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Nama : Galih Priyonggo S
NRP : 3112 100 054
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ABSTRAK

Metode beton pracetak (precast) adalah teknologi
konstruksi struktur beton dengan komponen-komponen yang
dicetak terlebih dahulu pada suatu tempat khusus (fabrication)
dan selanjutnya dipasang di lokasi proyek (installation).
Pemakaian metode beton pracetak (precast) memiliki beberapa
kelebihan dibandingkan metode konvensional. Kelebihan tersebut
meliputi waktu pengerjaan yang relatif singkat, proses
produksinya tidak tergantung cuaca, tidak memerlukan tempat
penyimpanan material yang luas, kontrol kualitas beton lebih
terjamin, hemat akan bekisting dan penopang bekisting, serta
kemudahan dalam pelaksanaannya sehingga dapat mereduksi
durasi proyek dan secara otomatis biaya yang dikeluarkan
menjadi lebih kecil.

Struktur gedung Skysuites SOHO Kedung Baruk Surabaya
pada kondisi sebenarnya menggunakan metode cor setempat dan
memiliki tinggi 25 lantai. Gedung ini telah dirancang dengan
tinggi 8 lantai dengan menggunakan metode beton pracetak.
Elemen pracetak hanya balok dan pelat, sedangkan pada elemen
kolom, dinding geser, tangga, lift, dan pondasi direncanakan
menggunakan metode cor ditempat. Gedung ini dirancang
menggunakan Sistem rangka gedung yang mampu menahan
paling banyak 25 persen gaya gempa yang ditetapkan dan dinding
geser beton bertulang khusus yang mampu menahan lebih dari 75
persen gaya gempa yang ditetapkan.



Hasil dari perancangan ulang gedung Skysuites SOHO ini
meliputi ukuran balok induk 50/70, ukuran balok anak 30/50, dan
ukuran kolom 60x60 cm. Perancangan gedung ini juga
menggunakan shear wall yang juga difungsikan sebagai dinding
lift. Sambungan antar elemen pracetak menggunakan sambungan
basah dan konsol pendek.

Kata Kunci : Skysuites SOHO, Sistem rangka gedung, Beton
Pracetak, Dinding Geser.



REPLANNING SKYSUITES SOHO KEDUNG BARUK
SURABAYA BUILDING WITH PRECAST
CONCRETE METHOD USING FRAME BUILDING

SYSTEM
Name : Galih Priyonggo S
NRP : 3112 100 054
Department : S1 Teknik Sipil FTSP-ITS
Advisor | : Budi Suswanto, S.T., M.T., Ph.D.
ABSTRACT

Method of precast concrete (precast) is a construction
technology of concrete structures with components that are
printed in advance at a special place (fabrication) and
subsequently installed at the project site (installation). Use of the
method of precast concrete (precast) has several advantages over
conventional methods. The advantages include processing time is
relatively short, the production process does not depend on the
weather, it does not require storage of material that is
comprehensive, quality control of concrete is guaranteed, savers
will formwork and cantilever formwork, as well as ease of
implementation so as to reduce the duration of the project and
automatically charges issued becomes smaller.

Soho building structure Skysuites Kedung Baruk Surabaya
on the actual conditions of using local cast and has a height of 25
floor. This building has been designed with a height of 8 floors
using precast concrete. Element precast beams and plates only,
whereas the elements of columns, shear walls, stairs, elevators,
and the foundation planned to use the method of cast in place.
This building was designed using the skeletal system of the
building with frame bearers intermediate moments that can
withstand the most 25 percent specified seismic forces and special
reinforced concrete shear walls capable of holding more than 75
per cent of the specified seismic forces.



The results from the modification of buildings Skysuites
Soho Kedung Baruk Surabaya include beam sizes 50/70, 30/50
joist size, and column size 60x60 cm. The connection between the
precast elements using a wet and short consoles.

Keywords: Skysuites SOHO, Building Frame System, Precast
Concrete, Shear Wall.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi  konstruksi di  Indonesia
mendorong adanya inovasi dalam berbagai metode konstruksi
pada bidang ketekniksipilan. Inovasi tersebut tidak hanya dalam
segi kekuatan dan kestabilan struktur, namun juga harus
memperhatikan segi ekonomis, praktis, dan ketepatan waktu.
Seperti halnya pemakaian metode beton pracetak (precast) dalam
perencanaan struktur suatu gedung yang merupakan salah satu
alternatif untuk mencapai hal tersebut.

Metode beton pracetak (precast) adalah teknologi
konstruksi struktur beton dengan komponen-komponen yang
dicetak terlebih dahulu pada suatu tempat khusus (fabrication)
dan selanjutnya dipasang di lokasi proyek (installation).
Pemakaian metode beton pracetak (precast) memiliki beberapa
kelebihan dibandingkan metode konvensional. Kelebihan tersebut
meliputi waktu pengerjaan yang relatif singkat, proses
produksinya tidak tergantung cuaca, tidak memerlukan tempat
penyimpanan material yang luas, kontrol kualitas beton lebih
terjamin, hemat akan bekisting dan penopang bekisting, serta
kemudahan dalam pelaksanaanya sehingga dapat mereduksi
durasi proyek dan secara otomatis biaya yang dikeluarkan
menjadi lebih kecil.

Pemakaian metode beton pracetak (precast) lebih tepat dan
efisien apabila diterapkan pada kondisi tertentu, yaitu pada
bangunan gedung yang memiliki bentuk yang sama di tiap lantai
(tipikal) sehingga lebih mudah dalam pengerjaan dan
pelaksanaannya. Selain itu metode beton pracetak (precast) juga
digunakan pada bangunan yang berada di wilayah zona gempa
rendah atau menengah. Hal ini dikarenakan sambungan struktur
yang menggunakan beton pracetak (precast) belum dapat dijamin
benar-benar kaku untuk menahan gaya gempa tinggi.



Pada tugas akhir ini akan dilakukan Perancangan Ulang
gedung Skysuites yang awalnya memakai metode konvensional
menjadi metode beton pracetak (precast). Gedung Skysuites akan
direncanakan menggunakan sistem rangka gedung. Dengan
demikian beban lateral kurang dari 25% dipikul oleh rangka dan
lebih dari 75% dipikul oleh dinding geser.

1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan Utama:

Bagaimana merencanakan struktur bangunan dengan beton
pracetak yang mampu menahan gaya gravitasi dan gaya lateral
yang bekerja?

Detail Permasalahan:

1. Bagaimana merencanakan elemen beton pracetak (balok dan
pelat) termasuk dalam hal pengangkatan dan pemasangan
elemen beton pracetak?

2. Bagaimana  merencanakan elemen  beton  bertulang
konvensional (kolom dan dinding geser)?

3. Bagaimana merencanakan sambungan antar elemen beton
pracetak dan beton bertulang konvensional?

4. Bagaimana menuangkan hasil perencanaan ke dalam gambar
rencana struktur?

1.3 Tujuan

Tujuan Utama:

Merencanakan struktur bangunan dengan beton pracetak yang
mampu menahan gaya gravitasi dan gaya lateral yang bekerja

Detail Tujuan:

1. Dapat merencanakan elemen beton pracetak (balok dan pelat)
termasuk dalam hal pengangkatan dan pemasangan elemen
beton pracetak.

2. Dapat merencanakan elemen beton bertulang konvensional
(kolom dan dinding geser)



Dapat merencanakan sambungan antar elemen beton pracetak
dan beton bertulang konvensional.

Dapat menuangkan hasil perencanaan ke dalam gambar
rencana struktur.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan — batasan masalah yang diberikan dalam

tugas akhir ini adalah:

1.

2.

3.

Beton pracetak yang digunakan adalah beton pracetak biasa
(non prestress).

Komponen struktur yang direncanakan menggunakan beton
pracetak hanya pelat dan balok.

Perencanaan kolom dan dinding geser menggunakan beton
bertulang konvensional.

Hanya memperhitungkan segi kekuatan srtuktur tanpa
memperhitungkan aspek-aspek manajemen konstruksi dan
arsitektural.

Perencanaan tidak termasuk sistem utilitas, kelistrikan dan
sanitasi.

Gedung Skysuites SOHO Kedung Baruk Surabaya
direncanakan akan dibangun dengan tinggi 8 lantai.

1.5 Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari perencanaan struktur gedung

menggunakan beton pracetak adalah:

1.

Manfaat untuk masyarakat/pembaca:

Pembaca dapat mengetahui alternatif lain tata cara
perencanaan gedung menggunakan beton pracetak yang
mempunyai banyak kelebihan dibandingkan menggunakan
beton konvensional.

Manfaat untuk penulis:

Penulis dapat lebih memahami tentang tata cara
perencanaan struktur bangunan gedung menggunakan metode
beton pracetak.



“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Sistem fabrikasi dalam pembuatan struktur beton bertulang
dikenal dengan sistem pracetak. Definisi beton pracetak menurut
SNI 2847:2013 adalah elemen struktur yang dicetak di tempat
lain dari posisi akhirnya dalam struktur. Pada dasarnya beton
pracetak tidaklah berbeda dengan beton biasa. Yang membedakan
hanyalah pada metode fabrikasinya.

Sebagian besar dari elemen struktur pracetak diproduksi di
tempat tertentu (fabrikasi) dilanjutkan dengan  proses
pengangkatan beton pracetak ke lokasi (transportasi). Komponen-
komponen tersebut dipasang sesuai keberadaannya sebagai
komponen struktur dari sistem struktur beton (ereksi).

2.2 Sistem Struktur Gedung

Ada beberapa sistem struktur yang biasa digunakan sebagai
penahan gaya gempa pada gedung akan tetapi pada sub bab ini
hanya dijelaskan yang berkaitan dengan topik penulis ambil
antara lain:

2.2.1 Sistem Rangka Pemikul Momen

Sistem rangka pemikul momen adalah sistem struktur yang
memiliki rangka ruang pemikul beban gravitasi secara lengkap.
Beban lateral dipikul oleh rangka pemikul momen melalui
mekanisme lentur.

2.2.1.1Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

Membangun di wilayah resiko gempa tinggi, yang masuk
wilayah gempa 5 dan 6, dan untuk memikul gaya-gaya akibat
gempa harus menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus
(SRPMK) atau sistem dinding struktur khusus (SDSK) atau
sistem dual khusus. (Purwono, 2005)



Menurut SNI 1726:2012 pasal 3.53, tentang perencanaan
bangunan terhadap gempa menyebutkan bahwa SRPMK
merupakan sistem struktur yang pada dasarnya memiliki rangka
ruang pemikul beban gravitasi secara lengkap, sedangkan beban
lateral yang diakibatkan oleh gempa dipikul oleh rangka pemikul
momen melalui mekanisme lentur.

Persyaratan-persyaratan fundamental untuk SRPMK yang
daktail adalah:

1. Sedapatnya menjaga keteraturan struktur

2. Cukup kuat menahan gempa normative yang ditentukan
berdasarkan kemampuan disipasi energi.

3. Cukup kaku untuk membatasi penyimpangan.

4. Hubungan balok kolom cukup kuat menahan rotasi yang
terjadi

5. Komponen-komponen balok dan kolom mampu membentuk
sendi plastis tanpa mengurangi kekuatannya yang berarti

6. Balok-balok mendahului terbentuknya sendi-sendi plastis yang
tersebar diseluruh sistem struktur sebelum terjadi di kolom-
kolom

7. Tidak ada kolom yang lebih lemah yang akan menyebabkan
sendi-sendi plastis di ujung atas dan bawah pada kolom-kolom
lain ditingkat itu yang menjurus pada keruntuhan seluruh
struktur.

Konsep “strong column weak beam” dalam sitem rangka
pemikul momen khusus mengandung arti bahwa konstruksi
kolom yang ada harus lebih kaku dari pada balok, sehingga
kerusakan struktur ketika terjadi beban lateral/gempa, terlebih
dahulu terjadi pada balok, lalu kerusakan struktur terjadi pada
kolom. Dengan kata lain, balok-balok mendahului pembentukan
sendi-sendi plastis yang tersebar di seluruh sistem struktur
sebelum terjadi di kolom-kolom.

2.2.2 Dinding Geser
Dinding geser adalah jenis struktur dinding yang berbentuk
beton bertulang yang biasanya dirancang untuk menahan geser,
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gaya lateral akibat gempa bumi. Dengan adanya dinding geser

yang kaku pada bangunan, sebagian besar beban gempa akan

terserap oleh dinding geser tersebut.

Berdasarkan letak dan fungsinya, shear wall / dinding geser dapat

diklasifikasikan dalam 3 jenis yaitu:

1. Bearing walls adalah dinding geser yang juga mendukung
sebagian besar beban gravitasi. Tembok-tembok ini juga
menggunakan dinding partisi antar apartemen yang
berdekatan.

2. Frame walls adalah dinding geser yang menahan beban lateral,
dimana beban gravitasi berasal dari frame beton bertulang.
Tembok-tembok ini dibangun diantara baris kolom.

3. Core walls adalah dinding geser yang terletak di dalam
wilayah inti pusat dalam gedung, yang biasanya diisi tangga
atau poros lift. Dinding yang terletak di kawasan inti pusat
memiliki fungsi ganda dan dianggap menjadi pilihan
ekonomis.

Fungsi shear wall / dinding geser ada 2, yaitu kekuatan dan

kekakuan, artinya:
1. Kekuatan
e Dinding geser harus memberikan kekuatan lateral yang
diperlukan untuk melawan kekuatan gempa horizontal.

o Ketika dinding geser cukup kuat, mereka akan mentransfer
gaya horizontal ini ke elemen berikutnya dalam jalur beban
di bawah mereka, seperti dinding geser lainnya, lantali,
pondasi dinding, lembaran atau footings.
2. Kekakuan
e Dinding geser juga memberikan kekakuan lateral untuk
mencegah

e atap atau lantai di atas dari sisi - goyangan yang berlebihan.

o Ketika dinding geser cukup kaku, mereka akan mencegah
membingkai

e lantai dan atap anggota dari bergerak dari mendukung
mereka.
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¢ Juga, bangunan yang cukup kaku biasanya akan menderita
kerusakan kurang nonstrukural

2.2.3 Sistem Rangka Gedung

Sistem rangka gedung adalah sistem struktur yang terdiri
dari rangka ruang yang memikul seluruh beban gravitasi. Pemikul
beban lateral berupa dinding geser atau rangka. Rangka pemikul
harus direncanakan secara terpisah mampu memikul sebanyak-
banyaknya 25% dari seluruh beban lateral. Kedua sistem ini harus
direncanakan untuk memikul seluruh beban lateral dengan
memperhatikan siteraksi sistem struktur.

2.3 Tinjauan Elemen Pracetak

Seperti yang telah dibahas pada sub-bab sebelumnya,
pembuatan beton pracetak dilakukan di lokasi proyek ataupun di
luar lokasi proyek seperti pabrik. Untuk itu, agar elemen pracetak
yang dibuat sesuai dengan yang direncanakan dan tidak
mengalami  kesulitan dalam proses fabrikasi, hendaknya
perencana mengetahui macam-macam elemen struktur beton
pracetak yang umum digunakan dan diproduksi saat ini.

2.3.1 Pelat

Pelat merupakan struktur tipis yang dibuat dari beton
dengan bidang yang arahnya horizontal dan beban yang bekerja
tegak lurus pada bidang struktur tersebut (Kalingga, 2015). Pada
waktu pengangkutan pelat beton pracetak atau sebelum komposit,
beban yang bekerja adalah berat sendiri pelat, sedangkan beban
total yang diterima oleh pelat terjadi pada saat pelat sudah
komposit.

Dalam PCI Design Handbook 6" Edition Precast and
Prestressed Concrete, ada tiga macam pelat pracetak (precast
slab) yang umum diproduksi dan digunakan sebagai elemen
pracetak, antara lain:
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1) Pelat Pracetak Berlubang (Hollow Core Slab)

Pelat ini merupakan pelat pracetak dimana ukuran tebal
lebih besar dibanding dengan pelat pracetak tanpa lubang.
Biasanya pelat tipe ini menggunakan kabel pratekan. Keuntungan
dari pelat jenis ini adalah lebih ringan, tingkat durabilitas yang
tinggi dan ketahanan terhadap api sangat tinggi. Pelat jenis ini
memiliki lebar rata-rata 4 hingga 8 feet dan tebal rata-rata 4 inchi
hingga 16 inchi.

CO0OO0OO0OO

Gambar 2. 1 Pelat pracetak berlubang (Hollow Core Slab)
(Sumber: PCI Design Handbook 6™ Edition Precast and
Prestressed Concrete)

2) Pelat Pracetak tanpa Lubang (Solid Slabs)

Adalah pelat pracetak dimana tebal pelat lebih tipis
dibandingkan dengan pelat lebih tipis dibandingkan dengan pelat
pracetak dengan lubang. Keuntungan dari penggunaan pelat ini
adalah mudah dalam penumpukan karena tidak memakan banyak
tempat. Pelat ini bisa berupa pelat pratekan atau beton bertulang
biasa dengan lebar rata-rata 4 hingga 8 feet dan tebal rata-rata 4
inchi hingga 8 inchi. Umumnya bentang dari pelat ini antara 10
hingga 35 feet. Pada perencanaan ini pelat yang digunakan adalah
pelat pracetak tanpa lubang.

Gambar 2. 2 Pelat pracetak tanpa lubang (Solid Slab)
(Sumber: PCI Design Handbook 6" Edition Precast and
Prestressed Concrete)
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3) Pelat Pracetak Double Tee

Pelat ini berbeda dengan pelat yang sudah dijelaskan
sebelumnya. Pada pelat ini ada bagian berupa dua buah kaki
sehingga tampak seperti dua T yang terhubung.

Gambar 2. 3 Pelat pracetak Double Tee

(Sumber: PCI Design Handbook 6" Edition Precast and
Prestressed Concrete)

2.3.2 Balok
Untuk balok pracetak (Precast Beam), ada tiga jenis balok
yang sering atau umum digunakan, yaitu:

1) Balok berpenampang persegi (Retangular Beam)

Keuntungan dari balok jenis ini adalah sewaktu fabrikasi
lebih mudah dengan bekisting yang lebih ekonomis dan tidak
perlu memperhitungkan tulangan akibat cor sewaktu pelaksanaan.

Gambar 2. 4 Balok berpenampang persegi (Rectangular Beam)
(Sumber: PCI Design Handbook 6™ Edition Precast and
Prestressed Concrete)

2) Balok berpenampang L (Ledger Beam)
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Gambar 2. 5 Balok berpenampang L (Ledger Beam)
(Sumber: PCI Design Handbook 6™ Edition Precast and
Prestressed Concrete)
3) Balok berpenampang T terbalik (Inverted Tee Beam)

-

Gambar 2. 6 Balok T terbalik (Inverted Tee Beam)
(Sumber: PCI Design Handbook 6™ Edition Precast and
Prestressed Concrete)

2.3.3 Kolom

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktur
yang memikul beban dari balok. Kolom merupakan suatu elemen
struktur tekan yang memegang peranan penting dari suatu
bangunan, sehingga keruntuhan pada suatu kolom merupakan
lokasi kritis yang dapat menyebabkan runtuhnya (collapse) lantai
yang bersangkutan dan juga runtuh total (total collapse) seluruh
struktur (Sudarmoko, 1996).

Dalam perencanaan tugas akhir ini tidak mengaplikasikan
kolom pracetak namum menggunakan kolom cor di tempat
(metode konvensional) yang menggunakan pengikat sengkang
lateral. Kolom ini merupakan kolom beton yang memiliki
tulangan pokok memanjang (tulangan longitudinal), yang pada
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jarak tertentu diikat dengan pengikat sengkang ke arah lateral
(tulangan transversal). Tulangan ini berfungsi untuk memegang
tulangan pokok memanjang agar tetap kokoh pada tempatnya.

2.4 Perencanaan Sambungan

Proses penyatuan komponen-komponen struktur beton
pracetak menjadi sebuah struktur bangunan yang monolit
merupakan hal yang penting dalam pengaplikasian teknologi
beton pracetak. Oleh karena itu, perencanaan sambungan harus
diperhatikan dengan seksama sehingga tidak menyulitkan pada
saat pelaksanaan.

