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ABSTRACT

Flat plate structure is a structural system which offers several advantages, such as its simple construction, good aesthetic, and
better economy. The design and behavior of flat plate structures have long been known to be capable of resisting the gravity
loading. However, in terms of lateral (seismic) loading, it has not been well proven neither for its accuracy nor precision. One
of the design methods frequently used to describe the behavior of flat plate structures under lateral loading is the effective
beam width method. In the method, a three-dimensional structure is modeled into a two-dimensional frame comprising effec-
tive slab width and convensional columns. Several formulas for the effective slab width have been proposed by Allen and
Darval (1977), Banchik (1987), Hwang (2000), Kang and Wallace (2004), Dovich and Wight (2005). Based on Hwang’s stu-
dy (2000), his formula has been shown to be good in predicting the moment distribution in interior frames, this formula, how-
ever, does not provide good prediction when used for exterior frames. The proposed formulas by other reserachers also show-
ed similar inaccuracy and inconsistency. Based on the statistical evaluation, the authors proposed a new formula involving /;,
/>, and ¢, to compute the effective width of the slab. The new equation shows better accuracy and consistency in predicting
the moment distribution either in interior or exterior frames.

Keywords: effective beam width, effective slab width, flat plate structures, seismic load

ABSTRAK

Struktur flat plate merupakan sistem struktur yang memiliki beberapa kelebihan, yaitu struktur yang simpel, ekonomis, dan
arsitektur yang bagus. Perancangan dan perilaku struktur flat plate terbukti baik untuk menerima beban gravitasi, sedangkan
untuk menerima beban lateral (gempa) belum terbukti ketepatan dan keakuratanya. Salah satu metoda perancangan yang di-
gunakan untuk menggambarkan perilaku struktur flat plate akibat beban lateral adalah metoda lebar efektif balok. Dalam me-
toda ini, struktur tiga dimensi dimodelkan dalam rangka dua dimensi yang terdiri dari lebar efektif pelat dan kolom konven-
sional. Beberapa perumusan lebar efektif pelat telah diusulkan diantaranya Allen and Darval (1977), Banchik (1987), Hwang
(2000), Kang and Wallace (2004), Dovich and Wight (2005). Berdasarkan studi, perumusan Hwang (2000) cukup baik untuk
memprediksi distribusi momen pada rangka interior, namun tidak cukup baik untuk rangka eksterior. Begitu juga pada
akurasi perumusan lainya yang juga tidak konsisten. Berdasarkan evaluasi statistik, penulis mengusulkan perumusan baru
yang melibatkan pengaruh /,, /,, and ¢, untuk menghitung lebar efektif pelat. Perumusan baru cukup akurat dalam mempre-

diksi distribusi momen pada rangka interior maupun rangka eksterior.
Kata-kata kunci: beban gempa, lebar efektif balok, lebar efektif pelat, struktur flat plate.

PENDAHULUAN

Dalam perancangan struktur flat plate, metoda perancang-
an yang umum digunakan untuk memodelkan respons beban late-
ral pada rangka pelat-kolom sering dilakukan dengan mengguna-
kan metoda rangka ekuivalen dan metoda lebar efektif balok. Na-
mun berdasarkan beberapa studi yang telah dilakukan, metoda ra-
ngka ekuivalen hanya dapat digunakan untuk perencanaan struk-
tur flat plate akibat pengaruh beban gravitasi, sedangkan untuk
pengaruh beban lateral (gempa) masih perlu dilakukan studi lebih
lanjut. Pada saat ini metoda yang mulai dikembangkan adalah
metoda lebar efektif balok, dimana metoda ini mampu memodel-
kan rangka pelat-kolom lebih sederhana dan akurat. Berbagai ri-
set telah dilakukan oleh beberapa peneliti guna mendapatkan pe-
rumusan lebar efetif pelat-(b) yang sesuai dan akurat untuk pe-
rancangan struktur flat plate akibat beban gempa, sehingga model
lebar efektif pelat yang dihasilkan lebih baik untuk menghitung
kekuatan dan kekakuan rangka flat plate dalam perancangan
struktur flat plate pada daerah rawan gempa.Terdapatnya bebe-
rapa perumusan yang diusulkan dengan berbagai parameter yang
mempengaruhinya, mendasari penulis melakukan studi ini. Bebe-

