0548
TghKiLt17 W24x306 103792 249641 378838 33192 20873 2847336 7704 6934 0.042 0.127 0.382 0.529
TghKilt18 W24x306 35877 2504.12 312826 33182 29873 2398367 7704 6934 0.014 0.105 0.346 0.458
fghKalt1 W24x492 1301419 405483 518683 55800 50220 1844675 13500 12150 0.321 0.103 0.152 0548
TghKalt2 W24x492 1229125 402602 390897 55800 50220 2943486 13500 12150 0.305 0.078 0242 0.590
fghKatt3 W24x492 1153.807 402287 744998 55800 50220 2666.048 13500 12150 0287 0.148 0219 0614
‘ghKalt4 W24x492 1078343 402287 7926.12 55800 50220 2646544 13500 12150 0.268 0.158 0218 0.602
fghKaltS W24x482 1002680 402297 868398 55800 50220 2642690 13500 12150 0.249 0173 0218 0.596
fghKalt6é W24x492 026804 402602 9707.05 55800 50220  2569.073 13500 12150 0.230 0.193 0211 0.590
fghKalt7 W24x370 845938 300728 1103317 40320 38288 2553853 9612 8651 0.281 0.304 0.295 0.814
‘ghKalt8 W24x370 772454 300426 9588.90 40320 36288 2620360 9612 8651 0257 0.265 0.304 0.762
‘ghKalt9 W24x370 698751 300426 827515 40320 36283 2611472 9612 8651 0.233 0228 0.302 0.704
TghKalt1l W24x370 624882 300426 7136.39 40320 36288 2609.809 9612 8651 0.208 0.197 0.302 0651
‘ghKalt1t W24x370 550863 300426 497033 40320 36288 2617.799 9612 8651 0.183 0137 0.303 0531
lghKalt1z W24x370 476687 300728 522583 40320 36288 2565612 9612 8651 0.158 0.144 0.287 0.520
‘ghKalt1s W24x306 400631 249120 454394 33192 29873 2557964 7704 6934 0.161 0.152 0.369 0.601
‘ghKalt1c W24x306 327.867 249641 388141 33192 29873 2612650 7704 6934 0.131 0.130 0.377 0572
‘ghKalt1f W24x306 254983 249641 326715 33192 29873 2599406 7704 6934 0.102 0.109 0.375 0.535
‘ghKalt1€ W24x306 182.025 248641 2606.14 33192 20873 2585561 7704 6934 0.073 0.087 0373 0.497
‘ghKalt1? W24x306 109.041 249641 1832.77 33192 29873 2847336 7704 6934 0.044 0.061 0.382 04865
fghKalt1é W24x306 35875 250412 292.27 3312 20873 2398367 7704 6934 0014 0.010 0.346 0.363
pKalt1 W24x492 852044 405483 538627 55800 50220 1395923 13500 12150 0.210 0107 0.115 0.408
pKalt2 W24x492 802886 402297 412811 56800 50220 2288834 13500 12150 0.200 0.082 0.188 0370
pKalt3 W24x492 753.895 403057 450839 55800 50220 2622292 13500 12150 0.187 0.080 0.216 0.399
TpKakt4 W24x492 704640 403057 493061 55800 50220 2654860 13500 12150 0.175 0.098 0.219 0.404
PKalts W24x492 655119 403087 440655  S5800 50220 2629811 13500 12150 0.163 0.088 0216 0.385
‘pKalté W24x482 605334 403057 3817.01 55800 50220 2573.160 13500 12150 0.150 0.078 0.212 0.363
‘pKalt7 W24x370 555403 300728 374626 40320 36288  2559.464 9612 8651 0.185 0.103 0.296 0.491
PKalkt8 W24x370 507419 300728 347103 40320 36288 2602662 9612 8651 0.169 0.096 0.301 0.481
‘pKalt9 W24x370 459167 300728 319584 40320 36288 2582.765 9612 8651 0153 0.088 0.299 0.463
fpalt10 W24x370 410698 300728 296108 40320 36288 2574075 9612 8651 0.137 0.082 0.298 0.447
‘pKalt1l W24x370 362030 300728 254277 40320 36288  2572.901 8612 8651 0.120 0.070 0.287 0428
pKalt12 W24x370 313171 3007.28 254010 40320 36288 2528004 9612 8851 0.104 0.070 0.292 0414
PKalt1d W24x306 264246 249381 240136 33192 29873 2518272 7704 6934 0.106 0.080 0.363 0.497
‘pKalti4 W24x306 218.336 249381 237448 33192 29873  2657.868 7704 6934 0.087 0.079 0.369 0.482
PKalt15 W24x306 168284 249381 2281.71 33192 29873 2536808 7704 6934 0.067 0.076 0.386 0.476
‘pKalt16 W24x306 120140 249381  2217.41 33182 29873 2527143 7704 6834 0.048 0.074 0.364 0.463
‘PKalt17 W24x306 71933 249381 137.43 33192 28873 2526038 7704 6934 0.02¢ 0072 0384 0.450
pKalt18 W24x306 23645 2498 .99 \&7.41 33192 29873 2523418 7704 6334 0.009 0.063 0.365 0.433

Lampiran B11
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C1. Tabel Gaya Aksial Rencana Bracing
C2. Tabel Kuat Dukung Nominal Tekan Bracing