Dalam teknologi beton pracetak, terdapat 3 (tiga) macam
sambungan yang umum digunakan. Sambungan tersebut antara
lain, sambungan dengan cor di tempat (in situ concrete joint),
sambungan dengan menggunakan las dan sambungan dengan
menggunakan baut. Masing-masing dari jenis sambungan tersebut
memiliki karakteristik serta kekurangan dan kelebihan sendiri-
sendiri yang disajikan dalam tabel 2.1 berikut ini:

Tabel 2. 1 Perbedaan metode penyambungan

Sambungan Sambungan dengan
Deskripsi dengan cor g g
las/baut
setempat
Kebutuhan struktur Monolit Tidak monolit
Jenis sambungan Basah Kering
Tergolong rendah,
Toleransi dimensi Lebih tinggi karena dibutuhkan

akurasi yang tinggi

Kebutuhan waktu

agar berfungsi secara | Perlu setting time Segera dapat

) berfungsi
efektif
Ketinggian bangunan - Maksimal 25 meter

(Sumber: Ervianto, 2006)
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2.4.1 Sambungan Dengan Cor Setempat

Sambungan  ini  merupakan  sambungan  dengan
menggunakan tulangan biasa sebagai penyambung/penghubung
antar elemen beton baik antar pracetak ataupun antara pracetak
dengan cor ditempat. Elemen pracetak yang sudah berada di
tempatnya akan dicor bagian ujungnya untuk menyambungkan
elemen satu dengan yang lain agar menjadi satu kesatuan yang
monolit seperti yang ditunjukan pada gambar 2.7. Sambungan
jenis ini disebut dengan sambungan basah. Sambungan jenis ini
sering diterapkan dalam pelaksanaan konstruksi, karena tergolong
mudah dalam pelaksanaannya. Selain itu sambungan ini dapat
membuat bangunan menjadi lebih kaku dibanding menggunakan
sambungan jenis lain. Dalam perancangan ini akan direncanakan
menggunakan sambungan cor setempat.

Overtopping

\

:‘ u |
i ]
Sengkang balok
i
Balok pracetak

Konsol pendek (cor di tempat)

N Sengkang kolom

N— Kolom (cor di tempat)

Gambar 2. 7 Sambungan dengan cor setempat
(Sumber: Kalingga, 2015)
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2.4.2 Sambungan Las

Alat sambung jenis ini menggunakan plat baja yang
ditanam dalam beton pracetak yang akan disambung. Kedua pelat
ini selanjutnya disambung atau disatukan dengan bantuan las
seperti gambar 2.8. Melalui pelat baja inilah gaya-gaya yang akan
diteruskan ke komponen vyang terkait. Setelah pekerjaan
pengelasan, dilanjutkan dengan menutup pelat sambung tersebut
dengan adukan beton yang bertujuan untuk melindungi pelat dari
korosi.

Gambar 2. 8 Sambungan dengan las
(Sumber: Kalingga, 2015)

Umumnya, pada pertemuan balok dan kolom, ujung balok
di dukung oleh corbels atau biasa disebut dengan konsol yang
menjadi satu dengan kolom. Penyatuan antara dua komponen
tersebut menggunakan las yang dilaksanakan pada pelat baja yang
tertanam dengan balok dengan pelat baja yang telah disiapkan
pada sisi kolom.

2.4.3 Sambungan Baut

Penyambungan cara ini diperlukan pelat baja dikedua
elemen betok pracetak yang akan disatukan. Kedua komponen
tersebut disatukan melalui pelat tersebut dengan alat sambung
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berupa baut dengan kuat tarik tinggi. Selanjutnya pelat sambung
tersebut dicor dengan adukan beton, guna melindungi dari korosi.

Gambar 2. 9 Sambungan dengan menggunakan baut
(Sumber: Kalingga, 2015)

2.5 Titik-Titik Angkat dan Sokongan
2.5.1 Pengangkatan Pelat Pracetak

Pemasangan pelat pracetak harus diperhatikan bahwa pelat
akan mengalami pengangkatan sehingga perlu perencanaan
terhadap tulangan angkat untuk pelat dengan tujuan untuk
menghindari tegangan yang disebabkan oleh fleksibilitas dari truk
pengangkut dalam perjalananmenuju lokasi proyek. Kondisi
tersebut menyebabkan terjadinya momen-momen pada elemen
pracetak. Pada saat pengangkatan elemen pracetak, dapat
menggunakan bantuan balok angkat yang berfungsi untuk
menyeimbangkan elemen pracetak pada saat pengangkatan. Jenis
titik angkat pada pelat tersebit dijelaskan berikut ini:

a. Empat Titik Angkat
Maksimum Momen (pendekatan):
+Mx = -My = 0,0107 w a% b
+My = -My = 0,0107 w a b?
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e Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang terkecil
dari 15t atau b/2
¢ My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2

r
ot
o

e~
i

Gambar 2. 10 Posisi titik angkat pelat (4 buah titik angkat)
(Sumber: PCI Design Handbook 6" Edition Precast and
Prestressed Concrete)

b. Delapan Titik Angkat
Maksimum Momen (pendekatan):
+Mx = -My = 0,0054 w a2 b
+My = -My = 0,0027 w a b?
o Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang terkecil
dari 15t atau b/4
o My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2
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Gambar 2. 11 Posisi titik angkat pelat (8 buah titik angkat)
(Sumber: PCI Design Handbook 6% Edition Precast and
Prestressed Concrete)

2.5.2 Pengangkatan Balok Pracetak

Kondisi pertama adalah saat pengangkatan balok pracetak
untuk dipasang pada tumpuannya. Pada kondisi ini beban yang
bekerja adalah berat sendiri balok pracetak yang ditumpu oleh
angkur pengangkatan yang menyebabkan terjadinya momen pada
tengah bentang dan pada tumpuan. Ada dua hal yang harus
ditinjau dalam kondisi ini, yaitu kekuatan angkur pengangkatan
(lifting anchor) dan kekuatan lentur penampang beton pracetak.

Gambar 2. 12 Pengangkatan balok pracetak
(Sumber: Kalingga, 2015)
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Gambar 2. 13 Model pembebanan balok pracetak saat
pengangkatan

(Sumber: Kalingga, 2015)

Balok pracetak harus dirancang untuk menghindari
kerusakan pada waktu proses pengangkatan. Titik pengangkatan
dan kekuatan tulangan angkat harus menjamin keamanan elemen

balok dari kerusakan. Titik pengangkatan balok dapat dilihat pada
Gambar 2.14 sebagai berikut:

Fid

T

- P

Y, P? <  sinb coso
T ‘X Puw o
" and

e p——

s R e i =
AN |

Gambar 2. 14 Titik-titik angkat dan sokongan sementara untuk
produk pracetak balok
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(Sumber: PCI Design Handbook, Precast and Prestress Concrete 6™
Edition, gambar 5.3.2.2)

Pada waktu proses pengangkatan balok pracetak diperlukan
perhitungan gaya pengangkatan yang terjadi akibat berat sendiri
balok. Kemudian gaya yang terjadi tersebut dikalikan dengan
angka pengali beban statis ekivalen yang terdapat pada Tabel 2.2
guna menghindari kerusakan pada balok pada waktu proses
pengangkatan tersebut.

Tabel 2. 2 Angka pengali beban statis ekivalen untuk menghitung
gaya pengangkatan dan gaya dinamis

Pengangkatan dari bekisting 1,7
Pengangkatan ke tempat penyimpanan 1,2
Transportasi 15
Pemasangan 1,2

(PCI Design Handbook, Precast and Prestress Concrete Fourth
Edition, 1992, table 5.2.1.)

2.6 Tinjauan Elemen Pracetak
2.6.1 Fase-Fase Penanganan Produk Pracetak
Sebelum digunakan produk pracetak mengalami fase-fase
perlakuan yang meliputi:
1. Pengangkatan dari bekisting modul (stripping)
a. Orientasi produk apakah horisontal, vertikal, atau
membetuk sudut
b. Lekatan permukaan beton dengan bekisting dan kejut, lihat
tabel
c. Jumlah dan lokasi peralatan angkat
d. Berat produk pracetak dan beban-beban tambahan, seperti
bekisting yang
e. terbawa saat produk diangkat
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2. Penempatan ke lokasi penyimpanan (yard handling and

storage)
a. Orientasi produk apakah horisontal, vertikal, atau
membetuk sudut

b. Lokasi titik-titik angkat sementara
c. Lokasi sokongan sehubungan dengan produk-produk lain
yang juga disimpan
d. Perlindungan dari sinar matahari langsung
3. Transportasi ke lokasi (transportation to the job site)
a. Orientasi produk apakah horisontal, vertikal, atau
membetuk sudut
b. Lokasi sokongan vertikal maupun horisontal
c¢. Kondisi kendaraan pengangkut, jalan, dan batas-batas berat
muatan dari jalan yang akan dilalui
d. Pertimbangan dinamis saat transportasi
4. Pemasangan (erection)
a. Orientasi produk apakah horisontal, vertikal, atau
membetuk sudut
b. Lokasi dan jumlah titik-titik angkat
c. Lokasi dan jumlah titik-titik sokongan
Beban sementara, seperti pekerja, peralatan selama pekerjaan, dan
berat beton overtopping.
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Gambar 1. Gambar 3. 1 Diagram alir metode penyelesaian
tugas akhir
Langkah-langkah metode penyelesaian pada diagram alir

Berdasarkan diagram alir yang terdapat pada Gambar 3.1
dapat dijelaskan secara lebih detail sebagai berikut:
3.1 Data Perencanaan

Data-data perencanaan secara keseluruhan mencakup data
umum bangunan, data bahan dan data tanah.
1. Data Umum Bangunan:

o Nama gedung - Skysuites SOHO

o Lokasi - JI. Kedung Baruk
Surabaya

o Tipe bangunan : Hunian dan
Perkantoran

e Jumlah lantai : 25 lantai

Tinggi bangunan : + 76 meter
e Struktur bangunan : Beton bertulang

konvensional
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2. Data Gambar:
e Data Struktur : (Terlampir)
e Data arsitektur . (Terlampir)

Bangunan gedung tersebut akan dirancang menggunakan
metode beton pracetak dan data bangunan yang direncanakan
sebagai berikut:

1. Data Umum Bangunan:

e Nama gedung : Skysuites SOHO
o Lokasi : Surabaya
e Tipe bangunan : Hunian
e Jumlah lantai : 8 lantai
e Tinggi bangunan : + 24 meter
e Struktur bangunan : Beton pracetak (non
prategang)
2. Data Material:
e Mutu beton (fc) : 35 Mpa
e Mutu Baja (fy) : 400 Mpa
e Data tanah : (Terlampir)
3. Data Gambar:
o Data Struktur : (Terlampir)
o Data arsitektur : (Terlampir)

3.2 Penentuan Kriteria Desain

Struktur dengan kategori resiko I, Il, atau 111 yang berlokasi
di mana parameter respon spektral percepatan terpetakan pada
periode 1 detik, S; lebih besar atau sama dengan 0,75 harus
ditetapkan sebagai struktur dengan kategori desain seismik E.
Struktur yang berkategori resiko IV yang berlokasi di mana
parameter respons spektral percepatan terpetakan pada perioda 1
detik, Sy, lebih besar dari atau sama dengan 0,75, harus ditetapkan
sebagai struktur dengan kategori desain seismik F.

Bangunan ini direncanakan akan dibangun di Surabaya
dengan kelas situs SE (tanah lunak). Berdasarkan aplikasi respon
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spektral dari puskim.pu.go.id mempunyai parameter kecepatan
respon spektral pada perioda pendek, Sps = 0,6 dan parameter
percepatan respon spektral pada perioda 1 detik, Spa = 0,5.
Berdasarkan tabel 3.1 dan tabel 3.2 maka didapat Surabaya
mempunyai kategori desain seismik D.

Tabel 3. 1 Kategori desain seismik berdasarkan parameter
respons percepatan pada perioda pendek

_ Kategori risiko
Nilai Sos | atau 11 atau I1 IV
Sps < 0,167 A A
0,167 < Sps< 0,33 B C
0,33 < Sps< 0,50 C D
0,50 < Sps D D

Tabel 3. 2 Kategori desain seismik berdasarkan parameter
respons percepatan pada perioda 1 detik

_ Kategori risiko
Nifal Sey | atau 11 atau I1 IV
Sp1 < 0,067 A A
0,067 < Sp1< 0,133 B C
0,133 < Sp1< 0,20 C D
0,20 < Sp: D D

Sistem yang dipilih harus sesuai dengan batasan sistem
struktur dan batasan ketinggian. Berdasarkan tabel 9 SNI
1726:2012 didapatkan bahwa kriteria desain yang tepat sesuai
dengan kategori desain seismik yang ada adalah sebagai sistem
rangka gedung dengan rangka pemikul momen menengah yang
mampu menahan paling besar 25 persen gaya gempa yang
ditetapkan dengan dinding geser beton bertulang khusus yang
mampu menahan minimal 75 persen gaya gempa yang ditetapkan.
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3.3 Preliminary Design

Pada preliminary design ini akan menentukan dimensi
elemen struktur gedung untuk digunakan dalam tahap
perancangan selanjutnya.

3.3.1 Perencanan Dimensi Kolom

Menurut SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.2 aksial tekan dan
aksial tekan dengan lentur untuk komponen struktur dengan
tulangan sengkang biasa, maka faktor reduksi ¢ = 0,65.

A= w (3-1)
¢ x fc'
Dimana, W = Beban aksial yang diterima kolom
e’ = Kuat tekan beton karakteristik
A = Luas penampang kolom

3.3.2 Perencanaan Dimensi Balok Induk

Tabel minimum balok non-prategang apabila nilai lendutan
tidak dihitung dapat dilihat pada SNI 2847:2013 pasal 9.5.1 tabel
9.5(a). Nilai pada tabel tersebut berlaku apabila digunakan
langsung untuk komponen struktur beton normal dan tulangan

dengan mutu 420 MPa.
Amin = 1% digunakan apabila fy = 420 Mpa
Rmin = L(O‘“l) digunakan untuk fy selain 420 Mpa
16 700
Amin = L (165-0,003wc) digunakan untuk nilai we 1440
16
sampai 1840 kg/m?

Dimana;
b = Lebar balok
h = Tinggi balok

L =Panjang balok
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3.4 Perhitungan Struktur Sekunder
3.4.1 Penentuan Dimensi Pelat

Dalam menentukan dimensi pelat langkah-langkah
perhitungan adalah sebagai berikut:

1. Menentukan terlebih dahulu apakah pelat tergolong pelat satu
arah (One-way slab) atau pelat dua arah (two-way slab).

2. Tebal minimum pelat satu arah (One-way slab) menggunakan
rumus sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.1 (tabel
9.5(a)). Sedangkan untuk pelat dua arah menggunakan rumus
sesuai dangan SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.1

3. Dimensi pelat minimum dengan balok yang menghubungkan
tumpuan pada semua sisinya harus memenuhi:

a) Untuk «,, yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus

menggunakan SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.2
1. Tebal pelat tanpa penebalan 120 mm
2. Tebal pelat dengan penebalan 100 mm

b) Untuk ¢, lebih besar dari 0,2 tapi tidak lebih dari 2,0,
ketebalan pelat minimum harus memenuhi :

2.10,8 fy
" ’+14oo (3-2)

" 36+58(am,-0,2)

(SNI 2847:2013, persamaan 9-12)
dan tidak boleh kurang dari 125 mm.

c) Untuk &, lebih besar dari 2,0, ketebalan pelat minimum
tidak boleh kurang dari:

f.'(
£,00,8+
1400

36+945
(SNI 2847:2013, persamaan 9-13)

h= (3-3)
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dan tidak boleh kurang dari 90 mm.
dimana:

B =rasio dimensi panjang terhadap pendek
o, = nilai rata - rata dari & ; untuk semua balok pada
tepi dari suatu panel

3.4.1.1 Perhitungan Tulangan Lentur Pelat

Fc’, fy, m, b, dx, Mu

v

. Mu
T @xbxd2

—> As = Ppakai x b x d €

Gambar 3. 2 Diagram alir perhitungan penulangan komponen
lentur
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3.4.1.2 Pehitungan Tulangan Susut
Kebutuhan tulangan susut di atur dalam SNI 2847:2013
Pasal 7.12.2.1

3.4.2 Kontrol retak
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 14.8.2.4 tulangan dari
komponen struktur harus memberikan kekuatan desain
=M, (3-4)
dimana Mc harus diperoleh menggunakan modulus hancur, f:,
yang diberikan pada SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.2
fol

or T —2 (3_5)
Yi

dan

f. =0,621,/f, (3-6)
dimana:
Mer = momen retak
fr = modulus hancur beton
Iy = momen inersia penampang beton bruto
Vi = jarak dari sumbu pusat penampang bruto ke muka Tarik
A = factor modifikasi (A = 1,0 untuk beton berat normal)

3.4.3 Perencanaan Balok Anak

Untuk penentuan dimensi balok anak perhitungan sama
dengan perhitungan balok induk. Beban pelat yang diteruskan ke
balok anak dihitung sebagai beban trapesium, segitiga dan dua
segitiga. Beban ekivalen ini selanjutnya akan digunakan untuk
menghitung gaya-gaya dalam yang terjadi di balok anak untuk
menentukan tulangan lentur dan geser (perhitungan tulangan
longitudinal sama dengan pelat).

3.4.4 Perencanaan Tangga
Perencanaan desain awal tangga mencari lebar dan tinggi
injakan.
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60 cm <2t+i<65cm (3-7)
Dimana :
t =tinggi injakan
i = lebar injakan
a = sudut kemiringan tangga (25° < o < 40°)

Untuk penulangan tangga, perhitungan penulangan bordes
dan pelat dasar tangga dilakukan sama dengan perencanaan
tulangan pelat dengan anggapan tumpuan sederhana (sendi dan
rol). Perencanaan tebal tangga ditentukan sesuai ketentuan dalam
perhitungan dimensi awal pelat.

3.4.5 Perencanaan Lift

Lift merupakan alat transportasi manusia dalam gedung dan
satu tingkat ke tingkat lain. Perencanaan lift disesuaikan dengan
pemikiran jumlah lantai dan perkiraan jumlah pengguna lift.
Dalam perencanaan lift, metode perhitungan yang dilakukan
merupakan analisis terhadap konstruksi ruang tempat lift dan
balok penggantung katrol lift.

Ruang landasan diberi kelonggaran (lift pit) supaya pada
saat lift mencapai lantai paling bawah, lift tidak menumbuk dasar
landasan, disamping berfungsi pula menahan lift apabila terjadi
kecelakaan, misalnya tali putus. Perencanaan ini mencakup
perencanaan balok penumpu depan, penumpu belakang, dan
balok penggantung lift.

3.5 Pembebanan

Dalam melakukan analisa desain suatu struktur, perlu ada
gambaran yang jelas mengenai perilaku dan besar beban yang
bekerja pada struktur. Perilaku suatu struktur sangat dipengaruhi
oleh beban-beban yang bekerja padanya. Beban yang bekerja
pada suatu struktur ada beberapa jenis menurut karakteristik,
yaitu beban statis dan beban dinamis. Berikut ini akan
menjelaskan lebih detail mengenai pembebanan sesuai dengan
ketentuan berdasarkan SNI 1726:2012, SNI 2847:2013, SNI
1727:2013 dan PPIUG 1983.
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3.5.1 Beban Statis

Beban statis adalah beban yang bekerja secara terus-
menerus pada struktur dan juga yang diasosiasikan timbul secara
perlahan-lahan, dan mempunyai karakter steady-states yaitu
bersifat tetap. Jenis-jenis beban statis yang terjadi adalah sebagai
berikut.

a. Beban Mati

Dalam menentukan beban mati untuk perancangan, harus
digunakan berat dan konstruksi yang sebenarnya, dengan
ketentuan bahwa jika tidak ada informasi yang jelas maka nilai
yang harus digunakan adalah nilai yang disetujui oleh pihak
berwenang (SNI 1727:2013 pasal 3.1.2)

Dalam hal ini data yang digunakan untuk menentukan
beban mati berat bahan dan konstruksi adalah berdasarkan
Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 (PPIUG)
yang tertera pada tabel 3.3.

Tabel 3. 3 Beban mati pada struktur

Beban Mati Besar Beban
Batu Alam 2600 kg/m?
Beton Bertulang 2400 kg/m?
Dinding batako 10 cm 120 kg/m?
Kaca Setebal 12 mm 30 kg/m?
Langit-langit + Penggantung 18 kg/m?
Lantai Ubin Semen Portland 24 kg/m?
Spesi per cm tebal 21 kg/m?

(sumber: PPIUG 1983)
b. Beban Hidup
Beban hidup adalah beban-beban yang bisa ada atau tidak
ada pada struktur untuk suatu waktu yang diberikan. Semua beban
hidup mempunyai karakteristik dapat berpindah atau bergerak.
Secara umum beban ini bekerja dengan arah vertikal ke bawah,
tetapi kadang — kadang dapat berarah horizontal. Beban hidup
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diperhitungkan berdasarkan pendekatan matematis dan menurut
kebiasaan yang berlaku pada pelaksanaan konstruksi di Indonesia.
Untuk menentukan secara pasti beban hidup yang bekerja pada
suatu lantai bangunan sangatlah sulit, dikarenakan fluktuasi beban
hidup bervariasi, tergantung dan banyak faktor. Oleh karena itu,
faktor beban — beban hidup lebih besar dibandingkan dengan
beban mati. Beban hidup yang digunakan dalam perancangan
berdasarkan pada SNI 1727:2013 tabel 4-1 yang disajikan pada
Tabel 3.4.

Tabel 3. 4 Beban hidup pada struktur

Beban Hidup Besar Beban
Koridor 479 kg/m?
Semua Ruang kecuali tangga 192 kg/m?
Tangga dan Bordes 479 kg/m?
Atap datar 96 kg/m?