rapa perumusan yang akan penulis studi yaitu perumusan yang
diusulkan oleh: Allen dan Darval (1977), Banchik (1987), Hwa-
ng (2000), Kang & Wallace (2005), dan Dovich & Wight (2005).
Setelah melakukan studi terhadap beberapa perumusan le-
bar efektif pelat pada struktur flat plate dari beberapa peneliti,
manfaat yang diharapkan yaitu : a) Memperoleh informasi akan
keakuratan dari masing-masing perumusan lebar efektif pelat. b)
Memperoleh perumusan lebar efektif pelat baru yang lebih baik
dibandingkan beberapa perumusan yang ada, sehingga dapat di-
gunakan sebagai alternatif perumusan lebar efektif pelat dalam
perancangan struktur flat plate pada daerah rawan gempa.

Metoda Lebar Efektif Balok

Metoda Lebar Efektif Balok merupakan suatu metoda pen-
dekatan, dimana struktur tiga dimensi yang ada dimodelkan da-
lam rangka dua dimensi yang terdiri dari lebar efektif pelat-(b)
dan kolom konvensional sebagai rangkanya, lihat Gambar 1. Da-
lam metoda ini terdapat beberapa perumusan untuk menentukan
lebar pelat, sehingga diperlukan studi untuk menentukan perumu-
san mana yang paling tepat untuk digunakan.
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Tabel 1. Usulan lebar efektif pelat oleh Dovich dan Wight Rangka interior :

. Drop panel element L 1

Effe ?cttve Exterior Interior Midspan slab b={5c + 4 2 O
widths . . 1-v
connection __Connection Rangka eksterior :
Strength c, t+c, £2/3 14 2/2 . | 1
_ 1
b [3c1 +_][—J @
Initil Stiffness c, +c, 52/3 4 3 /3 8N1=-v,

¢). Hwang (2000), dengan melakukan studi terhadap hasil finite
element yang telah dilakukan oleh Banchik, Hwang mengha-
silkan perumusan sebagai berikut :

Perumusan Lebar Efektif Pelat Rangka interior :

1 1
Beberapa perumusan yang telah diusulkan adalah sebagai b= (201 + ?lj(l_zJ 3)
berikut : ) -V
a). Allen dan Darvall (1977), memberikan beberapa nilai koefisi- Rangka eksterior :
en lebar efektif pelat untuk beberapa aspek ratio, dimana nilai b= (c . 1_1J( 1 J (4)
koefisien ditampilkan dalam betuk tabel 1. P N 1—v2
b). Banchik (1987), berdasarkan perhitungan finite element,
Banchik memperoleh perumusan lebar efektif pelat-(b) untuk
rangka interior dan rangka eksterior sebagai berikut:
Tabel 2. Hasil perhitungan distibusi momen pada rangka interior struktur flat plate
No Conn Momen
Mexp _ Allen & Darval Banchik Hwang Kang & Wallace  Dovich & Wigh Usulan
Manls Meks Manls Meks Manls Meks Manls Meks Manls Meks Manls Meks
Manls Manls Manls Manls Manls Manls
Kip-in _ Kip-in Kip-in Kip-in Kip-in Kip-in Kip-in

a2 11.41 10.84 1.05 10.43 1.09 10.66 1.07 11.54 0.99 1236 0.92 12.54  0.90
b 332 31.40 1.00 31.2 1.06 31.10 1.00 31.70 1.05 31.80  1.05 31.65 1.05
c2 35.14 9880  6.16 39.86  1.13 3950 7.14 37.89 1.19 37.07 1.22 37.14 122
d2 19.82 17.57 1.13 17.19 1.15 17.38 1.14 17.57 1.13 17.48 1.13 17.37 1.14
10.91 11.50  0.95 11.06  0.99 11.30 097 12.24 0.89 13.10  0.83 1329 0.82