(C3. Tabel Kuat Dukung Nominal Tarik Bracing
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Tabel Kuat Dukung Nominai Tarik Bracing

Tingkat Srace Profil Agfin®) . An(nf) 9 ... & ePuikps) . Pufkips) Rasio
673 §7 218 0,266
1 HP 10 % 57 168 494 54432 214,60 21480
B110 OxS 3 58434 0272
_ "~ o — T 57
2 27‘?2 HP 10X 57 165 494 544 32 21489 21489 1:3 522 0255_
e HP 10 ¥ 57 68 4 544 32 21489 2148 128590 osee
3 ] 1! 1 84 2 2 21488 -
B114 ’ 126 608 0 600
B9 - " 25 304 ETH)
4 LR 10x 57 e 494 4.32 2148 214 8%
B118 Ox3 © o4 ° <= 125833 0,585
5 881 HO 10% 57 168 404 54432 21489 21489 e 0553
a118 ® 119 366 o555
6 883 HP 10X 57 16.5 544,32 21459 21489 11079 0518
al iq
o 812 iV f o.0C .94 11"4:_}3 O 15
7 ‘DJSS 4 57 544 32 214 82 214 B9 99("91 0451’
B122 HP 10X 57 168 404 - e S 9 679 0.484
8 87 WP 10 x 57 168 454 54432 214.89 21489
B124
o 589 HP 10 % 57 158 494 54432 21480 244 8a
2126
1© Bot P 10 x 57 166 453 54432 21485 214,55
Bi22
=
1 B3 HP 10y 57 168 404 544 32 21489 21489
8130
12 B P 10X 57 16.8 494 54432 214.89 21485
B132
13 7 HP 10 ¥ 57 158 494 544,30 214,89 21480
ia P 10 x 57 165 454 54457 214.89 214.69
s HP 10X 57 €e 494 ) M489 21489
1 WF 10X ST 15y 454 544,32 214.89 21485
Bracing X {LBF) {Cesan) xia / Tn

Lampiran C3



DI. Tabel Momen dan Gaya Geser Balok Perbandingan Beban

Merata dan Trapesium

D2. Gambar Momen dan Gaya Geser Balok Perbandingan Beban

Merata dan Trapesium



Momen Balok - 5 Portal - Beban Trapesium Gaya Geser
Ujung Kiri Ujung Kanan
Lantai (5 Portal - Beban Trapesium) (5 Portal - Beban Trapesium) Ujung Kirt | Ujung Kanan
1 -154.02 -225.95 -114.4617 132.45
2 -132.68 -248.22 -109.158 138.04
3 -118.74 -262.72 -105.7067 141.71
4 -110.06 -271.84 -103.5824 144.03
5 -104.96 -277.32 -102.3501 145.44
6 -102.29 -280.24 -101.7291 146.22
7 -101.29 -281.47 -101.5289 146.57
8 -101.73 -281.30 -101.6779 146.57
9 -103.24 -280.02 -102.0899 146.29
10 -105.61 -277.85 -102.712 145.78
11 -108.69 -274.93 -103.5117 145.08
12 -112.25 -271.32 -104.4449 144 21
13 -117.17 -266.28 -105.724 143.00
14 -122.40 -261.14 -107.0551 141.74
15 -127.75 -255.85 -108.4101 140.44
16 -133.12 -250.49 -109.7699 139.11
17 -138.58 -244 54 -111.1785 137.67
18 -56.80 -151.68 -51.32201 7504
Momen Balok - 5 Portal - Beban Merata Gaya Geser
Lantai Ujung Kiri (5 Portal - Desain) Ujung Kanan (5 Portal - Desain) Ujung Kiri | Ujung Kanan
1 -154.02 -225.95 -114.4617 132.4466
2 -132.68 -248.22 -109.158 138.0443
3 -118.74 -262.72 -105.7067 141.7057
4 -110.06 -271.84 -103.5824 144.0308
5 -104.96 -277.32 -102.3501 145.4433
6 -102.29 -280.24 -101.7291 146.2207
7 -101.29 -281.47 -101.5289 146.5749
8 -101.73 -281.30 -101.6779 146.5713
9 -103.24 -280.02 -102.0899 146.2867
10 -105.61 -277.85 -102.712 145.7755
11 -108.69 -274.93 -103.5117 145.0754
12 -112.25 -271.32 -104.4449 144.2148
13 -117.17 -266.28 -105.724 143.0039
14 -122.40 -261.14 -107.0551 1417434
15 -127.75 -255.85 -108.4101 140.4395
16 -133.12 -250.49 -109.7699 139.1128
17 -138.58 -244 .54 -111.1785 137.6705
18 -56.80 -151.68 -51.32201 75.04248




Perbandingan Momen Balok Tepi Portal C
Beban Trapesium dan Beban Merata Ekuivalen
Struktur OF 18 Tingkat 7 Portal
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E1. Gambar Momen Balok (Output SAP 2000)

E2. Gambar Momen Kolom (Output SAP 2000)
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GAMBAR MOMEN BALOK

PORTAL TENGAH - 18 LANTAI - 7 PORTAL
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GAMBAR MOMEN KOLOM
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GAMBAR MOMEN KOLOM

PORTAL TENGAH - 18 LANTAI - 7 PORTAL
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