(sumber: PPIUG 1983)

3.5.2 Beban Gempa

Beban gempa berdasarkan Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung (SNI 1726:2012).
Pembebanan gravitasi struktur pada Sistem Rangka Pemikul
Momen hanya diterima oleh frame. Pembebanan ini termasuk
beban mati dan beban hidup yang terjadi pada struktur.
Perencanaan Beban Gempa pada struktur menggunakan metode
diafragma, dimana pengaruh pada struktur dibebankan langsung
kepusat massa bangunan (center of mass). Gaya geser dasar
akibat gempa diperoleh dengan mengalikan berat gedung dengan
faktor-faktor modifikasi sesuai dengan peraturan pembebanan
yang ada.

Analisa beban gempa beadasarkan SNI 1726:2012
meliputi:
e Penentuan respon spektrum
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Penentuaan wilayan gempa dapat dilihat pada gambar 9
dan 10 SNI 1726:2012

o Respon seismik (C)
_ SDS

S F
[ j
I € (3'8)

(Persamaan 7.8-2 SNI 1726:2012)

Dimana:

Spbs = percepatan spektrum respons disain dalam rentan
periode pendek

R = faktor modifikasi respons dalam tabel 7.2-1 (SNI
1726:2012)

le =faktor keutamaan hunian yang ditentukan sesuai dengan
Tabel 6.4

nilai Cs max tidak lebih dari

)
| (3-9)

o Gaya geser dasar dan gaya seismik lateral
V= Cs XW (3-10)

w,hy

X Zn“wi h
i=1

C

v

(3-11)

dimana:

Cs = koefisien respons seismik yang ditentukan sesuai dengan
SNI 1726:2012 Pasal 7.8.1.1

W = berat seismik efektif menurut SNI 1726:2012 Pasal 7.7.2
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3.5.3 Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan sesuai dengan SNI 2847:2013
pasal 9.2.1

Uu=14D

U=12D+16L+0,5(LratauR)
U=12D+1,6(Lratau R) + (1,0 L atau 0,5 W)
U=12D+10W+10L+0,5(Lsatau R)
U=12D+10E+10L

U=09D+10W

U=09D+10E

Keterangan :

U = beban ultimate

D = beban mati

W = beban angin

E = beban gempa

R = beban air hujan

L = beban hidup

Lr = beban hidup atap

3.6 Permodelan dan Analisa Struktur

Permodelan dan analisa struktur dilakukan untuk
mengetahui perilaku struktur akibat pembebanan, baik beban
gravitasi maupun beban lateral. Output dari permodelan ini antara
lain untuk mengetahui perilaku struktur secara keseluruhan dan
perilaku komponen struktur. Perilaku struktur secara keseluruhan
antara lain: partisipasi massa harus memenuhi, simpangan per
lantai harus memenuhi, serta gaya geser gempa harus mendekati
total reaksi horizontal di perletakan. Sedangkan perilaku
komponen struktur meliputi komponen kolom dan balok yang
ditinjau dari gaya dalam yang didapat dari permodelan struktur.
Gaya dalam pada kolom yang perlu diperhatikan antara lain
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aksial, momen arah x dan vy, torsi, geser. Gaya dalam pada balok
antara lain momen, geser dan torsi.

Permodelan dan analisa struktur dilakukan dengan
menggunakan program bantu SAP2000 dengan langkah-langkah
permodelan sebagai berikut: Menggambar permodelan struktur,
mendesain material dan penampang, memasukkan beban gravitasi
dan beban lateral, perletakan diasumsikan sebagai jepit-jepit,
kemudian dilakukan running, setelah itu dilakukan pengecekan
apakah struktur tersebut sesuai dengan persyaratan atau tidak.

3.7 Perhitungan Struktur Utama

Perhitungan perencanaan struktur utama dilakukan setelah
perhitungan untuk elemen sekunder beserta gaya-gaya dalam
yang diperoleh dari hasil analisa struktur, selanjutnya pendetailan
elemen-elemen struktur utama. Perencanaan struktur ini meliputi
perencanaan penulangan lentur dan perencanaan penulangan
geser.

3.7.1 Perencanaan Balok Induk
3.7.1.1 Perhitungan Tulangan Lentur Balok
Tahapan yang digunakan dalam menentukan tulangan
lentur plat adalah sebagai berikut:
1. Menentukan data-data d, fy, f’c, dan Mu
2. Menentukan harga 1

(f ¢ —28)
7 (3-12)
SNI 2847:2013 pasal (10.2.7.3)
3. Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan
rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut :

B, = 0.85 — 0.05

0.85p41f'c 600
= 3-13
P fy (600+ fyj (3-13)
SNI 2847:2013 lampiran B (8.4.2)
pmax =0.025 (3-14)

SNI 2847:2013 pasal (21.5.2.1)
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pmax =0.750b (3-15)
SNI 2847:2013 lampiran B (10.3.3)

p min = 025xVf’e (3-16)
SNI 2847:2013 pasal (10.5.1)

pmin = =2 (3-17)

fy
SNI 2847:2013 pasal (10.5.1)

Dari kedua harga p min tersebut, diambil harga yang terbesar
sebagai yang menentukan.

4. Menentukan harga m

=ty (3-18)
0,85 fcr
5. Menentukan
Mn
Rn = 5 (3-19)
¢hd

Diketahui harga @ = 0.75
SNI 2847:2013 pasal (9.3.2.7)
6. Hitung rasio tulangan yang dibutuhkan :

o= i[l— 1- 2xmenJ (3-20)
m \ fy

Dimana : Pmin < Ppakai < Pmax

7. Menentukan luas tulangan (AS) dari p yang didapat

As
= — E— 3—_-.
P = As (3-2b xd
ASperlu
8. Jumlah tulangan = ———— (3-22)

1/4 x T x @2
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b-nx@L-2d'-20S

n-1

9. Jarak tulangan = (3-23)

3.7.1.2 Perhitungan Tulangan Geser Balok
Perencanaan penampang geser harus didasarkan sesuai
SNI 2847:2013, Pasal 11.1.1 persamaan 11-1 vyaitu harus
memenuhi ®Vn > Vu,
dimana:
Vn = kuat geser nominal penampang
V u = kuat geser terfaktor pada penampang
@ =reduksi kekuatan untuk geser = 0,75
Kuat geser nominal dari penampang merupakan
sumbangan kuat geser beton (V) dan tulangan (Vs)
Vn=Vc+ Vs (3-24)
SNI2847:2013, Pasal 11.1.1 persamaan 11-2

Dan untuk
Vc=017a4/f'cb,d (3-25)
SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1persamaan 11-3

Perencanaan penampang terhadap geser harus didasarkan
pada:

W, 2V, (3-26)
SNI2847:2013, Pasal 11.1
dimana:
Vu = geser terfaktor pada penampang yang ditinjau
Vn = Kuat geser nominal
Vc = Kuat geser beton
Vs = Kuat geser nominal tulangan geser

3.7.1.3 Kontrol Torsi
Pengaruh torsi harus diperhitungkan apabila:
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T s(p‘/f_'c A°p2

v 12 | p.?2

cp

(3-27)
SNI 2847:2013, Pasal 11.5.1

Perencanaan penampang terhadap torsi:
T, <oT, (3-28)
SNI 2847:2013, Pasal 11.5.3.5 pers.11-20

Tulangan sengkang untuk puntir:

L _2AA,
S

n

cotd (3-29)

SNI 2847:2013, Pasal 11.5.3.6 pers.11-21
Dimana:
Ty = Momen torsi terfaktor
T = Kuat momen tosi
T. = Kuat torsi nominal yang disumbang oleh beton
Ts = Kuat momen torsi nominal tulangan geser
Ao = Luas yang dibatasi oleh lintasan aliran geser mm?

3.7.2 Perencanaan Kolom

Detail penulangan kolom akibat beban aksial tekan harus
sesuai SNI 2847:2013 Pasal 21.3.5.1. Sedangkan untuk
perhitungan tulangan geser harus sesuai dengan SNI 2847:2013
Pasal 23.5.1.

3.7.3 Persyaratan “Strong Column Weak Beams”
Sesuai dengan filosofi desain kapasitas, maka SNI
2847:2013 pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa.

XMy = (1,2) X My (3-30)
SNI 2847:2013 pasal 21.6.2
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Dimana XM, adalah momen kapasitas kolom dan XMy
merupakan momen kapasitas balok. Perlu dipahami bahwa Mnc
harus dicari dari gaya aksial terfaktor yang menghasilkan kuat
lentur terendah, sesuai dengan arah gempa yang ditinjau yang
dipakai untuk memeriksa syarat strong column weak beam.
Setelah kita dapatkan jumlah tulangan untuk kolom, maka
selanjutnya adalah mengontrol apakah kapasitas kolom tersebut

sudah memenuhi persyaratan strong kolom weak beam.
M kap Kolom

=N

—

M kap Balok M kap Balok

— P
—

—

N

M kap Kolom
Gambar 3. 3 llustrasi kuat momen yang bertemu di HBK

3.7.4 Perencanaan Struktur Dinding Geser
3.7.4.1 Kuat Aksial Rencana

Kuat aksial rencana dihitung berdasarkan (SNI 2847:2013
pasal 14.5.2)

2
#P. . = 0,554 'c.Ag{l—(g'zlﬁj } (3-31)

SNI 2847:2013 pasal 14.5.2

3.7.4.2 Pemeriksaan Tebal Dinding
Tebal dinding dianggap cukup bila dihitung memenuhi
(SNI 2847:2013, pasal 11.9.3)
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@V, =¢90,83,/ f'c.hd >V, (3-32)
SNI2847:2013, pasal 11.9.3)

Dimana:

d=0,8Iw

3.7.4.3 Kuat Geser Beton
Dihitung Menurut SNI 2847:2013, pasal 11.9.6.

3.7.4.4 Keperluan Penulangan Geser

Penulangan geser dihitung berdasarkan (SNI 2847:2013,
pasal 21.9.2.2)
3.7.4.5 Penulangan Geser Horisontal

Dihitung berdasarkan pada (SNI 2847:2013, pasal 11.9.9)
3.7.4.6 Penulangan Geser Vertikal

Dihitung berdasarkan SNI 2847:2013, pasal 11.9.9.4

3.8 Perencanaan Sambungan

Kelemahan konstruksi pracetak adalah terletak pada
sambungan yang relatif kurang kaku atau monolit, sehingga
lemah terhadap beban lateral khususnya dalam menahan beban
gempa, mengingat Indonesia merupakan daerah dengan intensitas
gempa yang cukup besar. Untuk itu sambungan antara elemen
balok pracetak dengan kolom maupun dengan plat pracetak
direncanakan supaya memiliki kekakuan seperti beton monolit
(cast in place emulation).

Dengan metode konstruksi semi pracetak, yaitu elemen
pracetak dengan tuangan beton cast in place di atasnya, maka
diharapkan sambungan elemen-elemen tersebut memiliki perilaku
yang mendekati sama dengan struktur monolit. Untuk menjamin
kekakuan dan kekuatan pada detail sambungan ini memang butuh
penelitian mengenai perilaku sambungan tersebut terhadap beban
gempa. Berdasarkan beberapa referensi hasil penelitian yang
dimuat dalam PCI Journal, ada rekomendasi pendetailan
sambungan elemen pracetak dibuat dalam kondisi daktail sesuai
dengan konsep desain kapasitas strong coloumn weak beam.
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Dalam perencanaan sambungan pracetak, gaya — gaya
disalurkan dengan cara menggunakan sambungan grouting, kunci
geser, sambungan mekanis, sambungan baja tulangan, pelapisan
dengan beton bertulang cor setempat, atau kombuinasi cara — cara
tersebut. Dalam penulisan tugas akhir ini digunakan sambungan
dengan pelapisan beton bertulang cor setempat.

3.8.1 Perencanaan Sambungan Balok Pracetak Dengan

Kolom

Sambungan antara balok pracetak dengan kolom harus
besifat kaku atau monolit. Oleh sebab itu pada sambungan elemen
pracetak ini harus direncanakan sedemikian rupa sehingga
memiliki kekakuan yang sama dengan beton cor di tempat. Untuk
menghasilkan sambungan dengan kekakuan yang relatif sama
dengan beton cor di tempat, dapat dilakukan beberapa hal berikut
ini.

- Kombinasi dengan beton cor di tempat (topping), dimana
permukaan balok pracetak dan kolom dikasarkan dengan
amplitudo 5 mm.

- Pendetailan tulangan sambungan yang dihubungkan atau diikat
secara efektif menjadi satu kesatuan, sesuai dengan aturan
yang diberikan dalam SNI 2847:2013 pasal 7.13, yaitu
tulangan menerus atau pemberian Kkait standar pada
sambungan ujung.

- Pemasangan dowel dan pemberian grouting pada tumpuan
atau bidang kontak antara balok pracetak dan kolom untuk
mengantisipasi gaya lateral yang bekerja pada struktur.
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___.-'I.l'-lu
Gambar 3. 4 Sambungan balok dengan kolom
(Sumber: Kalingga, 2015)

Pada perancangan sambungan balok dan kolom ini
menggunakan konsol pendek. Balok induk diletakkan pada konsol
pendek pada kolom kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan.
Perencanaan konsol berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.8
mengenai ketentuan khusus untuk konsol pendek.



42

f
Gleb fmpuen
A ~ A (ulangen utame]
.3 ,
N
¢
G d

[

44, (cengeng tertutup
gtz pengikat)

Batang hdangan perengkai J.-"'
urtuk mengangur eengkang— k
glau pengikat A
Gambar 3. 5 Parameter geometri konsol pendek
(Sumber: SNI 2847:2013)

Untuk pemakaian sambungan monolit, harus dipenuhi
semua kriteria untuk struktur beton bertulang yang monolit, yaitu
kekuatan, kelakuan, daktilitas, dst. Sementara bila sambungan
kuat yang akan dipakai, harus diyakinkan akan berlangsungnya
mekanisme kolom kuat-balok lemah. Pada sambungan balok-
kolom harus didesain terjadinya pelelehan lentur di dalam
sambungan, sementara pada sambungan kuat pelelehan harus
terbentuk di luar sambungan, yaitu paling tidak pada jarak
setengah tinggi balok di luar muka kolom. Selanjutnya, baik
sambungan balok-kolom daktail maupun kuat harus memenuhi
semua persyaratan SNI 2847:2013 pasal 21.8

Kuat geser nominal, Vn pada daerah hubungan balok-
kolom tidak boleh melebihi nilai yang disebutkan pada SNI
2847:2013 pasal 21.7.4
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Luas

jioint efekiif, A, |
Tinggi joint = A pada@ Lebar joint
[ efektif = b + b
f
|

bidang tulangan yang
s b+ 2:|

menghasilkan geser

Tulangan yang
menghasilkan geser

Catatan:
Luas efektif joint untuk gaya-
gaya dalam setiap arah yang

merangka ditinjau secara

terpisah. Joint yang

digar!'llqarkan_ till:lak memnuh!
Arah gaya yang kondisi-kondisi dari Butir-Butir

< 21.7.3.2 dan 21.7.4.1 perlu
menghasilian geser dianggap terkekang karena
komponen struktur yang
merangka tidak menutupi
paling sedikit 3% setiap
pertemuan (joinfs).
|

Gambar 3. 6 Hubungan Balok Kolom
(Sumber: SNI 2847:2013)

3.8.2 Perencanaan Sambungan Balok Pracetak Dengan Pelat
Pracetak
Untuk menghasilkan sambungan yang bersifat kaku,
monolit, dan terintegrasi pada elemen-elemen ini, maka harus
dipastikan gaya-gaya yang bekerja pada pelat pracetak tersalurkan
pada elemen balok. Hal ini dapat dilakukan dengan cara-cara
sebagai berikut.

- Sambungan balok induk pracetak dengan pelat pracetak
menggunakan sambungan basah yang diberi overtopping yang
umumnya digunakan 50 mm — 100 mm

- Kombinasi dengan beton cor di tempat (topping), dimana
permukaan pelat pracetak dan beton pracetak dikasarkan
dengan amplitudo 5 mm.

- Pendetailan tulangan sambungan yang dihubungkan atau diikat
secara efektif menjadi satu kesatuan, sesuai dengan aturan
yang diberikan dalam SNI 2847:2013 pasal 7.13.

- Grouting pada tumpuan atau bidang kontak antara plat
pracetak dengan balok pracetak.



44

/* Tulangan Negatif Balok
= |

P2 g 5 O O
} =it ) —t

.

= \; .
b d b d |
Pelat pracetak

Overtopping
(cor di tempat)

) Q g o o
\

\} Tulangan Positif Balok
Tulangan Sengkang balok

Gambar 3. 7 Sambungan Antara Balok dengan Pelat
(Sumber: Kalingga, 2015)

3.8.3 Perencanaan Sambungan Balok Induk dengan Balok

Anak

Balok anak diletakkan menumpu pada tepi balok induk
dengan ketentuan panjang landasan adalah sedikitnya 1/180 kali
bentang bersih komponen plat pracetak, tapi tidak boleh kurang
dari 75 mm. Untuk membuat integritas struktur, maka tulangan
utama balok anak baik yang tulangan atas maupun bawah dibuat
menerus atau dengan kait standar yang pendetailannya sesuai
dengan aturan SK SNI 2847:2013.

Dalam perancangan sambungan balok induk dengan balok
anak digunakan konsol pada balok induk. Balok anak diletakkan
pada konsol pendek pada balok induk, kemudian dirangkai
menjadi satu kesatuan. Perencanaan konsol pada balok induk ini
sama dengan perencanaan konsol pada kolom.
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Gambar 3. 8 Sambungan balok induk dengan balok anak
(Sumber: Kalingga, 2015)

3.9 Perencanaan Pondasi
Dalam perencanaan pondasi untuk suatu konstruksi dapat
digunakanbeberapa macam tipe pondasi. Pemilihan tipe pondasi
ini didasarkan atas:
- Fungsi bangunan atas yang akan dipikul oleh pondasi tersebut
- Besarnya beban dan beratnya bangunan atas
- Keadaan tanah dimana bangunan tersebut akan didirikan
- Biaya pondasi dibandingkan biaya bangunan atas
Pemakaian tiang pancang digunakan untuk pondasi suatu
bangunan bila tanah dasar di bawah bangunan tersebut tidak
mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul berat
bangunan dan bebannya atau bila tanah keras yang mampu
memikul berat bangunan dan bebannya letaknya sangat dalam.
Struktur pondasi direncanakan dengan menggunakan
pondasi dalam, yaitu tiang pancang. Perhitungan kekuatan
pondasi berdasarkan data tanah yang didapat dari tes sondir.
Nilai Konus diambil 4 D keatas & 4 D kebawah
A tiang xCn N JHP xQ

P ijin 1 tiang =
. ] S, Sf,

(3-33)

Sf = (2-3)
Sf, = (5-8)
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3.9.1 Kebutuhan Tiang Pancang

Jumlah tiang pancang yang dibutuhkan

> P
n=—— (3-34)
I:)ijin
s> 1,57(D)min—2D (3.35)
m+n-2

Kontrol tegangan yang terjadi pada tiang pancang
P M Xmax MXYmax
PsatuTP Z y * 2 (3-36)
XXy
Efisiensi satu tiang pancang:
n=1-0 (n=)m+(m-21n
90mn

Dimana, 6 = arc tg (gj

(3-37)

P ult = Efisiensi tiang x Pu 1 tiang berdiri

Pile Cap
/ Tiang Pancang

| Kolom (7')

@ /O |

Q ;;;;;; 1,

‘Q\Mv/] §
51l S 151

Gambar 3. 9 llustrasi Pondasi Tiang Pancang
(Sumber: Kalingga, 2015)
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3.9.2 Perencanaan Terhadap Geser
a) Kontrol geser satu arah

MNc>Vu
¢%,/ f'cb,d >Vu (3-38)

b) Kontrol geser dua arah (geser ponds)

Dalam merencanakan tebal poer, harus
memenuhi persyaratan bahwa kekuatan gaya geser
nominal harus lebih besar dari geser pons yang terjadi.
Kuat geser yang disumbangkan beton diambil terkecil

dari:
.V =O.17(1+%Ji,/f'cbod (3-39)
SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.1(a)

o V.= o.083[0§d + 2}1,/ f'ch,d (3-40)
SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.1(b)

o V. =0.334,f'ch,d (3-41)
SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.1(c)

Dimana :

B = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada

kolom

bo = keliling pada penampang kritis pada poer
= Z(bkolom+d) + 2(hkolom+d)
Os =>» 30, untuk kolom tepi
=> 40, untuk kolom tengah
=> 20, untuk kolom pojok
$Vc>P,...... OK (Ketebalan dan ukuran poer
memenuhi syarat terhadap geser)

3.10 Penggambaran Hasil Perhitungan
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Penggambaran hasil perencanaan dan perhitungan dalam
tugas akhir ini menggunakan program AutoCAD.



BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Preliminary Desain
411 Umum

Preliminary desain merupakan tahapan perhitungan dalam
perancangan untuk merencanakan dimensi awal dari suatu elemen
struktur. Elemen struktur sendiri terbagi dalam elemen struktur
primer atau struktur utama dan struktur sekunder. Struktur
sekunder merupakan bagian dari struktur gedung yang tidak
menahan kekakuan secara keseluruhan, namun tetap mengalami
tegangan-tegangan akibat pembebanan yang bekerja pada bagian
tersebut secara langsung, ataupun tegangan akibat perubahan
bentuk dari struktur primer. Bagian perancangan struktur
sekunder ini meliputi pelat dan tangga. Sebelum menentukan
dimensi pelat, perlu diadakan preliminary design untuk
menetukan besarnya pembebanan yang terjadi pada pelat.
Perhitungan preliminary design mengikuti peraturan SNI
2847:2013.

4,1,.2 Data Perencanaan

Sebelum perhitungan preliminary design perlu diketahui
terlebih dahulu data perencanaan dan beban-beban yang diterima
oleh struktur gedung. Pada perencanaan gedung Skysuites SOHO
dirancang ulang menggunakan beton pracetak (non prategang)
dengan data perencanaan sebagai berikut:

¢ Nama gedung : Skysuites SOHO

o Lokasi . JI. Raya Kedung Baruk 23 Surabaya
e Tipe bangunan : Hunian dan Perkantoran

e Jumlah lantai : 16 lantai

o Ketinggian lantai : 3 meter

e Tinggi bangunan : + 48 meter

e Struktur bangunan : Beton pracetak (non prategang)

e Mutu beton (f’c) : 35 MPa

o Mutu baja (fy) : 400 MPa

47
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e Letak bangunan : 6 km dari pantai
4.1.3 Pembebanan
1. Beban Gravitasi
» Beban Mati (PPIUG 1983)
e Berat sendiri beton bertulang  : 2400 kg/m?

e Tegel : 24 kg/m?
e Dinding % bata : 250 kg/m?
e Plafond : 11 kg/m?
e Penggantung : 7 kg/m?

e Plumbing + duckting : 25 kg/m?
e Spesi : 21 kg/m?

» Beban Hidup
¢ Beban pekerja : 100 kg/m?
e Lantai perkantoran : 192 kg/m?
e Tangga dan bordes : 479 kg/m?
2. Beban Angin
e Jauh dari pantai : 25 kg/m?

3. Beban Gempa
Perencanaan dan perhitungan struktur terhadap
gempa dilakukan menurut SNI 1726:2012.

4.1.4 Perencanaan Dimensi Balok

Perancangan pada tugas akhir ini menggunakan balok yang
penampangnya berbentuk persegi (rectangular beam) dan balok
yang penampangnya berbentuk T terbalik (Inverted Tee Beam).
Perencanaan balok dilakukan dalam dua tahap dimana tahap
pertama balok pracetak dibuat dengan sistem fabrikasi yang
kemudian pada tahap kedua dilakukan penyambungan dengan
menggunakan sambungan basah. Pada tahap kedua balok
dipasang dengan pengangkatan ke site lalu dilakukan over-
topping (cor in site) setelah sebelumnya dipasang terlebih dahulu
pelat pracetak. Dengan system tersebut maka akan membentuk
suatu struktur yang monolit.

Dimensi balok yang disyaratkan pada SNI 2847:2013 pasal
9.5.2.1 yang tertera pada tabel 9.5(a). Nilai pada tabel tersebut
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berlaku apabila digunakan langsung untuk komponen struktur
beton normal dan tulangan dengan mutu 420 MPa.

Nmin = 1—L6 digunakan apabila fy = 420 MPa

Nmin = %x (0,4 + %)digunakan untuk fy selain 420 MPa

Nimin = %x (1,65 — 0,003wc) digunakan untuk nilai we

1440 sampai 1840 kg/m?®

Untuk lebar balok diambil % dari tinggi balok:

b==h

Dimana:

b = lebar balok

h =tinggi balok

L = |ebar kotor dari balok

wIiN
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4.1.4.1 Dimensi Balok Induk

BE11 EE11
3 -*Bﬁfﬂﬁ%%ﬂ
gillig EBI sl
BE1| HEZ BE3 EEJ EE4
.BEM. EBY - BB = BRY -
BEIl| HBZ BE3 EEJ EE4
.BEM. BEBY - BBEY = BBA =
BR[| HBZ BR3 EE4
.BEM. EB - BE =
BEl| BBZ BBE3 EE4
I ,
.BEM. EE | EEY o
BEB16) BRI HE] EB4
EEH
BEZD

Gambar 4. 1 Denah pembalokan Balok Induk
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Dimensi balok induk direncanakan sebagai balok dengan
dua tumpuan sederhana dengan mutu beton 35 MPa dan mutu
baja 400 MPa sehingga digunakan:

» Dimensi Balok induk melintang: L = 8 meter
_ 800 400

Nmin = EX 0,4 + m) =48,57 cm

hmin = 48,57 cm digunakan h = 70 cm
b=2h=2x70 cm=46,7 cm = digunakan b = 50 cm

Maka direncanakan dimensi balok induk memanjang dengan
dimensi 50/70

» Dimensi balok induk memanjang: L =8 meter

800 400
Nmin = X 0,4 + ﬁ) = 48,57 cm

Nmin = 48,57 cm = digunakan h = 50 cm
b=2h=2x50cm = 33,33 cm ~ digunakan b = 35 cm

Maka direncanakan dimensi balok induk melintang dengan
dimensi 35/50
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Tabel 4. 1Rekapitulasi Dimensi Balok Induk

Kode balok bBe_ntang hmin | Npakai | D | Dpakai | Dimensi
induk ersih (Lb)
(cm) (cm) | (cm)| (cm) | (cm)| (cm)
BB1 800 48,57 | 50 |33,33] 35 | 35/50
BB2 800 48,57 | 50 |33,33] 35 | 35/50
BB3 800 48,57 | 50 |33,33] 35 | 35/50
BB4 800 48,57 | 50 |33,33] 35 | 35/50
BB5 360 21,86| 70 |46,67| 50 | 50/70
BB6 360 21,86| 70 |46,67| 50 | 50/70
BB7 360 21,86| 70 |46,67| 50 | 50/70
BB8 800 48,57| 70 |46,67| 50 | 50/70
BB9 800 48,57 | 70 |46,67| 50 | 50/70
BB10 800 48,57 | 70 |46,67| 50 | 50/70
BB11 800 48,57 | 50 |33,33| 35 | 35/50
BB12 800 48,57| 70 |46,67| 50 | 50/70
BB13 400 24,28 | 70 |46,67| 50 | 50/70
BB14 400 24,28| 70 |46,67| 50 | 50/70
BB15 400 24,28| 35 [23,33| 30 | 30/35
BB16 800 48,57| 70 |46,67| 50 | 50/70
BB17 800 48,57| 55 |36,67| 40 | 40/55
BB18 800 48,57| 70 |46,67| 50 | 50/70
BB19 800 48,57 | 70 |46,67| 50 | 50/70
BB20 800 48,57 | 70 |46,67| 50 | 50/70




4.1.4.2 Dimensi Balok Anak
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Gambar 4. 2 Denah pembalokan Balok Anak
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Dimensi balok anak direncanakan sebagai balok pada dua
tumpuan menerus dengan mutu beton 30 MPa dan mutu baja 400
MPa sehingga digunakan:

hmmzix (0,4+7% fy selain 420 MPa (SNI
2847:2013 Tabel 9.5.a)
b=2h
. 3
Dimana:
b = lebar balok
h = tinggi balok
maka dimensi balok anak arah melintang dengan L = 8 meter

adalah:

800 400
Rmin = ZX (0,4 + m) =37,01cm

hmin = 37,01 cm digunakan h = 50 cm
b=2h=2x50cm = 33,33 cm ~ digunakan b = 35 cm

maka digunakan balok anak arah melintang dengan dimensi 35/50

Tabel 4. 2 Rekapitulasi Dimensi Balok Anak

Kode Bentqng _ _
bersih hmin | Npakai b bpakai | Dimensi
Balok
Anak (Lo)
(cm) (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
BAl 800 37,01 | 50 [3333| 35 35/50
BA2 800 37,01 | 50 [3333| 35 35/50
BA3 800 37,01 | 50 [3333| 35 35/50
BA4 400 18,5 35 [2333] 25 25/35
BA5 400 18,5 50 |3333| 35 35/50
BA6 533 2465 | 40 |26,67| 20 30/40
BA7 800 37,01 | 55 |36,67| 40 40/55
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4.1.,5 Perencanaan Tebal Pelat
4.1.5.1 Peraturan Perencanaan Pelat
Penentuan tebal pelat minimum satu arah harus sesuai

dengan SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.2 tabel 9.5(a). sedangkan
untuk pelat dua arah harus sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal
9.5.3.3.
Syarat ketebalan pelat minimum dengan balok yang
menghubungkan tumpuan pada semua sisinya:

3. Tebal pelat tanpa penebalan 120 mm

4. Tebal pelat dengan penebalan 100 mm

4.1.5.2 Data Perencanaan Tebal Pelat Lantai dan Atap
Pelat yang direncanakan berupa pelat lantai dengan 8 tipe

pelat yang memiliki ukuran yaitu:

o Pelat tipe A : 266 x 800 cm

e Pelat tipe B : 180 x800 cm

o Pelat tipe C : 200 x 800 cm

o Pelat tipe D :255x 800 cm

o Pelat tipe E : 200 x 400 cm
Semua tipe pelat tersebut direncanakan dengan spesifikasi sebagai
berikut:

e Mutu beton : 35 MPa

e Mutu baja : 400 MPa

Dalam perencanaan ini, pelat berupa pelat pracetak yang
kemudian pada saat pemasangan elemen pracetak tersebut
dilanjutkan (pekerjaan overtopping). Dalam tugas akhir ini pelat
tipe Adengan dimensi terbesar yaitu 266 x 800 cm digunakan
sebagai contoh perhitungan dimensi tebal pelat dengan sehingga
nilai L, dan Sy, yaitu:
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35/50
i
50/70 50/70 266
35/50 |
- 200 -

Ln=800—(5—20+ §)=750cm
n=266—(375+ 375)=231cm

4.1.5.3 Kontrol Tebal Pelat
Untuk pelat tipe A dengan dimensi 800x266 cm nilai

Ln_ 750

B=5." 737 = 3.2 (pelat satu arah)

sehingga B > 2 tergolong pelat satu arah, maka perhitungan tebal
minimum pelat adalah adalah:

Nmin = ix Lb
20

SNI 2847:2013 pasal 9.5 (a)
Pmin = 1 x 231 =11,5cm= 15cm
20

4.1.6 Perencanaan Dimensi Kolom

Perencanaan dimensi kolom yang tinjau adalah kolom yang
mengalami pembebanan terbesar. Data-data yang diperlukan
dalam menentukan dimensi kolom adalah sebagai berikut:

= Tebal pelat =15cm =150 mm
= Tinggi tiap lantai =3m
= Dimensi balok induk = Tabel 4.1

= Dimensi balok anak = Tabel 4.2
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Bedasarkan PPIUG 1983 pembebanan seperti berikut ini:
a. Beban mati lantai 2-14 dan atap

Beban mati yang diterima oleh kolom adalah sebagai
berikut:

Pelat : 8x8x0,15x2400 kg/m3x7 It =161280 kg
Balok Induk :2x8x0,55x0,7x2400kg/m3x7 It =103488kg
Balok anak : 2x8x0,35x0,5x2400 kg/m®x7 It =47040kg
Aspal (1cm) : 8x8x0,01x1400 kg/m? =896kg
Plafond : 8x8x11 kg/m?3x7 It =4928 kg
Penggantung: 8x8x7 kg/m?x7 It =3136 kg
Plumbing : 8x8x10 kg/m3x7 It =4480kg
Spesi (2cm) : 8x8x0,02x2100 kg/m3x7 It =18816kg
Dinding : (8+8+8+6+8) x3x0,15x250x7 It =29925 kg
Sanitasi : 8x8x20 kg/m?x7 It =8960kg+

Beban Mati Total (DL) = 382949kg
b. Beban hidup

Beban atap : 8x8x96 kg/m3x1 It = 6144 kg
Beban lantai: 8x8x192 kg/m?x7 It = 86016 kg +

Berat Total (LL)  =92160 kg

Bedasarkan RSNI 1727:2013 Pasal 4.7.3 koefisien reduksi
untuk beban hidup struktur yang menumpu dua lantai atau lebih
sebesar 20%. Jadi total beban hidup:

LL =0,8x92160
= 73728 kg
12DL+16LL
1,2 (382949) + 1,6 (73728)
=577503,6 kg

Jadi berat total

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.2 untuk komponen
struktur yang terkena beban aksial dan beban aksial dengan
lentur, faktor reduksi yang digunakan adalah ¢ = 0,65. Setelah itu
dapat diperkirakan luas dimensi kolom adalah sebagai berikut:

Mutu beton = 35 Mpa = 350 kg/cm?
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Rencana Awal = A - W _ 5775036 _ 5535 5 o2

Misalkan b= h, maka

of'c  0,65x350
h2=2538,5 cm?

b =50,383 cm
dipakai :
lantai 1 ,b=h=95cm
lantai 2 ,b=h=85cm
lantai 3 ,b=h=80cm
lantai 4-8 ,b=h=75cm
Tabel 4.3 Rekapitulasi dimensi kolom
Bentang
Kode bersih Dmin | Dpakai | Dimensi
Kolom (Lb)
(cm) (cm) | (cm) | (cm)
K1 230 50,383 | 95 95/95
K2 230 50,383 | 85 85/85
K3 230 50,383 | 80 80/80
K4 230 50,383 | 75 75/75

4.1.7 Perencanaan Tebal Dinding Geser

Bedasarkan peraturan SNI
ketebalan dinding pendukung tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi
atau panjang bagian dinding yang ditopang secara lateral, diambil
yang terkecil, dan tidak kurang daripada 100 mm.

Dalam tugas akhir ini tebal dinding geser direncanakan
sebagau berikut:

Tebal dinding geser
Panjang bentang dinding

Tinggi dinding
T>H/25
T>L/25

=40cm

=800 cm

=300 cm
=300/25=12cm
=800/25 =32 cm

2847:2013 pasal

Dengan demikian tebal dinding geser 40 cm memenuhi.

14531
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4.2 Perencanaan Struktur Sekunder
4.2.1 Perencanaan Pelat

Desain tebal pelat direncanakan menggunakan ketebalan 15
cm dengan perincian tebal pelat pracetak 9 cm dan pelat cor
setempat (overtopping) 6 cm. Peraturan yang digunakan untuk
penentuan besar beban yang bekerja pada struktur pelat adalah
Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983).
Desain Pelat direncanakan pada beberapa keadaan, yaitu :

1. Sebelum Komposit
Keadaan ini terjadi pada saat awal pengecoran topping vyaitu
komponen pracetak dan komponen topping belum menyatu
dalam memikul beban. Perletakan pelat dapat dianggap
sebagai perletakan bebas.

2. Sesudah Komposit
Keadaan ini terjadi apabila topping dan elemen pracetak pelat
telah bekerja bersama-sama dalam memikul beban. Perletakan
pelat dianggap sebagai perletakan terjepit elastis.

Pada dasarnya, permodelan pelat terutama perletakan baik
pada saat sebelum komposit dan setelah komposit adalah untuk
perhitungan tulangan pelat. Pada saat sebelum komposit yaitu
kondisi ketika pemasangan awal pelat, pelat diasumsikan
tertumpu pada dua tumpuan. Sedangkan pada saat setelah
komposit, perletakan pelat diasumsikan sebagai perletakkan
terjepit elastis.

Penulangan akhir nantinya merupakan penggabungan pada
dua keadaan diatas. Selain tulangan untuk menahan beban
gravitasi perlu juga diperhitungkan tulangan angkat yang sesuai
pada pemasangan pelat pracetak.

4.2,1.1 Data Perencanaan
Data perencanaan yang digunakan untuk perencanaan pelat
sesuai dengan preliminary desain adalah:
» Tebal pelat =15cm
» Mutu beton (f’c) =35 MPa
»Mutu baja (fy) =400 MPa
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» Diameter tulangan rencana =6mm

4.2.1.2 Pembebanan Pelat Lantai
Sebelum komposit
Dalam pembebanan  sebelum komposit akan
diperhitungkan dua keadaan yaitu:

1. Berat orang yang bekerja dan peralatannya saat
pemasangan pelat pracetak ataupun saat pengecoran
topping dianggap sebagai beban kerja dan berat topping.

2. Topping telah terpasang tapi belum berkomposit dengan
pelat pracetak, sehingga yang terjadi hanya beban
topping saja.

Pada kedua keadaan ini diambil nilai yang paling kritis.

e Beban mati (DL)
Berat sendiri =0,09 x 2400 =216 kg/m?
Berat topping  =0,06 x 2400 =144 kg/m? +
DL =360 kg/m?
e Beban hidup (LL)
Beban kerja LL =100 kg/m?

Setelah komposit
e Beban mati (DL)

Berat sendiri =0,15x 2400 =360 kg/m?
Plafon+penggantung =11+ 7 kg/m? = 18 kg/m?
Ubin (t=2cm) =0,02x2400 = 48 kg/m?
Spesi (t =2 cm) =0,02x2100 = 42kg/m?
Ducting AC + pipa  =10+5kg/m? = 15kg/m? +
DL =483 kg/m?

e Beban hidup (LL)
Beban hidup pada lantai LL =192 kg/m?
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Bedasarkan SNI 1727:2013 Pasal 4.7.3 koefisien reduksi
untuk beban hidup struktur yang menumpu dua lantai atau lebih

sebesar 20%. Jadi total beban hidup:

Beban hidup lantai = 0,8 x 192 kg/m? = 153,6 kg/m?

4.2.1.3 Pembebanan Pelat Atap
Sebelum komposit
e Beban mati (DL)

Berat sendiri =0,09 x 2400 =216 kg/m?
Berat topping  =0,06 x 2400 =144 kg/m?> _ +
DL = 360 kg/m?
e Beban hidup (LL)
Beban kerja =100 kg/m?
Beban air hujan = 20kg/m?  +
LL =120 kg/m?
Setelah komposit
e Beban mati (DL)
Berat sendiri =0,15x 2400 =360 kg/m?
Plafon+penggantung =11+ 7 kg/m? = 18 kg/m?
Aspal (t=1cm) =0,01 x 1400 = 14 kg/m?
Spesi (t =2 cm) =0,02x 2100 = 42 kg/m?
Ducting AC + pipa  =10+5kg/m? = 15kg/m? +
DL =449 kg/m?
e Beban hidup (LL)
Beban hidup pada atap =96 kg/m?
Beban air hujan =20 kg/m? +
LL =116 kg/m?

Bedasarkan SNI 1727:2013 Pasal 4.7.3 koefisien reduksi
untuk beban hidup struktur yang menumpu dua lantai atau lebih

sebesar 20%. Jadi total beban hidup:

Beban hidup = 0,8 x 116 kg/m? = 92,8 kg/m?
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4.2.1.4 Kombinasi pembebanan pelat
Kombinasi pembebanan yang digunakan bedasarkan
SNI2847:2013 pasal 9.2.1 didapatkan
Qu=12DL+16LL
Berikut adalah perhitungan kombinasi pembebanan pelat lantai:
= Keadaan 1 sebelum komposit, ada beban kerja

Qu=1,2(216) + 1,6 (100) = 419,2 kg/m?
= Keadaan 2 sebelum komposit, topping telah terpasang
Qu=1,2(360) + 1,6 (100) =592 kg/m?

= Keadaan 3, setelah komposit

Qu=1,2(483) + 1,6 (153,6) = 825,4 kg/m?

Serta perhitungan kombinasi pembebanan pelat atap:
= Keadaan 1, ada beban kerja

Qu=1,2(216) + 1,6 (120) = 451,2 kg/m?
= Keadaan 2, topping telah terpasang

Qu=1,2(360) + 1,6 (120) = 624 kg/m?

= Keadaan 3, setelah komposit

Qu=1,2(449) + 1,6 (92,8) = 687,3 kg/m?

Perhitungan momen-momen pada pelat lantai

Menentukan momen (Mu) yang bekerja pada pelat dengan
menggunakan koefisien PBI 1971 tabel 13.3.2 didapat persamaan
momen untuk asumsi perletakan terletak beban pada keempat

tepinya dan terletak bebas pada ke empat sisinya:
w70 3,2 > 2 (pelat satu arah)
Lx 231

e Mulx®) =0,001 QuL®x —x =125
Mulx™ =0,001.592.2,312. 125
Mulx®) = 394,871 kg.m

o Muly® =0,001 QuLZx — x =25
Muly(+) =0,001.592.2,31%2.25
Muly® = 78,974 kg.m
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4.2.1.5 Perhitungan Tulangan Pelat

Perhitungan penulangan pelat akan direncanakan dalam
dua tahap, yaitu tahap pertama penulangan sebelum komposit dan
kedua adalah penulangan sesudah komposit. Lalu dipilih tulangan
yang layak untuk digunakan yaitu dengan cara memperhitungkan
tulangan yang paling kritis diantara kedua keadaan tersebut.
Semua tipe pelat menggunakan tulangan yang sama untuk
memudahkan pelaksanaan. Perhitungan pelat tipe A dengan
dimensi 266 cm x800 cm yang dianggap mewakili perhitungan
pelat lainnya.