b2 32.74 3339 098 3312 0.99 33.05  0.99 33.62 0.97 3372 097 33.56 098

c2 42.66 41.14 1.04 4226  1.01 41.88 1.02 40.17 1.06 39.31 1.09 39.38 1.08

d2 15.80 18.63  0.85 1822  0.87 18.43  0.86 18.66 0.85 18.54  0.85 1842  0.86
9 a3 12.40 10.84 1.14 10.43 1.19 10.66 1.16 11.54 1.07 12.36 1.00 12.54  0.99
10 b3 3522 3149 1.12 31.23 1.13 31.17 1.13 31.71 1.11 31.80 1.11 31.65 1.11
11 3 44.14  38.80 1.14 39.86 1.11 39.50 1.12 37.89 1.17 37.07 1.19 37.14 1.19
12 d3 16.37 17.57  0.93 17.19  0.95 17.38 094 17.57 0.93 1748 094 1737  0.94
13 a3 11.41 11.50  0.99 11.06  1.03 11.30 1.01 12.24 0.93 13.10  0.87 13.29  0.86
14 b3 3472 33.39 1.04 33.12 1.05 33.05 1.05 33.62 1.03 33.72 1.03 33.56 1.03
15 3 41.17  41.14 1.00 4226 097 41.88 098 40.17 1.02 39.31 1.05 39.38 1.05
16 d3 17.86 18.63  0.96 1822 0.98 1843 097 18.66 0.96 18.54  0.96 1842 097
17 bl 17.86 16.43 1.09 15.72 1.14 16.01 1.12 15.16 1.18 16.14  1.11 17.39 1.03
18 b2 52.08  47.17 1.10 47.82 1.09 47.59 1.09 48.38 1.08 47.43 1.10 46.25 1.13
19 b3 55.55 4698 1.18 47.68 1.16 47.39 1.17 48.24 1.15 47.26 1.18 46.01 1.21
20 b4 20.83 16.24 1.28 15.59 1.34 15.83 1.32 15.03 1.39 15.98 1.30 18.42 1.13
21 bl 11.41 1536  0.74 14.69  0.78 1497  0.76 14.17 0.81 15.09 0.76 16.26  0.70
22 b2 53,07  44.10 1.20 4470  1.19 44.48 1.19 45.23 1.17 4434 1.20 43.23 1.23
23 b3 59.02 4391 1.34 44.58 1.32 44.29 1.33 45.09 1.31 44.18 1.34 43.01 1.37
24 b4 20.83 15.18 1.37 14.57 1.43 14.80 1.41 14.05 1.48 1494  1.39 16.04  1.30
25 cl 13.89 17.86  0.78 17.69  0.79 1795  0.77 17.26 0.80 17.80  0.78 18.65 0.74
26 c2 49.10  45.68 1.07 45.83 1.07 45.60 1.08 46.23 1.06 45.72 1.07 44.93 1.09
27 ¢c3 46.62 4555 1.02 45.72 1.02 45.46 1.03 46.15 1.01 45.61 1.02 44.77 1.04
28 c4 16.86 17.72 0.95 17.57  0.96 17.81 0.95 17.17 0.98 17.68  0.95 1847 091
29 ¢l 14.88 16.70  0.89 16.54  0.90 16.78  0.89 16.14 0.92 16.64  0.89 1743 0.85
30 c2 39.18 4270  0.92 42.84 091 42.63 092 43.22 0.91 42.74 092 42.00 093
31 3 37.70 4258  0.89 42.74  0.88 4249  0.89 43.14 0.87 42.63  0.88 41.85  0.90
32 4 14.38 16.57  0.87 1643  0.88 16.64  0.86 16.05 0.90 16.53  0.87 17.26  0.83

0NN A WN—
©
[\S)

Rata-rata 1.04 1.05 1.04 1.04 1.03 1.02
Standar deviasi 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16
Cov 0.14 0.15 0.14 0.15 0.15 0.16
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Tabel 3. Hasil perhitungan distibusi momen pada rangka eksterior struktur flat plate

No Conn Momen
Mexp _ Allen & Darval Banchik Hwang Kang & Wallace  Dovich & Wigh Usulan
Manls Meks Manls Meks Manls Meks  Manls Meks  Manls Meks Manls  Meks
Manls Manls Manls Manls Manls Manls
Kip-in _ Kip-in Kip-in Kip-in Kip-in Kip-in Kip-in

al 7.44 7.00 1.06 6.92 1.07 6.99 1.06 7.36 1.01 7.44 1.00 7.88 0.94
bl 0.50 12.62 1.00 12.11 1.00 12.61 1.00 13.05 0.04 13.76  1.00 15.05 1.00
cl 13.39 18.60  0.72 18.86  0.71 18.60 0.72 18.16 0.74 1790  0.75 17.14  0.78
dl 8.93 11.14  0.80 11.46  0.78 11.15  0.80 10.79 0.83 10.25  0.87 9.29 0.96
8.43 7.42 1.14 7.34 1.15 7.42 1.14 7.80 1.08 7.89 1.07 8.35 1.01

bl 31.74 1338 237 12.84 247 1337 237 13.83 2.29 1459 218 15.95 1.99

cl 14.88 19.72 0.75 20.00 0.74 19.73  0.75 19.25 0.77 18.98  0.78 18.17  0.82

d1 8.93 11.81  0.76 12.15  0.74 11.82  0.76 11.44 0.78 10.87  0.82 9.86 0.91

a4 8.43 7.00 1.20 6.92 1.22 6.99 1.21 7.36 1.15 7.44 1.13 7.88 1.07
10 b4 14.88 12.62 1.18 12.11 1.23 12.61 1.18 13.05 1.14 13.76 ~ 1.08 15.05  0.99
11 c4 14.88 18.60  0.80 18.86  0.79 18.60  0.80 18.16 0.82 17.90  0.83 17.14  0.87
12 d4 9.92 11.14  0.89 11.46  0.87 11.15  0.89 10.79 0.92 1025 0.97 9.29 1.07
13 a4 6.94 7.42 0.94 7.34 0.95 7.42 0.94 7.80 0.89 7.89 0.88 8.35 0.83
14 b4 1240 1338  0.93 12.84 097 1337  0.93 13.83 0.90 1459  0.85 1595  0.78
15 ¢4 13.39 19.72  0.68 20.00  0.67 19.73  0.68 19.25 0.70 1898  0.71 18.17  0.74
16 d4 9.92 11.81 0.84 12.15  0.82 11.82  0.84 11.44 0.87 10.87 091 9.86 1.01
17 al 8.47 1229  0.69 1242 0.68 12.17  0.70 13.08 0.65 12.58  0.67 11.67  0.73
18 a2 1290 1951  0.66 1936 0.67 19.64  0.66 18.70 0.69 1922 0.67 20.16  0.04

O 001 LW —
o
—_

19 a3 13.39 1943 0.69 1930  0.69 19.50  0.69 18.64 0.72 19.15  0.70 20.05  0.67
20 a4 8.43 12.17  0.69 1233 0.68 12.05  0.70 12.99 0.65 1247  0.68 11.53  0.73
21 al 12.38 1149  1.08 11.06 1.12 11.38 1.09 12.23 1.01 11.76 1.05 1091 1.13

22 a2 1290 1824  0.71 18.10  0.71 18.36  0.70 17.48 0.74 17.96  0.72 18.85  0.68
23 a3 17.39 18.16  0.96 18.04  0.96 18.28  0.95 17.43 1.00 17.90  0.97 18.74  0.93
24 a4 8.43 1138  0.74 11.53  0.73 11.26  0.75 12.14 0.69 11.66  0.72 10.78  0.78
25 dl 1190 12,60  0.94 12.75  0.93 12.52 0.95 13.59 0.88 13.08 091 12.07  0.99
26 d2 18.85 19.19  0.98 19.02  0.99 19.27 098 18.17 1.04 18.69  1.01 19.74  0.96
27 d3 2034  19.12 1.06 1897  0.70 19.20  1.06 18.13 1.12 18.64 1.09 19.65 1.04
28 d4 13.39 12.50  1.07 12.67 1.06 12.92 1.04 13.52 0.99 13.00  1.03 11.95 1.12
29 dl 7.94 11.78  0.67 11.92  0.67 11.71 0.68 12.70 0.63 1223 0.65 11.28  0.70
30 d2 15.38 1794  0.86 17.78  0.86 18.01 0.85 16.39 0.94 17.47  0.88 1845  0.83
31 d3 2034  17.87 1.14 17.73 1.15 1795  0.13 16.95 1.20 1742 1.17 18.37 1.11
32 d4 9.42 11.69  0.81 11.84  0.80 11.61 0.81 12.64 0.75 12.12  0.78 11.17  0.84

Rata-rata 0.93 0.94 0.93 0.89 0.92 0.93
Standar deviasi 0.31 0.33 0.31 0.34 0.27 0.24
Cov 0.33 0.36 0.33 0.38 0.30 0.26