800

o —

Balok Anak 35/50

266
Balok Induk 50/70

Balok Induk 35/50

Balok Induk 50/70

Gambar 4. 2Pelat tipe A (266 cm x800 cm)

Data perencanaan untuk penulangan pelat:
= Menentukan data perencanaan penulangan pelat
Dimensi pelat =266 cm x800 cm

Tebal pelat pracetak =90 mm
Tebal overtopping =60 mm
Tebal decking =20 mm
Diameter tulangan rencana =10 mm
Mutu tulangan baja (fy) =400 MPa

Mutu beton (f’c) = 35 MPa
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Gambar 4. 3Potongan pelat

Kondisi sebelum komposit
dx =90 - 20——— 65 mm

dy =90-20 10———55mm

Kondisi sesudah komposit
dx=150-20-—=125mm

dy =150 -20 - 10——-115mm

Untuk mutu beton f’c = 35 MPa bedasarkan SNI 2847:2013
pasal 10.2.7.3 harga dari 1 adalah sebagai berikut:

B.= 0,85 0,05 < L2285 0,65
B1= 0,85 0,05 2= 28)> 0,65
B1= 0,8> 0,65

Dengan demikian maka batasan harga tulangan dengan

menggunakan rasio tulangan yang diisyaratkan adalah sebagai
berikut:

_ 0,85xB,xfc( 600
P fy | 600+fy

~0,85x0,8x 35[ 600
400 600+ 400
- =0,75p, =0,75x0,0357 = 0,0268

j =0,0357
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14 14

Prin =— =——=0,0035
fy 400
o _025x Jic
min fy
_025x4/35 _ 0,0037
400

pmin dipilih yang memiliki nilai terbesar, yaitu 0,0037
m= fy = 400 =13,445

0,85fc’  0,85x35

L,=800~ (2 + =) =750 cm

Lx=266—(3?5+ 32—5)=231cm

_ Ly _750_
p = x —5—3,2 > 2 (pelat satu arah)

Pada penulangan pelat satu arah hanya terdapat satu
tulangan utama yaitu searah melintang pelat. Sedangkan tulangan
yang terdapat pada arah memanjang pelat merupakan tulangan
pembagi yang berfungsi untuk menahan susut dan suhu.

Penulangan utama pelat pada tumpuan sama dengan pada
lapangan, tetapi letak tulangan tariknya berbeda. Pada daerah
tumpuan tulangan tarik berada di atas sedangkanpada daerah
lapangan tulangan tariknya berada di bawah. Tulangan lapangan
dan tulangan tumpuan baik tulangan utama maupum tulangan
pembagi direncanakan menggunakan D6 (28,286 mm?)

4.2.1.6 Perhitungan Penulangan Pelat Sebelum Komposit

Penulangan arah x
Tebal pelat = 90 mm (sebelum komposit)
Tebal decking = 20 mm
Diameter tulangan = 10 mm
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Tinggi efektif d = 90 — 20 — %2 x 10 = 65 mm

M, = 394,871 kgm = 0,39 X 10 “ Nmm
_ Mu_ 0,39x10’
¢ 08

_ Mn _ 0,487x10’
~ bxd? 1000x 652

Mn =0,487x10’

Rn =116

1 _\/1_ 2x13,445x1,16
13,445 400
Pperlu= 0,003 < Pmin = 0,0037 » Pperlu = 0,0037
sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar :
ASperlu = p X b X d
=0,0037 x1000 x 65 = 240,341 mm?
AS

J= 0,003

perlu
Astulangan
240,341
78,571
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:
Jarak tulangan maksimum, S < 3 x tebal pelat, maka:
<3x90
<270 mm
S =1000/4 = 250 mm <270 mm
Sehingga dipakai tulangan D10-250

n tulangan —

= 3,06 = 4 buah

Penulangan arah y
Tebal pelat = 90 mm (sebelum komposit)
Tebal decking = 20 mm
Diameter tulangan = 10 mm
Tinggi efektifd =90 - 20 - 10 — %2 x 10 =55 mm
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M, = 78,974 kg.m = 0,078 x 10 “ Nmm
7
_ Mu _ 0,078 x10 — 0,0975x107
) 0,8
Mn 0,0975x10"
Rn = > = 5
bxd 1000x55

1 2xmxRn
pperlu 2_(1_ 1_—J
m{ fy

_ 1 (1_\/1_ 2x13,445x 0,33J _ 0.0008
13,445 400
Pperlu= 0,0008 < Pmin = 0,0037 » Pperlu = 0,0037
sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar :
ASperIu = p X b X d
=0,0037 x1000 x 55 = 203,365 mm?

ntulangan __ ASee

Astulangan
203,365
78,571
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:
Jarak tulangan maksimum, S <3 x tebal pelat, maka:
<3x90
<270 mm
S =1000/3 = 333 mm > 270 mm
Sehingga dipakai tulangan D10-270

Mn

=0,33

= 2,58 ~ 3buah

4.2.1.7 Penulangan Pelat Sesudah Komposit

Qu = 825,4 kg/m?

dx =125 mm

dy =115 mm

Menentukan momen (Mu) yang bekerja pada pelat dengan
menggunakan koefisien PBI 1971 tabel 13.3.2 didapat persamaan
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momen untuk asumsi perletakan terletak beban pada keempat
tepinya dan terjepit elastis ke empat sisinya:
Ly _ 750

=531 = 3:2=2 (pelat satu arah)

o Mulx® = Mutx® = 0,001 QuL:? x — x = 63
e Muly® =0,001 QuL,®x — x=13
e Muty® =0,001 QuL,®x — x =38

e Penulangan arah X lapangan dan tumpuan (tulangan
utama)
Mulx® =Mutx© = 0,001 x825,4x 2,31?x63
= 277,478 kgm = 2774780 Nmm

e Mu 2774780
pxbxdx® 0,8x1000x125°

1 2xmxRn
pperlu :—(1— 1_—j
m{~ fy

1 1_\/1_ 2x13,445x 0,222
13,445 400

pperlu = 0,0005< pmin = 0,0037 maka dipakai pperiy = pmin =

0,0037 sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar:

Asperlu =pXx bxd

=0,0037 x 1000 x 125 = 462,194 mm?

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:

Jarak tulangan minimum, S <3 x tebal pelat, maka:

<3x150
<450 mm

=0,222

J: 0,0005

Jumlah tulangan, n = ASpeny
AsDI10

462,194
78,571

=5,88 = 6 buah
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Jarak tulangan, S = 1000/6 = 166,67 ~ 160 mm < Spmaks .....
(OK)
Maka digunakan tulangan lentur D10-160 mm.
e Penulangan arah Y lapangan

Muly® = 0,001 x825,4x2,31?x13
= 57,257 kgm = 572570 Nmm

 Mu 572570
#xbxdy?  0,8x1000x1152

=0,054

1 1_\/1_ 2x13,445% 0,054
13,445 400

ppery = 0,0001< pmin = 0,0037 maka dipakai pperuy = pmin =
0,0037 sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar:
ASperIu =pX bxd
=0,0037 x 1000 x 115 = 425,218 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:
Jarak tulangan minimum, S <3 x tebal pelat, maka:

J: 0,0001

<3 x150
<450 mm
Jumlah tulangan, n zm
AsD10
4528 5,41~ 6 buah
78,571
Jarak tulangan, S = 1000/6 = 166,67 ~ 160 MM< Smaks -....

(OK)
Maka digunakan tulangan lentur D10-160 mm.

e Penulangan arah Y tumpuan
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Muty® = 0,001 x825,4x2,31?x38
= 167,368 kgm = 1673680 Nmm
Mu 1673680 0158

" pxbxdy?  0,8x1000x1152

1 2xmxRn
pperlu :_(1_ 1_—]
m{ fy

1 (1_ \/1_2><13,445><0,158

13445 400

pperiu = 0,00039 sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar:
ASperiy =pxbxd
=0,0037 x 1000 x 115 = 425,218 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:
Jarak tulangan minimum, S <3 x tebal pelat, maka:
<3x150
<450 mm

Rn

j =0,00039

Jumlah tulangan, n — 2Seens
AsD10

_ 425,218

78,571

Jarak tulangan, S = 1000/6 = 166,67 ~ 160 mm< Spas ..... (OK)
Maka digunakan tulangan lentur D10-160 mm.

=5,41~ 6 buah

4.2.1.8 Penulangan Stud Pelat Lantai

Pada perencanaan yang memakai elemen pracetak dan
topping cor ditempat maka transfer gaya regangan horisontal yang
terjadi harus dapat dipastikan mampu dipikul oleh seluruh
penampang, baik oleh elemen pracetak maupun oleh topping cor
ditempat. Untuk mengikat elemen pracetak dan elemen cor
ditempat maka dipakai tulangan stud.

Stud ini berfungsi sebagai sengkang pengikat antar elemen
sehingga mampu mentransfer gaya-gaya dalam yang bekerja pada
penampang tekan menjadi gaya geser horisontal yang bekerja
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pada permukaan pertemuan antara kedua elemen komposit dalam
memikul beban.

Dalam SNI disebutkan bahwa gaya geser horisontal bisa
diperiksa dengan jalan menghitung perubahan aktual dari gaya
tekan dan gaya tarik didalam sembarang segmen dan dengan
menentukan bahwa gaya tersebut dipindahkan sebagai gaya geser
horisontal elemen — elemen pendukung.

Gaya geser horisontal yang terjadi pada penampang
komposit ada dua macam kasus :

e Kasus 1 : gaya tekan elemen komposit kurang dari gaya tekan
elemen cor setempat
e Kasus 2 :gaya tekan elemen komposit lebih dari gaya tekan

elemen cor setempat
Daerah Momen Positif

Topping 6.cm 1 Ce Cc Cc
___________________________________ == N S —
Pelat Pracetak
somrlT_ T T

Kasus 1, C<Cc Kasus 2, C>Cc
Vnh=C=T Vnh=C<T

Daerah Momen Negatif

e Topping_ oemy L. S
Pelat Pracetak 9cma Cc
| Vnh=C=T
Gambar 4. 4 Diagram gaya geser horizontal penampang
komposit

Perhitungan stud pelat 266 cm x800 cm
Cc = 0,85 fc’ Atopping
= 0,85 x 35 x 60 mm x 1000 mm
= 1785000 N = 1785 KN
Dipakai stud @6 mm

As = %x %62 = 28,286 mm?
Vnh =C=T
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= A X1y

= 28,286 x 240 = 6788,64 N = 6,789 KN
0,55A: =0,55x bvx d

= 0,55 x1000 x123,5

=67925N =67,925 KN
Vnh <0,55bv.d .....(OK)

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 17.5.3.1, Bila dipasang
sengkang pengikat minimum sesuai dengan 17.6 dan bidang
kontaknya bersih dan bebas dari serpihan tapi tidak dikasarkan,
maka kuat geser Vnh tidak boleh diambil lebih dari 0,55bv.d
dalam Newton. Pasal 17.6.1 berbunyi bahwa bilapengikat
sengkang dipasang untuk menyalurkan geser horisontal, luas
pengikat sengkang tidak boleh kurang luas daripada luas yang
diperlukan oleh 11.4.6.3, dan spasi pengikat tidak boleh melebihi
empat kali dimensi terkecil elemen yang ditumpu, atau melebihi
600 mm.

Smaks = 4 x 60 mm = 240 mm

S <600 mm
maka, Spakai = 120 mm
SNI2847:2013 Pasal 11.4.6.3:

Av.. =0,062.f'c b"‘;x >
y

— 0,0624/35 % — 183,398 mm>

A, > (0,35by.S)/fy = (0,35 x 1000 x 120)/240 = 175 mm?
maka, Av,minz 183,398 mm2

Dipakai tulangan @6 dengan Av = 28,286 mm?

Jumlah stud per 1m, n = 183,398 = 6,484 ~ 7 buah

28,286
Jarak
Jarak stud, S =1000/7 = 142,857 mm ~ 140 mm
Maka dipasang stud (shear connector) @6-140 mm (Av =
198mm?).




73

4.2.1.9 Kontrol Lendutan

Tebal pelat yang dipakai lebih besar dari tebal minimum
pelat seperti yang disyaratkan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.3, maka
tidak perlu dilakukan control terhadap lendutan.

4.2.1.10 Panjang Penyaluran Tulangan Pelat
Panjang penyaluran harus disediakan cukup untuk tulangan
pelat sebelum dan sesudah komposit. Panjang penyaluran
didasarkan pada SNI 2847:2013 :
e lsn>8d, =8 x10=80mm
(SNI 2847:2013 pasal 12.5.1)
e {gr> 150 mm
(SNI 2847:2013 pasal 12.5.1)

o lih=(0,24f,/f'c)/d,  (SNI2847:2013 pasal 12.5.2)
= (0,24x400x+/35) / 13 = 43,687 mm
Maka dipakai panjang penyaluran terbesar yaitu 150 mm.

4.2.1.11 Perhitungan Tulangan Angkat

Dalam pemasangan pelat pracetak, pelat akan mengalami
pengangkatan sehingga perlu direncanakan tulangan angkat untuk
pelat. Contoh perhitungan akan diambil pelat tipe A dengan
dimensi 266 cm x 800cm dengan empat titik pengangkatan (four
point pick up).
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a) Perhitungan Tulangan Angkat Pelat
I

Gambar 4. 5Posisi titik angkat pelat (4 buah titik angkat)

(Sumber: PCI Design Handbook 6" Edition Precast and
Prestressed Concrete)

o (Gaya akibat pengangkatan akan ditransformasikan kedua
arah horizontal, yaitu arah i dan j.
Tinggi pengangkatan dari muka pelat diambil 75 cm

e Pada perhitungan beban ultimate ditambahkan koefisien
kejut (k = 1,2) pada saat pengangkatan.

e DL =0,09 x 2,66x 8 x 2400 = 4596,48 kg
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b) Pengangkatan Pelat Tipe A
Pelat tips A
1 266 x 300 cm2 l T
75 em
N AT L O T SR S S T T T I e e AT )
1656 cm— 4688 cm 1656 cm—
_ | WOMEN SEBELLM
—— —— _______——_ FENGANGEATAMN
T +Mmax
—_ HAmAX —
- M AM
MOMEM SETELAM
FENGANGEATAN
(TERPAZANG)

Gambar 4. 6Momen pengangkatan pelat arah i

Palat tips A
266 x 300 em? i
—_— T3em
PR 5 S SIS ™ k.
33,062 cm- . =33.062
[ 155,876 cn L7770 em
MOMEN SEBELUM
] || PEMNGANGKATAN
- R
+idmax
+Mmax
MOMEN SAAT
"-\\II,.' \III//"" PEMNGANGKATAN
-Mmgax -Mmax
MOMEMN SETELAH
—| PENGANGKATAN
H‘“‘“-—_____ﬂ-——” (TERPASANG)
+Mmax

Gambar 4. 7Momen pengangkatan pelat arah j
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Beban ultimate = (1,2x1,2x4596,48) = 6618,931 kg
Gaya angkat (Tu) setiap tulangan = %931 =1654,733 kg
Sesuai PBBBI pasal 2.2.2, tegangan tarik ijin baja

fy 4000
O tarik ijin 15~ 15 2666 kg/cm ?

Maka diameter tulangan angkat = /M =0,88cm
7T 2666

Maka dipasang tulangan angkat D10 mm

c) Kontrol Tulangan Angkat
fpelat< fcr

fcr untuk beton 28 hari adalah
f. =0,7x,/fc' =0,7x+/35 = 4141 MPa
yc =0,5x0,09 = 0,045 m
Berdasarkan PCI Design Handbook, Precast and Prestress
Concrete, Fourth  Edition, 1992 momen maksimum
diperhitungkan
Berdasarkan gambar diatas:

e Arah i samadengan arah 'y

e Arah j sama dengan arah x
W = (tpetarx 2400 kg/m?)
w = (0,09 x 2400) = 216 kg/m?

+ Mx = - Mx =0,0107x w x a’xb
=0,0107 x216x% 2,66°x8
= 130,825 kgm
+ My =- My =0,0107x w x ax b?
=0,0107x216x% 2,66x 82
= 393,459 kgm

Mot = My = 410,578 kg.m
- My ditahan oleh penampang selebar a/2 = 266/2 = 133 cm
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Z= %x133><92 ~17955 cm®

f. =0,7x,/fc' =0,7x+/35 =4141MPa

fo=f, = M _ 393,459 x10*
z 1795,5x10°
=219 Mpa<fr........ Ok
- Mx ditahan oleh penampang selebar 15t = 135 cm atau b/2 =
400 cm

Ambil terkecil = 135 cm

P x yc
Mxp = | - IC | = (1654.733x0,045) _ 7 463Kqm
tg 45 tg 45

Mot = Mx + Mxp = 130,825 + 74,4636 = 205,288kgm
Z= %x135><92 ~18225¢cm’

4
fi=fo= Mt _ 205,288x10

z 1822,5x10°
=1,126 Mpa <fr ............. Ok

4.2.1.12 Penulangan Pelat yang Terpasang

Penulangan pelat yang terpakai atau yang akan dipasang
adalah dipilih penulangan yang paling banyak dari ketiga keadaan
diatas (keadaan sebelum komposit, akibat pengangkatan, sesudah
komposit) yaitu sebagai berikut:



Tabel 4. 4Tulangan Terpasang pada Pelat ~

. Ukuran Pelat Tulangan Terpasang Panjang
Tipe . Tulangan
Pelat L(erl;';xr Pa(n r#a)mg Tulangan Utama Tulangan Pembagi Stud Perzﬁarl#)ran Angkat

Lapangan | Tumpuan | Lapangan | Tumpuan

A 2,66 8 D10-160 | D10-160 | D10-160 | D10-160 | @6-120 150 D10

B 1,8 8 D10-160 | D10-160 | D10-160 | D10-160 | @6-120 150 D10

C 2 8 D10-160 | D10-160 | D10-160 | D10-160 | @6-120 150 D10

D 2,667 5,333 D10-160 | D10-160 | D10-160 | D10-160 | @6-120 150 D10

E 2 4 D10-160 | D10-160 | D10-160 | D10-160 | @6-120 150 D10
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42,2 Perencanaan Balok Anak Pracetak

Pada perencanaan balok anak, beban yang diterima oleh
balok anak berupa beban trapesium. Itu dikarenakan pelat
pracetakmenumpu di semua balokdibalok induk serta di balok
anak.

4.2,2.1 Data Perencanaan Balok Anak Pracetak

= Dimensi balok anak : 35x50 cm
= Mutu beton (fc”) : 35 MPa

= Mutu baja (fy) : 400 MPa
= Tulangan lentur : D22

= Tulangan sengkang 1 @10

Dalam perhitungan bab ini, akan dilakukan perhitungan
sebelum komposit dan perhitungan sesudah komposit.
Bedasarkan kondisi tersebut maka tersapat dua dimensi balok
anak yaitu dimensi sebelum komposit dan dimensi sesudah
komposit.

BALOK ANAK PRACETAK

|
i

p—350 ———y

— 300

(@)

OVERTOPPING EETON

FELAT PRACETAX
| |
Im= o R —T
(7

’ —

BALOK ANAK FRACETAX

p—-500 — &

o350 —

300

(b)
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Gambar 4. 8(a) Dimensi balok anak sebelum komposit, (b)
Dimensi balok anak saat pengecoran dan balok anak saat
komposit

4.2,.2.2 Pembebanan Balok Anak Pracetak

Beban yang bekerja pada balok anak adalah berat sendiri
dari balok anak tersebut dan semua beban merata yang terjadi
pada pelat (termasuk berat sendiri pelat dan beban hidup merata
yang berada diatas pelat). Distribusi beban pada balok pendukung
sedemikian rupa sehingga dapat dianggap sebagai beban
trapesium pada lajur yang panjang.

Beban—beban berbentuk trapesium tersebut kemudian
diubah menjadi beban merata ekuivalen untuk mendapatkan
momen maksimumnya. Untuk mempermudah pemahaman
pembebana pada balok anak berikut disajikan gambar distribusi
beban yang bekerja pada balok anak.

36/50
] )7
(1)
=]
[t ]
35/50
_ =] =
S =
35/50
[1=]
(=]
[
!
|_' 34/50 i {
800 |

Gambar 4. 9Distribusi Beban pada Balok Anak 35/50
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Beban ekivalen trapesium

P. P
P e L
R R
% Lx O by - 762 Lx ™

Beban Trapesium

W =% x g% Lx

P: =1gx q x Lx?