Ji Slab-Beam

———Column

m —<——Rigid Joint

——— Hinge Support

Gambar 1. Model metoda lebar efektif balok

d). Kang dan Wallace (2005) melakukan studi guna menentukan ~ ANALISIS PERHITUNGAN
nilai pendekatan untuk faktor effective slab width () dan

craking ( f3). pendekatan dilakukan dengan melakukan varia- Analisis perhitungan dilakukan untuk mengetahui keakura-

tan perumusan yang telah diusulkan beberapa peneliti dalam

“ L . memprediksi distribusi momen, dimana data eksperimen yang di-
lisisnya dengan respons yang dihasilkan dalam experimen..  oy5akan dalam analisis perhitungan berdasarkan data dari pene-
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan hasil yang diper- i yang terdapat pada literatur dengan Judul : “An Experimen-
oleh untuk struktur flat plate beton bertulang (RC) adalah: Study of Flat-Plate Structures under Vertical and lateral Lo-
a=0.75dan 3 =1/3. ads*“, Report No. UCB/SEMM-90/11, oleh Shyh-Jian Hwang dan

€). Dovic dan Wight membagi dua pemodelan lebar efektif pelat ~ Jack P. Moehle, Structural Engineering, Mechanics and Materia-
untuk struktur flat slab yaitu pemodelan untuk menghitung s, Department of civil Engineering, University of California,
kekuatan (strength) dan kekakuan (stiffness), lihat Tabel 1. Berkeley, 1990.

si parameter pemodelan kemudian membandingkan hasil ana-
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Hasil analisis perhitungan untuk mengetahui keakuratan se-
tiap pemodelan dari perumusan dalam memprediksi distribusi
momen pada struktur flat plate, untuk rangka interior maupun
rangka eksterior dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3.

STUDI PERUMUSAN LEBAR EFEKTIF PELAT

Dari hasil analisis diketahui bahwa perumusan yang diu-
sulkan dari beberapa peneliti kurang konsisten dalam mempre-
diksi distribusi momen, beberapa perumusan baik untuk rangka
interior, namun kurang baik pada rangka eksterior. Dan yang per-
lu diperhatikan dari beberapa perumusan yang diusulkan, dike-
tahui bahwa setiap perumusan mengunakan parameter-parameter
tertentu yang berbeda antara perumusan yang satu dengan yang
lain, sehingga perumusan kurang dapat berlaku umum untuk
struktur flat plate, karena itu perlu dilakukan studi perumusan de-
ngan meninjau parameter-parameter utama yang digunakan pada
setiap perumusan, sehingga nantinya didapat suatu perumusan le-
bar efektif pelat yang sesuai digunakan untuk struktur flat plate.

Studi Parameter

Dalam melakukan studi parameter penulis menggunakan a-
nalisis Finite Element (SAP 2000), langkah yang dilakukan yaitu:
a) Membuat pemodelan struktur flat plate sederhana, dengan
berbagai variasi yang melibatkan beberap parameter yaitu:

C,Cy, / | dan 14 5 » dimana pemberian pembebanan gempa ber-

dasarkan SNI 1726-2002, b) Melakukan analisis 3-D struktur flat
plate, dan analisis 2-D frame dengan berbagai variasi lebar efek-
tif pelat, ¢c).Membandingkan /ateral deflection yang dihasilkan
dari analisa 3-D dengan analisa 2-D, sehingga dapat diketahui a-
nalisis 2-D yang sesuai, d) Mencari parameter yang mempenga-
ruhi besarnya lebar efektif dan mencari hubungan dari parameter
tersebut dengan perumusan lebar efektif pelat ().

Berdasarkan studi parameter yang dilakukan terhadap be-
berapa pemodelan struktur flat plate tersebut, dengan bantuan
perhitungan finite element, diketahui parameter utama yang
mempengaruhi lebar efektif pelat akibat gempa yaitu panjang

bentang (¢ 1> 4 5 ), dan dimensi kolom (¢, ). Hubungan antara
ketiga parameter dapat dilihat pada Gambar 2,3,4, dan 5. Dari hu-
bungan ketiga parameter yaitu ¢ 1» / 5, dan C; dengan besarnya

lebar efektif pelat-(b), dapat dihasilkan perumusan lebar efektif
pelat-(b) sebagai berikut :
untuk rangka ineterior :

b=t b )
100 6 3
untuk rangka eksterior :
bodlyl o (6)
20 6 4

Evaluasi Perumusan

Untuk mengetahui keakuratan akan perumusan baru yang
diperoleh, selanjutnya penulis akan melakukan evaluasi terhadap
perumusan baru. Evaluasi yang dilakukan yaitu mengetahui ke-
tepatan model yang dihasilkan dalam memprediksi distribusi mo-
men pada struktur flat plate, dimana data yang digunakan sama
seperti data yang digunakan untuk mengetahui keakuratan pe-
rumusan yang sebelumya telah disulkan yaitu Report No. UCB/
SEMM-90/11. Hasil perhitungan evaluasi statistik berdasarkan
data eksperimen dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3.

Hubungan c1/L1 dengan b/L1

0.350 +
0.300 . 8. ==
0.250 4 ] -

« 0.200 4

)

8 0.150 &  Finite element

o Usulan
0.100 ~ Linear (Finite element)
0.050 4 = = ilinear (Usulan)
0.000 T T T T
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200
c1/L1

0.250

Gambar 2. Grafik hubungan C,, / | dan lebar efektif pelat (b)
pada rangka interior berdasarkan analisis finite element.

Hubungan c1/L2 dengan b/L2

0.250

0.450 -
0.400 4 -
0.350 1 L____.g_._-_-—-a
0.300 4 -

g 0.250 4

< 0.200 4 &  Finite element
0.150 - o Usulan
0.100 - Linear (Finite element)
0.050 - = = iLinear (Usulan)
0.000 T T T T

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200
cl/L2

Gambar 3. Grafik hubungan ¢, / , dan lebar efektif pelat (b)

pada rangka interior berdasarkan analisis finite element.

Hubungan c1/L1 dengan b/L1
0.300 * Finite element
o Usulan
0.250 = = i|jnear (Usulan)
Linear (Finite element)
0.200
J o150
0.100 2 . fuf .
0.050 ¢
0.000 + T T T T
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200
c1/L1

0.250

Gambar 4. Grafik hubungan ¢, / | dan lebar efektif pelat (b)

pada rangka eksterior berdasarkan analisis finite element.

Hubungan c1/L2 dengan b/L2
0.300
0.250
u}
0.200 o
; 0.150 &  Finite element o
2 o Usulan
0.100 Linear (Finite element)
= = iLlinear (Usulan)
0.050
0.000 -+ T T T T
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400
c1/L2

0.500|

Gambar 5.Grafik hubungan ¢, 4 , dan lebar efektif pelat (b)
pada rangka eksterior berdasarkan analisis finite element.
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Lat 2+
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A Hwang ('00)
Kang & Wallace ('04)
— - % Dovic&Wight ('05)
—-o—- Usulan
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Gambar 6. Grafik perbandingan distribusi momen eksperimen
dengan 2-D (EBW) pada rangka interior untuk portal 3
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Gambar 7. Grafik perbandingan distribusi eksperimen dengan
2-D (EBW) pada rangka eksterior untuk portal 4

KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari studi yang dilakukan terha-
dap perumusan lebar efektif pada struktur flat plate akibat penga-
ruh beban gempa adalah sebagai berikut :

1. Dalam memprediksi distribusi momen, menunjukan bahwa
untuk perumusan lebar efektif pelat interior frame semua pe-
rumusan memiliki nilai akurasi yang relatif sama, sedangkan
untuk exterior frame perumusan dari Dovich & Wight (2005)
memiliki tingkat akurasi lebih baik dibandingkan perumusan
lainnya.

2. Berdasarkan studi parameter yang dilakukan terhadap bebe-
rapa pemodelan struktur flat plate dengan bantuan perhitung-
an finite element ( SAP 2000 ) dapat diketahui parameter
utama yang mempengaruhi lebar efektif pelat akibat beban

gempa yaitu : panjang bentang ¢4 1 4 5 ), dan dimensi kolom
().

3. Berdasarkan evaluasi statistik terhadap semua perumusan
lebar efektif pada rangka inferior maupuan exterior, menun-

jukan perumusan usulan memiliki tingkat keamanan dan aku-
rasi lebih baik dibandingkan perumusan yang diusulkan be-
berapa peneliti sebelumnya yaitu Allen & Darvall (1977),
Banchik (1987), Hwang (2000), Kang & Wallace (2004), dan
Dovich & Wight (2005).
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