P, =1, (Ly — Lx) x¥,x q x Lx

R =P+ P,

Mmax = (R Xl/z Ly) — (Plx (1/2 Ly - 1/3 LX)) — (P2X1/4 (Ly - LX))

Mmax = (R %%/, Ly) — (Y2 Pix Ly) + (M3 P1x LX) — (Msx P2x Ly)
+ (Yax Pox LX)

Mmax = (1/2 Pix Ly) + (1/2 Pox Ly) — (1/2 Pix Ly) + (1/3 P1x LX) —
(Max P2x Ly ) + (Max P2x LX)

Mmax = (}/4 P2x Ly) + (Y3 P1x LX) + (/4 P2x LX)

Mmax = (Y16x q X Lx x Ly?) - (Y16% q % Lx?x Ly)+(H2sx q % LX5)
+ (Y16% q x L% Ly) - (M16% q % LX%)

Mmax = (M16% g % LX x Ly?) - (Y48 q % LX3)

Mmax = Ygx q x Ly? (/2 Lx) — (Yex LX¥/ Ly?))

Meq = Ygx Qe Ly?

Mmax = Meq

Y x g x Ly? (Y2 LX) — (M6 x LX3/ Ly?)) =Yg X ek X LY?

oo (Hei)

2
Qe :lquLx 1—1 Lx
2 3\ Ly

4.2.2.3 Perhitungan Pembebanan Balok Anak
» Sebelum Komposit
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Lx; = 267 — (35/2 + 35/2) = 232 cm
Lx,= 267 — (35/2 + 35/2) =232 cm
Ly =800 - (75/2 + 75/2) =725 cm

- Beban mati (QoL)
Berat sendiri balok anak = 0,35x 0,5x 2400 kg/m®
= 420kg/m

q pelat = 0,15 x 2400kg/m?
= 360 kg/m?

[iwﬂl——(t—m
o)
[t i3]}
sl

08,561 kg/m
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- Beban hidup (QrL)

2
1 1L
Qpekerja = (EX q x Lx{l_g(L_yJ }\] +
1 1(x2)’
[_x . Lx{l__(ij ﬂ
2 3\ Ly
1 1(232Y
- (_ %100 x 2,32[1— —[—J D +
2 307,25
2
1 100x2321- %232
2 307,25

=224,6 kg/m
- Kombinasi beban
Qu sebelum komposit
Q. =12DL+16LL
=1,2 x (420 + 808,561) + 1,6 x224,6
=1833,633 kg/m

Sesudah Komposit
- Beban mati (Qov)
Berat sendiri balok anak =0,35x 0,5 x 2400 kg/m?

=420 kg/m
q pelat sesudah komposit = 483 kg/m?
berat dinding = 3 x 120 =360 kg/m

(perhitungan pada bab 4.2.1.2)
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2
1 Lx1
sesudah komposit — {qu x Lk‘[l__(l__yj JJ+
1 1(Lx2\’
=xgxLx21-= =*e
2 3\ Ly

1x483x232 1-1[232
2 3

[—mxzw{l——(—z) )

1084,819 kg/m

- Beban hidup (QvL)
Qv = 153,6 kg/m?

1
= ZxqgxL 1—— —
Qeklvalen 2 q ’d'[ JJ
—quLXZ[l—— L—X2 J}
_[1.1536x2321-1 232y’
> 307,25
1 1(232)°
=x1536x2,32[1-=| ==
> 3(7,25
— 344,986 kg/m
- Kombinasi beban

Qu sesudah komposit
Qu = 1,2 DL + 1,6 LL
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=1,2x(420 + 1084,819 + 360) + 1,6x 344,986
=2789,76 kg/m

4.2.2.4 Perhitungan Momen dan Geser
Perhitungan momen dan gaya lintang sesuai dengan

ikhtisar momen — momen dan gaya melintang dari SNI 2847:2013
pasal 8.3.3.

» Momen sebelum komposit

1
M lapangan = (8 x q X sz

= (; x1833,633 x 82)
=14669,07 kgm

\Y (qu)

=—X
2
1
=5 (1833,633x8)
=7334,533kg

» Momen sesudah komposit

1
Mtump =[16qu LZJ
1 2
:(x 2789,76x8 J
16

=11159,04 kgm

1
M lapangan — (10 xQgx I—Zj

:(1>< 2789,76x82j
10

=17854,47 kgm
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V=%x(qu)

:%x (2789,76 x8)

=11159,04 kg
4.2.2.5 Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak

» Perhitungan tulangan sebelum komposit
Dimensi balok anak =35/35

Tebal selimut beton =40 mm
Diameter tulangan utama =22 mm
Diameter tulangan sengkang = 10 mm
Mutu beton (f;) =35 MPa

Mutu baja (fy) =400 MPa
d=350-40-10—2(22) =289 mm

p=0,85-0,05 S22 0,65 0.8

| 0,85xB,xfc( 600
Po fy | 600+fy

_ 0,85><O,8><35( 600 j _ 00357

400 600+ 400

P =0,75p, =0,75x0,0357 = 0,0268

oo =22 =% _ 0 0035

fy 400
o025 Jic
min fy
= M =0,0037

400

pmin dipilih yang paling besar yaitu 0,0037
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Tulangan lapangan
Mlapangan = 14669,07 kgm = 146690700 Nmm
RN - Mu 146690700 6,273

dxbxd?  0,8x350x289°

1 [1_\/1_ 2><13,445><6,273J 00178
13,445 400
preriu = 0,0181, sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar:
Asperlu =px b X d
=0,0178 x350 x289 =1802,007 mm?

ASperIu

n tulangan — AsD22
_ 1802007 _ 4 73~ 5buah
380,13

Maka digunakan tulangan lentur 5D22

» Perhitungan tulangan sesudah komposit

Dimensi balok anak = 35/50
Tebal selimut beton =40 mm
Diameter tulangan utama =22 mm
Diameter tulangan sengkang = 10 mm
Mutu beton (f¢”) =35 MPa
Mutu baja (fy) =400 MPa

d =500 —40—10 ¥ (22) = 439 mm

(35— 28)

B1=0,85— 0,05 ———>0,65= 0,8
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~ 0,85xpB,xfc'( 600
Po fy | 600+fy
_ 0,85x0,8x 35( 600 j: 0,0357
400 600 + 400
P =0,75p, =0,75x0,0357 = 0,0268
o =4 1440035
fy 400
o025 Jic
min fy
_ 0,25x /35 — 0,0037
400

pmin dipilih yang paling besar yaitu 0,0037

Tulangan lapangan
Mlapangan =17854,04 kgm = 178540400 Nmm
RN Mu 178540400

T gxbxd?  0,8x350x439%

1 1_\/1_2><13,445x3,31
13,445 400

preriu = 0,0088, sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar:
ASpers™ pxbxd

=0,0088 x350 x439=1350,796 mm?
Asperlu

tulangan= ASD22
1350,796

380,13

Jz 0,0088

n

= 3,552 ~ 4 buah
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Maka digunakan tulangan lentur 4D22

Tulangan tumpuan
Miumpuan = 11159,04 kgm = 111590400 Nmm
RN Mu 111590400

" pxbxd?  0,8x350x 4392

1 2xmxRn
pperlu :_(l_ 1_—J
m \ fy

_1 (0 \/1_2><13,445><2,068
13,445 400

pperlu = 0,0054, sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar:
ASperts ™~ pxbxd
=0,0054 x350 x439=824,063 mm?
_ ASen
N wingn = A 5p2
824,063

380,13
Maka digunakan tulangan lentur 3D22

=2,068

j =0,0054

=2167 ~3buah
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4.2.2,6 Perhitungan Tulangan Geser
» Perhitungan tulangan sebelum komposit
Vu =7334,533kg = 73345,33 N

VC:%X\/?xbde

:%x 35x350x 289
=99735,25N

#Vc =0,75x99735,25
=74801,43N

0,5¢Vc =0,5x74801,43 =37400,72 N

Vsmin=Vu/@
=73345,33/0,75
=97793,77 N

Karena Vs > @Vc maka dibutuhkan tulangan geser. Dipakai
tulangan @10 mm dengan mutu baja BJTP-240 (fy = 240 MPa)

Ay =2 xAs
As @10 = 78,54mm?
A, =2x78,54 = 157,08 mm?
Perhitungan jarak sengkang, dimana:
A x f,xd  157,08x240x 289
V, —¢Vc 97793,77-74801,43
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.4 bahwa jarak
maksimum antar sengkang yang tidak memerlukan sengkang
tertutup tidak lebih d/2 sepanjang komponen struktur, maka:
s<d2
<289/2 =144,5 mm
Maka, dipakai sengkang @10-140 mm.

=474,046 mm

maks
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» Perhitungan tulangan sesudah komposit
Vu =11159,04 kg = 111590,4 N

VC=%X\/?xbde

:%x 35 % 350 439

~151500,9 N
AVC = 0,75x151500,9

=113625,7 N
0,5¢Vc =0,5%x113625,7 =56812,85 N

Vs min =V—u

~ 111590,4
0,75

=148787,2N
Karena Vs > @Vc maka dibutuhkan tulangan geser. Dipakai
tulangan @10mm dengan mutu baja BJTP-240 (f, = 240 MPa)
Ay =2 XAs
As @10 = 78,54mm?
A, = 2x78,54 = 157,08 mm?

Perhitungan jarak sengkang, dimana:

A xf xd  157,08x240x439
reks V,-¢Vc  148787,2-113625,7

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.4 bahwa jarak
maksimum antar sengkang yang tidak memerlukan sengkang
tertutup tidak lebih d/2 sepanjang komponen struktur, maka:

s<d2
<439/2=219,5 mm

Maka, dipakai sengkang @10-210 mm.

S =470,872 mm
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42,27 Pengangkatan Balok Anak

Balok anak dibuat secara pracetak di pabrik. Elemen balok
harus dirancang untuk menghindari kerusakan pada waktu proses
pengangkatan. Titik pengangkatan dan kekuatan tulangan angkat
harus menjamin keamanan elemen balok tersebut dari kerusakan.

Gambar 4. 10Momen saat pengangkatan balok anak

Dimana :
2
+M:WL 1-4X + 4,
8 L xtge
2] 2
XL
2
14 4Y,
L xtgd

211+ 1+£ 1+ if
Yb L xtgd

» Kondisi sebelum komposit
b=35cm
h=35cm
L =905 cm
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Perhitungan:
- _35
Yt=Yb == =17.50m

I =$x35x353 =125052,1cm*
Yc=Yt+5=225cm
4% 225

+800 tg45°
X = <19 ~0,22

2{1+\/1+17,5(1+ 4x225 n
17,5\ 800xtg45
XxL=0,22x800=176cm=1,8m
L-2x(XxL)=8-2x(18)=4,4m

- 18 e 44— |18 ]

- 3 -

Gambar 4. 11Letak titik pengangkatan

a. Pembebanan
Berat sendiri balok = (0,35x0,35x8x2400)  =2352 kg

Tsin¢=P=—1’2Xl2<XW
~1,2x1,7x2352
2
—2399,04 kg

7-23904 4390755 kg

sin45°
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b. Tulangan angkat balok anak

Pu =3392,755 kg

Menurut PBBI pasal 2.2.2. tegangan ijin tarik dasar baja bertulang
adalah fy/1,5. Jika dipakai tulangan dengan mutu fy = 400 Mpa,
maka:

Garik ijin = 4000/1,5 = 2666 kg/m?

4xP
Qtulangan angkat > A
O-ijin X
o 4 x3392,755
tulangan angkat — 2666X =

Qtulangan angkat = 0,636 cm
Digunakan Tulangan D10 mm

c. Momen yang Terjadi
e Pembebanan
Berat sendiri balok = (0,35x0,35x2400) = 294 kg/m
Dalam wupaya untuk mengatasi beban kejut akibat
pengangkatan, momen pengangkatan dikalikan dengan faktor
akibat pengangkatan sebesar 1,2 sebagai berikut:

e Momen lapangan
w2

+M 1-4X + i
8 L xtgd

2
M| B 0200 AXO5 05
8 8 x tg45

= 547,624 kgm
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e Momen tumpuan

212
WXL
2
2 2
_M=(294x0,222 x8 jxl’2:547,624kgm

d. Tegangan yang terjadi
o Akibat momen lapangan
M 547,624 x10"
Wt éx 350 % 3507

=0,77MPa < fr= 0,7, fc' = 4,14 MPa (OK)
¢ Akibat momen tumpuan
_ M _ 547,624x10°
Wt éx350><3502

=0,77MPa < fr = 0,7,/ fc' = 4,14 MPa (OK)

Dari perhitungan momen diatas, didapatkan nilai f akibat
momen positif dan negatif berada dibawah nilai f’rjinusia beton 3
hari. Jadi dapat ditarik kesimpulan, balok anak tersebut aman
dalam menerima tegangan akibat pengangkatan.

4.2.2.8 Kontrol Lendutan

Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus
dirancang agar memiliki kekakuan cukup untuk batas deformasi
yang akan memperlemah kemampuan layan struktur saat bekerja.
Sesuai SNI 2847:2013, syarat tebal minimum balok dengan dua
tumpuan apabila lendutan tidak dihitung adalah sebagai berikut:

h, =—xlb
16
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Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak preliminary
design telah direncanakan agar tinggi dari masing-masing tipe
balok lebih besar dari persyaratan hpin.

4.2.2.9 Penulangan Balok Anak yang Terpasang

Penulangan balok anak yang terpakai atau yang akan
dipasang adalah dipilih penulangan yang paling banyak dari
kedua keadaan diatas (keadaan sebelum komposit dan sesudah
komposit) yaitu sebagai berikut:



Tabel 4. 5Tulangan Terpasang Pada Balok Anak

Kode Tulangan Tulangan

Balok L B h Lapangan Tumpuan Sengkang T;Jrllarlg?n
Anak | mm | mm | mm Atas Bawah Atas Bawah g
BA1 |8000 | 350 | 500 2D22 4D22 2D22 4D22 | @10-140 mm D10
BA2 |8000 | 350 | 500 3D22 5D22 3D22 5D22 | @10-140 mm D10
BA3 |8000 | 350 | 500 2D22 4D22 2D22 4D22 | @10-140 mm D10
BA4 |4000 | 250 | 350 2D22 2D22 2D22 2D22 | @10-60 mm D10
BA5 |8000 | 350 | 500 2D22 2D22 2D22 2D22 | @10-140 mm D10
BA6 |5320 | 300 | 400 2D22 3D22 2D22 3D22 | @10-90 mm D10
BA7 |8000 | 400 | 550 3D22 6D22 3D22 6D22 | @10-160 mm D10

L6
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4.2.3 Perencanaan Tangga

Pada perencanaan ini, struktur tangga dimodelkan sebagai
frame statis tertentu dengan kondisi ujung perletakan berupa sendi
dan rol (rol diletakkan pada ujung bordes). Struktur tangga ke atas
dan ke bawah tipikal.

4.2.3.1 Data Perencanaan
Data perencanaan yang diperlukan untuk merencanakan
konstruksi tangga adalah sebagai berikut:

e  Mutu beton (fc’) = 35MPa
o Mutu baja (fy) =400 MPa
e Tinggi antar lantai =300 cm
e Panjang bordes =190  cm
e Lebar bordes =350 cm
e Lebar tangga =160 cm
e Tebal pelat tangga (tp) =20cm
e Tebal pelat bordes =20cm
e Tinggi injakan (t) =18,75¢cm
e Lebar injakan (i) =30cm
e Jumlah tanjakan (nv) = w = 16 buah
e Jumlah injakan (n;) =nr—1=15buah
e Jumlah tanjakan ke bordes =8 buah
e Jumlah Injakan ke boredes =7 buah
e Jumlah tanjakan dari bordes =8 buah
ke lantai 2
e Jumlah injakan dari bores =7 buah
ke lantai 2
Elevasi bordes =150 cm
e Panjang horizontal plat tangga =i x jumlah injakan
bordes
=30x7=210cm

e Kemiringan tangga (o)



elevasi bordes 170
tana = - - =——=081
panjang horisontal plat tangga 210
Jadi, o = 39°
Cek syarat :
o 60<(2t+1)<65
60 <(2x18,75+30)< 70
60<67,5<70........ (OK)
e 25<a<40

25<39°<40 ... (OK)

Tebal plat rata-rata anak tangga = (i/2) sin o
= (30/2) sin 39°
=944 cm

Tebal plat rata-rata =tp+tr=20+9,44
=29,44 cm=30cm

(¥
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Gambar 4. 12 Perencanaan tangga tampak atas
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--+30

170

18,75
- 190 -+ 210 -
Gambar 4. 13 Potongan tangga

4.2.3.2 Perhitungan Pembebanan dan Analisa Struktur
a. Pembebanan Tangga
Beban Mati (DL)

0,3

Pelattangga = % 2400 =926,467kg/m
cos 39°

Tegel horizontal = 24 kg/m

Tegel vertikal = 24 kg/m

Spesi horizontal (2 cm) = 42 kg/m

Spesi vertical (2 cm) = 42 kg/m

Sandaran = 50 kg/m+
Total (DL) =1108,467 kg/m

?

Beban Hidup (LL): 1 m x479 kg/m? = 479 kg/m
Kombinasi Beban:
Qu =12DL+16LL

= 1,2 (1108,467) + 1,6 (479)

= 2096,56 kg/m
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b. Pembebanan Pelat Bordes
Beban Mati (DL)

Pelat bordes =0,2 %2400 x1m =480 kg/m

Spesi =2x21x1m = 42 kg/m

Tegel =24x1m = 24kg/m +
Total (LL) =546 kg/m

Beban Hidup (LL): 1 m x479 kg/m? = 479 kg/m
Kombinasi Beban:
Qu =12DL+16LL

=1,2 (546) + 1,6 (479)

= 1421,6 kg/m

4.2.3.3 Analisa Gaya-Gaya Dalam

Pada proses analisa struktur tangga ini, menggunakan
perhitungan statis tak tentu dengan menggunakan perletakan
Sendi-Rol, dimana pembebanan tangga dan output seperti
dibawah ini :

q2 = 1421,6 kg/m gl = 2096,56 kg/m

- X2=19m - X1=21m -

Gambar 4. 14 Sketsa beban pada tangga
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[ ZMA =0
(RCx4)—(q, x1,9x(0,95+21))— (g, x2,1x1,05)=0
(RC x4)-8238,172-4622,9=0
RC =3215,266 kg

[ ZMC =0
(RAx4)—(q, x1,9%0,95)—(q, x2,1x (1,05+19)) =0
(RAx 4)—2565,988 -12988,189 = 0
RA =3888,542 kg

Kontrol

[ ZVA =0
Ra+ Rc— (02x1,9) — (01x2,1) =0
3888,542 + 3215,266 (1421,6x1,9) — (2096,56x2,1) = 0
0=0..... (OK)

Gaya dalam yang terjadi

a. Gaya Lintang (D)

Titik C Dc kanan = Rc = 3215,266 kg

Titik B Dswii = Re— (q2x1,9)= 514,226 kg
Dekanan = Dg iri X cos a = 399,629 kg

Titik A Dakii  =-RaXxcos a=-3021,965 kg

b. Gaya Normal (N)
Nc kanan= 0 kg
Ne«kiri = 0 kg
Ng kanan = (-Ra + 01 X 2,1) sin o = 323,613 kg
Nakiri = -Ra sin o= -3054,281 kg

c. Gaya Momen (M)
Mx1 = RcxXo— Y4 02 XX22
MC =0
MB = ReXXo— Y5 QQXXQZ
MB = 3215,266%1,9— ¥ x1421,6x1,9?
= 3543,017 kgm
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Gaya Momen maksimum (Mmax)
Ra— giXX = 0
dimana x adalah jarak titik yang ditinjau dari perletakan titik A

.= Ra_ 3888542
gl 209656

=1855m<x1l=2,1m

Momen maksimum terjadi di titik sejauh x = 1,855 m dari titik
C
Mmax = RaXx—% qp‘X2
= 3888,542x1,855— %2 x2096,56x%1,855?
= 3606,088 kgm

C
L

:

15,266 kg

Gambar 4.

323,613 kg
>
? 399,629 kg
514,226 kg
A
AN
/ ﬁ 2447,139 kg
3021,965 kg
3888,542 kg

15 Free body diagram gaya-gaya pada tangga
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3215,266 kg

514,226 k
F— .gE399,629kg

3021,965 kg
Gambar 4. 16 Bidang lintang (D) pada tangga

Okg 323,613 kg
AN B
C

A
2447,139Kg

Gambar 4. 17Bidang normal (N) pada tangga
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3606,088 kgm

Gambar 4. 18Bidang momen (M) pada tangga

4.2.3.4 Perhitungan Tulangan Pelat Tangga dan Bordes
= Perhitungan Penulangan Pelat Tangga
Data — Data Perencanaan

Mutu beton (f’c) =35 MPa
Mutu baja (fy) =400 MPa
Berat jenis beton = 2400 kg/m?®
D tulangan lentur =13 mm
Tebal pelat tangga =200 mm
Tebal pelat bordes =200 mm
Tebal selimut beton =20 mm
B1= 0,85 0,05 222> 0,65 0.8
_ 0,85xB,xfc'( 600
P fy | 600+Tfy
_ 0,85x0,8x 35( 600 j —0,0357
400 600 + 400
Prex =0,75p, =0,75x0,0357 = 0,0268

14 14

p. =——=="_0,0035
fy 400
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- 0,25x+/fc¢
min fy
 0,25x+/35

400
pmin dipilih yang paling besar yaitu 0,0037
m= fy = 400 =13,445
0,85fc’ 0,85x35
d=200-20-(0,5x 13)=173,5mm

=0,007

Penulangan pelat tangga

» Tulangan utama

Mmax = 3606,088 kgm = 36060880Nmm
Mu 36060880

n= -
0,8xbxd? 0,8x1000x173,5

1 2xmxRn
Pperu :—(1— 1_—J
m{ \ fy

1 1_\/1_ 2x13,445x1,497
13,445 400
preriu = 0,0039 , sehingga didapatkan tulangan perlu
sebesar:
Asperlu =pXx bxd
=0,0039x1000x173,5 = 674,674 mm?

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:
Jarak tulangan utama < 3 x tebal pelat, maka:
S<3x200
<600 mm

=1,497

]: 0,0039

sperlu
AsD13
674,674

132,786

ntulangan =

= 5,08 ~ dipakai 6 buah
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Jarak tulangan, S = 1000/6 = 166 mm ~ 160 mm< Spas .....
(OK)
Makadigunakan tulangan lentur D13-160 mm.

» Penulangan lentur arah melintang pelat
Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi
untuk menahan susut dan suhu dengan pmin = 0,002 (SNI
2847:2013 pasal 7.12.2.1)
d=200-20-13-13/2=160,5
ASperiy = 0,002 x b x d
=0,002 x 1000 x160,5 = 321 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:
Jarak tulangan minimum, S <5 x tebal pelat, maka:
<5x200
<1000 mm
S <450 mm

Sperlu
AsD13
321

132,786

Jarak tulangan, S = 1000/3 = 333 mm> Spaks ...
S =330 mm
Maka digunakan tulangan susut D13-330 mm.

Jumlah tulangan, n =

=2,41~3Dbuah

Penulangan pelat bordes

» Tulangan utama

Mmax = 3543,017 kgm = 35430170 Nmm
Mu 35430170

Rn= 5= 5
0,8x1000x dy 0,8x1000%x173,5

=147
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1 2xmxRn
pperlu :_(1_ 1_—J
m{ fy

1 (1_ J1_2x13,445><1,47

" 13,445 400

pperiu = 0,0038 , sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar:
Asperlu =pXx bxd

=0,0038x1000x173,5 = 654,762 mm?

J =0,0038

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:
Jarak tulangan utama < 3 x tebal pelat, maka:
S <3x200
<600 mm
S <450 mm

Sperlu
AsD13
654,762

132,786

Jarak tulangan, S = 1000/5 = 200 mm < Spas .... (OK)
Makadigunakan tulangan lentur D13-200 mm.

n tulangan =

=49 =~ dipakai 5 buah

» Penulangan lentur arah melintang pelat
Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi
untuk menahan susut dan suhu dengan pmin = 0,002 (SNI
2847:2013 pasal 7.12.2.1)
d =200-20-13-13/2=160,5
ASpery = 0,002 xb x d
= 0,002 x 1000 x160,5 = 321 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:
Jarak tulangan minimum, S <5 x tebal pelat, maka:
<5x200
<1000 mm
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S <450 mm

As
Jumlah tulangan, n = ——1v
AsD13

321
132,786
Jarak tulangan, S = 1000/3 = 333 mm ~ 330 MM< Spaks
S =450 mm... (OK)
Maka digunakan tulangan susut D13-330 mm.

= 2,42 ~3buah

= Perencanaan dimensi balok bordes

=l><|_:i><400=25z30cm
16 16

bzzh:gx30=200m
3 3

Dipakai dimensi balok bordes 20/30

min

= Pembebanan Balok Bordes

Beban Mati
Berat sendiri balok= 0,2x 0,3x 2400 =144  kg/m
Berat dinding =1,5x 250 =375 kg/m+

Qs =519 kg/m
Qg ultimate = 1,2 x q¢ = 1,2 x519 = 622,8kg/m
beban pelat bordes (Rc) = 3215,266 kg/m +

gu =3838,066 kg/m
Momen tumpuan =i X qu X L?

1
= — X 3838,066 X 42
24

=2558,711 kgm
= 25587110 Nmm

1
Momen lapangan =— x qu x L2

! 3838,066 x 42
=—X X
12 ’
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=5238,81 kgm
= 52388100 Nmm
Vu total = 0,5 x quxL = 0,5x3838,066%4 = 7676,132 kg

= Penulangan Lentur Balok Bordes
Direncanakan:

Diameter sengkang =10 mm
Diameter tulangan utama =16 mm
Sehingga, d = 300 — 40 — 10 — 16/2 = 242 mm

B1= 085 0,05 222> 0,65- 0.8

_0,85><[31><fc'[ 600 J

Po fy  600+fy
_ 0,85x0,8x 35( 600 J 00357
400 600+ 400
Prex =0,75p, =0,75x0,0357 =0,0268
Prin = 14_14 _ 0,0035
fy 400
o025 Jie
min fy
_ 0,25><\/£ —0,0037
400
pmin dipilih yang paling besar yaitu 0,0037
fy 400

=13,445

m = =
0,85fc’  0,85x35

» Penulangan Tumpuan
Mmax  =25587110 Nmm
Mu _ 25587110 _273

Rn=
0,8xbxd? 0,8x200x 242>




1 2><m><Rn
P pertu :_(]‘_ 1-——— J
m

_1 \/1 2x13,445x 2,73
13,445 400

pperiu = 0,0072 , sehingga didapatkan tulangan perlu

sebesar:
Asperlu =pX bxd

=0,0072x 200x 242 = 347 151 mm?

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:

AS erlu
n tulangan = P
AsD16

347,151
201,06
Maka digunakan tulangan tumpuan atas 2 D16
As’ perlu = 0,5 X ASperiy
= 0,5 x355,836mm?
=177,918mm?

=1,72 =~ dipakai 2 buah

AS erlu
n tulangan = —P
AsD16

177,918
201,06
digunakan tulangan tumpuan bawah 2 D16

= 0,88 ~ dipakai 2 buah

» Penulangan Lapangan:
M lapangan = 52388100 Nmm
Mn 52388100

T 08xbxd?  08x200x2422

J 0,0072

111
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1 2xmxRn
pperlu :_(]‘_ 1_—J
m{ \ fy
1

_ 1—J1— 2x13,445x56 | _ 0 e
13,445 400

pperiu = 0,0156, sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar:
Asperlu =pXx bxd

=0,0156 x 200x 242 = 755,851 mm*
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:

AS erlu
ntulangan = "
As D16

_ 755,851

201,06
Maka digunakan tulangan lapangan bawah 4 D16
As’ perlu = 0,5 X ASperiu
= 0,5 x755,851mm?
= 377,925mm?

= 3,75 ~ dipakai 4 buah

AS erlu
ntulangan = "
As D16

377,925
201,06
digunakan tulangan lentur 2 D16

=1,88 ~ dipakai 2 buah

= Penulangan Geser Balok Bordes
Vu=76761,32 N

Vc=%><\/f’_c><bw><d

Ve = % X V35 X 200 x 242 = 47723,043 N

GVe = 0,75 x47723,043 = 35792,283N
0,5 Ve = 0,5 x35792,283 = 17896,141N
Vs min = % x 200 x 242 = 16133,333 N
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Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.5(5.1): Bila Vu kurang
dari setengah kuat geser yang disumbangkan olehbeton¢Vc, maka
tidak perlu diberi tulangan geser. Karena Vu>$(Vc+Vsmin)maka
diperlukan tulangan geser.

|4
Vs perlu = (%) — Vc =54625,384 N

Diameter tulangan geser @10 mm
Av =2 x 0,25 x 1 x10% = 157,08 mm?

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.5.4 ketentuan jarak
maksimum antar sengkang tertutup tidak boleh melebihi d/2 atau
600 mm untuk komponen struktur non prategang
A x fyxd _ 157,08x 240x 242 167,014 mm

V, 54625,384

S

Syarats <%=2;;'2=121mm

Pasang @10 — 120 mm

S =

4.2.4 Perencanaan Balok Lift
4.2.4.1 Data Perencanaan

Perencanaan yang dilakukan pada lift ini meliputi balok-
balok yang berkaitan dengan mesin lift. Pada bangunan ini
digunakan lift penumpang yang diproduksi oleh SIGMAEIlevator
Company dengan data-data spesifikasi sebagai berikut:

Tipe Lift : IRIS NV Standard
Kapasitas 1600 Kg
Kecepatan :1.0m/s

Motor 1 18.5 KW

Lebar pintu (opening width) 1100 mm
Dimensi sangkar (car size)

- Car wide (CW) : 2150 mm

- Car depth (CD) : 1600 mm
Dimensi ruang luncur (hoistway size) Duplex
- Hoistway width (HW) : 5550 mm
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- Hoistway depth (HD) : 2300 mm
Beban reaksi ruang mesin
R1 : 10200 kg
R2 : 7000 kg
Untuk lebih jelasnya mengenai spesifikasi lift berikut
disajikan dalam tabel 4.5:

Tabel 4. 6Spesifikasi C300 Passenger Elevator

Hoistway Size Machine Room Size Reaction Load
Speed Capacity Opening Car Size - - : ‘
(mie) Width Simplex Duplex Simplex Duplex Machine Room Pit
Person | Loadikg) w0 | hw | WD | HW | HD | Mw | mD | MW | mD R1 R2 R3 R4
6 450 800 1400 850 1800 1500 3750 1500 1800 1500 3750 1500 3600 2000 3800 3150
8 350 800 1400 1030 1800 1700 3750 1700 1800 1700 3750 1700 4050 2500 4550 3350
9 600 800 1400 | 1130 | 1800 | 1750 | 3750 | 1750 | 1800 | 1750 | 3750 | 1750 | 4100 | 2500 | 4700 | 3450
10 680 800 1400 | 1250 | 1800 | 1900 | 3750 | 1900 | 1800 | 1500 | 3750 | 1900 | 4200 | 2850 | 5000 | 3650
n 750 800 1400 | 1350 | 1800 | 2000 & 3750 | 2000 | 1800 | 2000 | 3750 | 2000 | 4550 | 2900 | 5200 | 3750
13 900 900 1600 | 1350 |« 2000 | 2000 | 4150 | 2000 = 2000 | 2000 4150 | 2000 | 5100 & 3800 | 6300 | 4500
10 15 1000 900 1600 | 1500 | 2000 | 2150 | 4150 | 2150 | 2000 @ 2150 | 4150 | 2150 | 5450 | 4300 | 6600 | 4700
. 1150 1000 | 1800 | 1500 | 2350 | 2200 | 4850 | 2200 | 2350 | 2200 | 4850 | 2200 | oo oo | sen | 7150
1100 | 2000 | 1350 | 2550 | 2050 | 5250 | 2030 | 2550 | 2050 | 5250 | 2050

2 1350 1000 1800 1700 2350 2400 4850 2400 BSq 2400 4850 2400 8900 6000 10200 7500

1100 2000 1500 2550 2200 5250 2200 2550 2200 5250 2200

2000 1750 2550 2450 5250 2450 2550 2450 5250 2450
24 1600 1100 10200 | 7000 10950 | 8700

2150 1600 2700 2300 5550 2300 2700 2300 5550 2300

MW
HW
oW cw
Ventilation Fan
By Others] PR E— —
troller| T Coftroller
T—  S—————— — Ventilation Grile
T (By Others)
N N B
g
g —— —— e 5o
g82 8
S8R5
ghze
%‘ 1%1
[ ' [ \ ‘ |
R2 R2
op QP

Gambar 4. 19Denah Lift



4.2.4.2 Perencanaan Dimensi Balok Lift
= Balok Penumpu Depan dan Belakang
Panjang balok penumpu =532 cm

h :%x532cm=33,25cm ~35cm

min

bzéh:§x35:23,33cm ~25cm

Dirancang dimensi balok 40/60 cm
= Balok Penggantung Lift
Panjang balok penggantung lift = 266 cm

h :%xZGGCm =16,625cm ~30cm

b=zh:3x30=20cm
3 3

Dirancang dimensi balok 30/50 cm

4.2.4.3 Pembebanan Lift
1. Beban yang bekerja pada balok penumpu

115

Beban yang bekerja merupakan beban akibat dari mesin
penggerak lift + berat kereta luncur + perlengakapan, dan akibat

bandul pemberat + perlangkapan.

2. Koefisien kejut beban hidup oleh keran

Pasal 3.3(3) PPIUG 1983 menyatakan bahwa beban keran
yang membebani struktur pemikulnya terdiri dari berat sendiri
keran ditambah muatan yang diangkatnya, dalam kedudukan
keran induk dan keran angkat yang paling menentukan bagi
struktur yang ditinjau. Sebagai beban rencana harus diambil
beban keran tersebut dengan mengalikannya dengan suatu

koefisien kejut yang ditentukan dengan rumus berikut:

W = (1+k K V) 2115



116

Dimana:

b4

\'

ks

ka

= koefisien kejut yang nilainya tidak boleh diambil kurang
dari 1,15.

=  kecepatan  angkat maksimum  dalam  m/det
padapengangkatan muatan maksimum dalam kedudukankeran
induk dan keran angkat yang palingmenentukan bagi struktur
yang ditinjau, dan nilainyatidak perlu diambil lebih dari 1,00
m/s.

= koefisien yang bergantung pada kekakuan strukturkeran
induk, yang untuk keran induk dengan struktur rangka, pada
umumnya nilainya dapat diambil sebesar 0,6

= koefisien yang bergantung pada sifat mesin angkat dari
keran angkatnya, dan diambil sebesar 1,3

Jadi, beban yang bekerja pada balok adalah:

P

=YR xw = (10200 + 7000) x (1+0,6 x 1,3 x 1)
= 30616 kg

4.2.4.4 Balok Penggantung Lift 30/50
a. Pembebanan
Beban mati lantai:

Berat pelat =0,15% 2400 =360 kg/m?
Aspal (t=2cm) =0,02 x1400 =28 kg/m?
Ducting + Plumbing = 30 kg/m*+

= 408 kg/m?
Q =408x%2,66 m = 1085,28kg/m

Akibat balok = 0,3 x0,5x2400 = 360kg/m +

Qd = 144528kg/m

Beban Hidup (qy):

Q:
4.2,

ai

= 120 kg/m? (pada perhitungan pembebanan pelat bab
1.3)
=120 x 2,66 =319,2 kg/m
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Beban berfaktor

Qu =12qe+1,60L
=1,2 x1445,28+ 1,6 x319,2
= 2245,056kg/m

Beban terpusat lift P = 30616 kg

1 1
V,==q,L+=
L

=%>< 2245 056 2,66+%x30616

~18293,924 kg
1 1

M, ==q,L2+=pL
v =ghlitp

= %x 2245,056 x 2,66° + % x 30616 x 2,66

=22345,28 kgm

Data Perencanaan:

fc’ = 35 MPa
fy =400 MPa
Tulangan utama = D22 mm
Tulangan sengkang = @13 mm
b=30cm

h=50cm

d =500 -40- 13 -% 22 =436 mm

(35—-28)

B.=0,85-0,05 — = 0,65=0,8

_ 0,85%B,xfc( 600
P fy | 600+Tfy

_0,85x0,8x 35( 600

400 600+ 400
Prax =0,75p, =0,75x0,0357 =0,027

j= 0,0357
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Prin = 14_14 _ 0,0035

fy 400

o025 Jic

min fy
 0,25x+/35
400

pmin dipilih yang paling besar yaitu 0,0037
m= fy = 400 =13,445

0,85fc’  0,85x35

=0,0037

b. Perhitungan Tulangan Lentur

Mu 223452800
Rn= 5= > =46
¢pxbxd” 0,8x300x436

1 2xmxRn
pperlu :_[1_ 1_—j
m{ fy

1 (1_ Jl_wjzo,om

" 13,445 400
pperiu = 0,0126 , sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar:
ASperts = pxbxd

=0,0126x 300x 436 =1646,744 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:
Sperlu
As D22
_1646,744
380,13
Maka dipasang tulangan 5 D22 (1900,66 mm?)

n tulangan =

= 4,33 ~ dipakai 5 buah
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¢. Perhitungan Tulangan Geser
V= 18293,924kg =182939,24 N

Vc :lx f'CXbWXd
6

=%x\/£x3oox436
=128970,54 N

&V, =0,75x128970,54
=96727,9N

(I)Vs min = 0,75%x 1/3 x 300 x 436
=32700 N

(I)(VC + Vs min): 129427 ,9N

¢$(VC +%\/FxbW><dj

= 0,75(128970,54 + %\/g x 300 x 436]
=290183,714
d)(vc + Vs min) <V < ¢[Vc + % N fc' xbwx dj

Maka perlu tulangan geser

(I)Vs perlu = A\ (I)Vc

OVs periu = 182939,24 — 96727,9= 86211,34N

Vsperiw = 114948,45N

Syarat Smax < d/2 = 436/2 = 218 mm dan Smax< 600 mm
Av =2 x Y, x 1 x 13?2 = 256,46 mm?

Pasang D13 — 200 mm

Kontrol Vs
V = A xfyxd 256,46x400x436
) S 200

= 225698 N >V,
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Sehingga untuk perencanaan penulangan balok
penggantung lift digunakan tulangan lentur dan tulangan geser
dengan perincian sebagai berikut:

» Tulangan lentur 5D22

» Tulangan geser D13 — 200 mm
4.2.4.5 Balok Penumpu Depan dan Belakang Lift 40/60
a. Pembebanan
Beban mati lantai:

Berat pelat =0,15x 2400 =360 kg/m?
Aspal (t=2cm) =0,02 x1400 =28 kg/m?
Ducting + Plumbing = 30 kg/m*+
= 408 kg/m?
Q =408x1,33 m =542,64kg/m
Akibat balok = 0,4x0,6x2400 =576 kg/m +
Qd  =1118,64 kg/m

Beban Hidup (g1):
Q1 =120x 1,33 =159,6 kg/m
Beban berfaktor
Qu =12qu+1,60qL
=1,2 x1118,64+ 1,6 x159,6
= 1597,728kg/m
Beban terpusat balok
P =YRxw =(10200) % (1+0,6 x 1,3 x 1)
= 18156 kg

1 1
V,==q,L+=
=oAL+ P

= % x1597,728x 5,32 + % x18156

=13327,956 kg

1 1
M, =>q,L” +=pL
v =gt 4P

_ %x1597,728>< 5322 + % «18156 x 5,32

=29799,922 kgm
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Data Perencanaan:

fc’ =35 Mpa
fy =400 Mpa
Tulangan utama = D22 mm
Tulangan sengkang =D13 mm
b=40cm

h=60cm

d =600 —-40- 13 -% 22 =536 mm

p1=0,85 0,05 222> 0,65- 0.8
_0,85xp, xfc'( 600
P (600+fyj
~ 0,85x0,8x35( 600
400 (600+400
P =0,75p, =0,75%0,0357 = 0,027
14 14
P =%y ™ 400
_0,25x4fc
Pmin = fy
_ 0,25%+/35
© 400
pmin dipilih yang paling besar yaitu 0,0037
__y 400 =13,445
0,85fc’  0,85x35

jz 0,0357

=0,0035

=0,0037

d. Perhitungan Tulangan Lentur
RN — Mu - 297999220 =305
¢pxbxd® 0,8x400x536
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1 2xmxRn
pperlu :_(1_ 1_—J
m{ \ fy

__ 1 1_\/1_w —0,0081
13,445 400
pperiu = 0,0081 , sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar:

=pxbxd

=0,0081x400x536 =1728,928 mm”®
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:

sperlu
As D22
~1728,928
380,13
Maka dipasang tulangan 5 D22 (1901,428 mm?)

Asperlu

n tulangan =

= 4,54 ~ dipakai 5 buah

e. Perhitungan Tulangan Geser
V, = 13327,956 kg =133279,56 N

V., :%x,/f'bede

=%>< 35 % 400 536

=211401,251N
N, =0,75x211401,251
=158550,938 N
0,5 pVe < Vu <pVe

Maka, Vs perlu = ¢Vsmin= ¢ s bw d
®Vsmin =0,75% 1/3 x400x536

= 53600N
Vsperw = 53600N

Syarat Smax < d/2 = 636/2 = 318 mm dan Smax< 600 mm
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Av =2 x Yy x 1t x 132 = 256,46 mm?
Pasang ¢$13 — 300 mm

Kontrol Vs
V. = A x fyxd 256,46 x400x536
s s -

300
Sehingga untuk perencanaan penulangan balok penumpu
depan dan belakang digunakan tulangan lentur dan tulangan geser
dengan perincian sebagai berikut:
» Tulangan lentur 5D22
» Tulangan geser D13 — 300 mm

=219486,1N >V,

4.3 Pemodelan Struktur

4.3.1 Umum

Dalam perencanaan gedung bertingkat perlu dilakukan
adanya perencanaan pembebanan gravitasi maupun pembebanan
gempa. Hal ini bertujuan agar struktur gedung tersebut mampu
untuk memikul beban beban yang terjadi. Pembebanan gravitasi
mengacu pada ketentuan SNI 2847:2013 dan pembebanan gempa
mengacu pada SNI 1726:2012 yang di dalamnya terdapat
ketentuan dan persyaratan perhitungan beban gempa.

4,3.2 Data-Data Perencanaan
Data-data perancangan gedung Skysuites SOHO kedung
baruk surabaya adalah sebagai berikut:

Mutu beton (fc”) : 35 Mpa
Mutu baja tulangan (fy) : 400 Mpa
Fungsi bangunan : Hunian dan Perkantoran
Jumlah tingkat : 8 Lantai
Tinggi tiap tingkat : 3 meter
Tinggi bangunan :+ 24,7 meter
Dimensi balok induk :-50/70 cm?
- 40/55 cm?

- 30/35 cm?
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Dimensi balok anak . - 40/55 cm?
- 35/50 cm?
- 30/40 cm?
- 25/35 cm?

Dimensi kolom .- 75/75 cm?
- 80/80 cm?
- 85/85 cm?
- 95/95 cm?

Zona gempa : Tinggi

Gambar 4. 20Permodelan 3D Struktur Utama

4.3.3 Perhitungan Berat Struktur

Pembebanan gravitasi struktur pada Sistem Rangka
Pemikul Momen hanya diterima oleh rangka. Pembebanan ini
termasuk beban mati dan beban hidup yang terjadi pada struktur.
e Pembebanan gravitasi pada lantai 1-13
Beban Mati (DL)

Rangka +Plafond =18 = 18 kg/m?
Spesi (2 cm) =2x21 =42 kg/m?
Tegel (2 cm) =2x24 = 48 kg/m?
Sanitasi =20 = 20 kg/m?
PlumbingDucting =10 =10 kg/m? +

DL= 138 kg/m?
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¢ Pembebanan Pada Atap
Beban Mati (DL)

Rangka +Plafond =18 =18 kg/m?
Spesi (2 cm) =2x21 =42 kg/m?
Aspal =14 = 14 kg/m?
PlumbingDucting =10 =10 kg/m? +
DL=84kg/m?

e Beban Hidup (LL)

Bedasarkan SNI 1727:2013 Pasal 4.7.3 koefisien reduksi
untuk beban hidup struktur yang menumpu dua lantai atau lebih
sebesar 20%. Jadi total beban hidup:

Beban hidup lantai =0,8 x192 = 153,6 kg.

Perhitungan nilai total berat bangunan ini akan digunakan
untuk menentukan gaya geser statik. Nilai tersebut digunakan
untuk mengecek apakah perhitungan struktur gedung Skysuites
yang menggunakan pembebanan gempa dinamik gaya geser nya
sudah mencapai 85% gaya geser statik.

Pada tugas akhir ini perhitungan berat struktur diambil dari
hasil analisis menggunakan program SAP2000 untuk kombinasi
1D+0,3L.

4.3.4 Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan diperlukan dalam sebuah
perencanaan struktur bangunan. Pada saat konstruksi, tentunya
beban-beban yang bekerja pada struktur hanyalah beban-beban
mati saja dan beban hidup sementara akibat dari pekerja
bangunan. Sedangkan pada masa layan, beban-beban hidup
permanen dari aktifitas pemakai gedung dan barang-barang
inventaris yang dapat bergerak di dalam gedung. Hal ini tentunya
akan berdampak pada kekuatan rencana elemen struktur yang
direncanakan berdasarkan kombinasi pembebanan terbesar akibat
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penjumlahan beban-beban yang bekerja dengan faktor beban
LRFD (Load Resistance Factor Design).

Kombinasi pembebanan yang dipakai pada struktur gedung
ini mengacu pada SNI 2847:2013 pasal 9.2.1 bangunan tahan
gempa sebagai berikut:

U=14D
U=12D+16L+0,5(Lratau R)
U=12D+16(Lratau R) + (1,0 L atau 0,5 W)
U=12D+10W+10L+0,5(Lratau R)
U=12D+10E+10L
U=09D+10W
U=09D+1,0E
Keterangan :
U = beban ultimate
D = beban mati
W = beban angin
E = beban gempa
R = beban air hujan
L = beban hidup
Lr = beban hidup atap

4.3.5 Analisa Beban Gempa
4.3.5.1 Percepatan Respon Spektrum (MCE)

Penentuan wilayah gempa dapat dilihat pada Gambar 4.22
dan Gambar 4.23
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e 00 € € noE T E 0 € e 150 € e e
Ketorangan (5, . MCEL)
[ o2 congan somrum reapon percopaian sontan 150% g
01-0159 [ 025039 05-05g I 05-00 NN 12150 ME25-280
<059 015-02¢ 03-04g 06-07 M 09~ 10 MM 15-205 =
B 005019 02-028 04-059 M 07-08g M 10-120 [ 20-25¢

Gambar 4. 21Peta untuk menentuka harga Ss

Gempa Maksimum yang dipertimbangkan resiko
tersesuaikan (MCER) parameter gerak tanah, untuk percepatan
respons spektral 0,2 detik dalam g (5% redaman kritis),kelas situs
SB. Dari gambar 4.22 untuk daerah Surabaya didapatkan nilai Ss
=0,6g.

95°E 100"E 105°E M E NS'E 120°E 125°E 130°E 135°E 140"E
Ketorangan (5., MCE.)
TR Avoo cengan spekinum resoons percepetan horetan 60% §
1-0159 [ 025-039 0 05-089 [ 08-03¢
<o0sg 016029 03-049 0s-07 I 09-109
T 00501 M 02-0259 0 04-05g [ 07-08g M 10 -12¢

Gambar 4. 22 Peta untuk menentukan harga S;

Gempa maksimum yang dipertimbangkan resiko
tersesuaikan (MCER) parameter gerak tanah, untuk percepatan
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respons spektral 1 detik dalam g (5% redaman kritis), kelas situs

SB. Dari gambar 4.23 untuk wilayah SurabayaS; = 0,25 g.
4.3.6 Untuk nilai Fa (koefisien situs untuk periode 0,2 detik)
dan Fv (koefisien situs untuk periode 1 detik) yang
didapat dari Tabel 4.6 dan Tabel 4.7.

Tabel 4. 7Koefisien Situs Fa

Kelas Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa
Situs ' MCERrTerpetakan _
Pada Perioda Pendek, T=0,2 detik, Ss
Se< Se= S¢ >
0,525 55205 0,575 Ss=1 1:525
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1 1 1 1 1
SC 1,2 1,2 1,1 1 1
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
SF SSP
Tabel 4. 8Koefisien Situs Fv
Kelas Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa
Situs MCEFfTerpetakrfm
Pada Perioda 1 detik, S:
ﬁlf =02 501’3‘ Si=0,4 %152
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1 1 1 1 1
SC 1,7 1,6 15 1,4 1,3
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
SF sSSP
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Dari data diatas diperoleh data-data sebagai berikut :
Ss =0,6

S1 =0,25

Fa = 1,5 (Dengan cara interpolasi)

Fv =3

Sms  =FaxSs (SNI 1726:2012 Pers. 6.2-1)
=15x0,6
=09

Smi  =FvXx$S: (SNI 1726:2012 Pers. 6.2-2)
=3x0,25
=0,75

4.3.6.1 Parameter Percepatan Respons Spektral
2 2

Sps :§SMS =§xo,9=o,6

(SNI1726:2012 Pers. 6.2-3)
2 2

Se, =§le =§><0,75=o,5

(SNI 1726:2012 Pers. 6.2-4)

|

Gambar 4. 23Grafik Respon Spectrum Daerah Surabaya

Bangunan ini direncanakan akan dibangun di daerah kota
Surabaya yang mempunyai parameter kecepatan respon spektral
pada perioda 1 detik, redaman 5 persen sebesar Sps = 0,6 dan
parameter percepatan respon spektral MCE pada perioda pendek
yang sudah diesusaikan terhadap pengaruh situs Sp; = 0,5.
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Berdasarkan tabel 4.8 dan tabel 4.9 maka didapat kategori kota
Surabaya mempunyai kategori resiko D.

Tabel 4. 9 Kategori desain seismik berdasarkan parameter
respons percepatan pada perioda pendek

Nilai Sps Kategori risiko
| atau Il atau Il v
Sps < 0,167 A A
0,167 < Sps< 0,33 B C
0,33 < Sps< 0,50 C D
0,50 < Sps D D

Tabel 4. 10Kategori desain seismik berdasarkan parameter
respons percepatan pada perioda 1 detik

Nilai Sp1 Kategori risiko
| atau Il atau Il v
Spi< 0,067 A A
0,067 < Sp1< 0,133 B C
0,133 <Sp1< 0,20 C D
0,20 < Sp: D D

Sistem yang dipilih harus sesuai dengan batasan sistem
struktur dan batasan ketinggian. Berdasarkan tabel 9 SNI
1726:2012 didapatkan bahwa kriteria desain yang tepat sesuai
dengan kategori desain seismik yang ada adalah sebagai sistem
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rangka pemikul momen khusus yang mampu menahan seluruh
gaya gempa yang ditetapkan.

4.3.7 Pembebanan Gempa Dinamis

Perhitungan beban gempa pada struktur gedung Skysuites
ditinjau dengan pengaruh gempa dinamik sesuai SNI 1726:2012.
Analisisnya dilakukan berdasarkan analisis respon dinamik
dengan parameter-parameter yang sudah ditentukan.

4.3.7.1 Arah pembebanan
Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan terjadi

dalam arah sembarang (tidak terduga) baik dalam arah x dan y
secara bolak-balik dan periodikal. Untuk mensimulasikan arah
pengaruh gempa rencana yang sembarang terhadap struktur
gedung, pengaruh pembebanan gempa rencana dalam arah utama
harus dianggap efektif 100% dan harus dianggap terjadi
bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa yang arahnya
tegak lurus dengan arah utama dengan efektifitas 30%.
- Gempa Respon Spektrum X :

100% efektivitas untuk arah X dan 30% efektivitas arah Y
- Gempa Respon Spektrum Y :

100% efektivitas untuk arah Y dan 30% efektifitas arah X

4.3.7.2 Faktor Reduksi Gempa (R)

Gedung ini direncanakan dengan sistem rangka bangunan
dengan dinding geser beton bertulang khusus. Berdasarkan tabel 9
SNI 1726:2012 didapatkan nilai faktor pembesaran defleksi (Cq)
= 5 nilai koefisien modifikasi respon (R) = 6 dan nilai faktor kuat
lebih sistem (Q2) = 2,5

4.3.7.3 Faktor Keutamaan (1)

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung
dan non gedung pengaruh gempa rencana terhadapnya harus
dikalikan dengan suatu faktor keutamaan l.. Gedung ini
direncanakan sebagai bangunan perkantoran. Pada tabel 1 SNI
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1726:2012 bangunan ini termasuk kategori Il sehingga didapat
nilai I = 1.
4.3.8 Kontrol Desain

Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan
program bantu SAP 2000, hasil analisis struktur harus dikontrol
terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan
SNI 1726:2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur
tersebut. Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai
berikut:
o Kontrol partisipasi massa.
o Kontrol periode getar struktur.
o Kontrol nilai akhir respon spektrum.
o Kontrol batas simpangan (drift)

Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi
pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan pengecekan
kapasitas penampang.

4.3.8.1 Kontrol Partisipasi Massa

Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.9.1, bahwa perhitungan
respon dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga
partisipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar 90%
dari massa aktual dari masing-masing arah

Dalam hal ini digunakan bantuan program SAP2000 untuk
mengeluarkan hasil partisipasi massa seperti pada Tabel 4.10
berikut:
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Tabel 4. 11Modal rasio partisipasi massa

OutputCase | StepNum | Period | SumUX | SumUyY

Text Unitless Sec Unitless | Unitless
MODAL 1] 0,442434 | 0,02559 0,65
MODAL 2| 0,411661 0,71 0,68
MODAL 31 0,297062 0,71 0,69
MODAL 410,142194 0,87 0,7
MODAL 5| 0,128551 0,87 0,7
MODAL 6| 0,127978 0,87 0,85
MODAL 71 0,126651 0,87 0,87
MODAL 81 0,123785 0,87 0,88
MODAL 9 | 0,122966 0,87 0,88
MODAL 10 | 0,115093 0,94 0,88
MODAL 111 0,127547 0,94 0,93
MODAL 121 0,139809 0,94 0,93

Dari tabel di atas didapat partisipasi massa arah X sebesar
96% pada modal ke 10 dan partisipasi massa arah Y sebesar 95%
pada modal ke 11. Maka dapat disimpulkan analisis struktur yang
sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang terdapat pada
SNI1726:2012 pasal 7.9.1 vyaitu partisipasi massa ragam
terkombinasi paling sedikit sebesar 90%.

4.3.8.2 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental

Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari struktur
gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI1726:2012, perioda
fundamental struktur harus ditentukan dari:

T=C,xh*
Koefisien Cydan x ditentukan dari Tabel 15 SNI 1726:2012.
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Tabel 4. 12Nilai Parameter Periode Pendekatan C; dan x

TipeStruktur o X

Sistem rangka pemikul momen dimana rangka

memikul 100 persen gaya seismik yang

disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan

dengan komponen yang lebih kaku dan akan

mencegah rangka dari defleksi jika dikenai gaya

gempa:

Rangka baja pemikulmomen 0,0724% | 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466% | 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731% | 0,75
tl?\;?(r;?(ka baja dengan bresing terkekang terhadap 0,0731% | 0.75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488% | 0,75

Tabel 4. 13Koefisien untuk Batas Atas dari Periode yang di

hitung
Parameter percepatan respons spektral desain )
pada 1 detik, S, Koefisien C,
=04 14
0.3 14
0.2 15
0,15 16
= 0‘1 1}7

Tx = 0,0466 (24 m)®° = 0,814 s
Ty = 0,0466 (24 m)°° = 0,814 s

Dengan S, = 0,5 maka didapatkan koefisien Cy= 1,4

T=TaxCu=0,814x1,4=1,139s




Tabel 4. 14Modal Periode dan Frekusensi Struktur

OutputCase | StepType | StepNum | Period
Text Text Unitless Sec

MODAL Mode 1 0,442434
MODAL Mode 2| 0,411661
MODAL Mode 3| 0,297062
MODAL Mode 41 0,142194
MODAL Mode 5| 0,128551
MODAL Mode 6 | 0,127978
MODAL Mode 710,126651
MODAL Mode 8| 0,123785
MODAL Mode 9| 0,122966
MODAL Mode 10 | 0,115093
MODAL Mode 11 | 0,127547
MODAL Mode 12| 0,139809

T terbesar yang didapat dari analisis SAP = 0,467285 s, maka:

0,442434 < Ta.Cu

0,442434<0,814x 1,4
0,442434 < 1,139 OK

4.3.8.3 Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum
Berdasarkan SNI 1726:2012, nilai akhir respon dinamik
struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh kurang

dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya geser statik adalah:

V =C, xW (SNI1726:2012 Pasal 7.8.1)

Dimana;
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Dan nilai Cs tidak lebih dari

C — SDl
S
)
|
C, = 05 - =0,188
0,442434><(1]

Dan nilai Cs tidak kurang dari
058,

0

0, 0,25
(s =———=10,021

(5)

Maka nilai Cs diambil 0,1

Cs

Ui~

Dari analisis yang sudah dilakukan, didapatkan nilai berat
total struktur gedung adalah:
Tabel 4. 15Reaksi Dasar Struktur

OutputCase | GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ
Text N N N

D +0.3L 0 0] 97218296

Dari tabel di atas didapat berat total struktur adalah
95995014 N. Maka:

Vstatik = CS XW
=0,1x97218296

=9721829,6 N

Dari hasil analisis menggunakan program SAP 2000
didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai berikut:
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Tabel 4. 16Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa

Beban Gempa | GlobalFX | GlobalFY
Text N N
GEMPA X 8266281 3311156
GEMPA'Y 3389117 8283256
Kontrol:
e Untuk gempa arah X:
Vdinamik 2 85% VStatik

8266281 > 85% x 9721829,6 N
8266281 < 8263555 N (OK)

e Untuk gempa arah Y:
\4 > 85% Vi

dinamik —
8283256 > 85%x9721829,6 N

8283256 >8263555 N (OK)

Dari kontrol di atas dapat disimpulkan bahwa analisis
struktur gedung SkySuites SOHO sudah memenuhi persyaratan
SNI 1726:2012 Pasal 7.8.

4.3.8.4 Kontrol Batas Simpangan Antar Lantai (Drift)
Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur bertujuan
untuk mencegah kerusakan non-struktur dan ketidaknyamanan
penghuni.
Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.3 untuk memenuhi
persyaratan simpangan digunakan rumus:
Aii Aa
Dimana:
Ai = Simpangan yang terjadi
A, = Simpangan ijin antar lantai
Perhitungan Ai untuk tingkat 1:
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_Cyxdy
|
Perhitungan A; untuk tingkat 2:
C
A, =9, _Seled

A

Dimana:
de1 = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa tingkat 1
de2 = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa tingkat 2
Cq = Faktor pembesaran defleksi
I = Faktor keutamaan gedung

Untuk sistem rangka pemikul momen khusus yang mampu
menahan gaya gempa yang ditetapkan dari tabel 9 SNI 1726:2012
didapatkan nilai C4 = 5 dan dari tabel 2 SNI 1726:2012 didapat
nilai 1 = 1. Dari tabel 16 SNI 1726:2012 untuk sistem struktur
yang lain simpangan antar tingkat ijinnya adalah:

A, =0,02xh,
Dimana:
hs = Tinggi tingkat dibawah tingkat x
e Untuk tinggi tingkat 3 m, simpangan ijinnya adalah:

A, =0,02x3

= 0,06 m

= 60 mm

Dari analisis akibat beban lateral (beban gempa) dengan

program SAP 2000, diperoleh nilai simpangan yang terjadi pada
struktur yaitu sebagai berikut:
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Tabel 4. 17 Simpangan Antar Lantai Yang Terjadi Akibat Beban

Tinggi Gempa Gempa
| Lantai Arah X ArahY
Lantai Zi Simpangan Simpangan
(m) X (mm) | Y (mm) | X (mm) | Y (mm)
Atap 24 6,992 3,635 3,045 9,573
8 21 6,188 3,223 2,711 8,394
7 18 5,205 2,705 2,296 6,972
6 15 4,142 2,139 1,833 5,462
5 12 3,074 1,572 1,361 3,977
4 9 2,051 1,032 0,906 2,589
3 6 1,131 0,559 0,501 1,384
2 3 0,379 0,186 0,171 0,448
1 0 0 0 0 0
Tabel 4. 18 Kontrol Simpangan Arah X Akibat Beban Gempa Arah X
I;;%g: Gempa Arah X
Lantai | zj Simpangan Arah X Ket
(m) (r?ﬁ:]) 3i (mm) | A (mm) | rﬁ;)
Atap 24 6,992 34,96 4,02 | 60 OK
8 21 6,188 3094 | 4915] 60 | OK
7 18 5205| 26,025| 5315| 60 | OK
6 15 4,142 20,71 534 | 60 OK
5 12 3,074 1537 | 5115| 60 | OK
4 9 2,051 | 10,255 46| 60 | OK
3 6 1,131 5,655 376| 60 | OK
2 3 0,379 1895| 1895| 60 | OK
1 0 0 0 0 60 OK
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Tabel 4. 19 Kontrol Simpangan Arah Y Akibat Beban Gempa Arah X

Tinggi Gempa Arah X
Lantai |2 - Simpangan AraAh Y ] Ket
el . a
(m) (mm) | 9 (mm) o) | mm)

Atap 24 3,635 18,175 206 | 60 OK

8 21 3,223 16,115 | 259| 60 OK

7 18 2,705 | 13525| 283| 60 | OK
6 15 2,139 | 10,695| 2,835 | 60 OK
5 12 1,572 7,86 27| 60 | OK
4 9 1,032 516 | 2,365| 60 | OK
3 6 0,559 2,795 | 1,865 | 60 OK
2 3 0,186 093| 093| 60 | OK
1 0 0 0 o| 60 OK

Tabel 4. 20 Kontrol Simpangan Arah X Akibat Beban Gempa Arah Y

Tinggi Gempa Arah Y
Lantai |21 - Simpangan AraAh X A Ket
el . a
M | ey | 3O | (mm)

Atap 24 3,045 15,225 1,67 | 60 OK

8 21 2,711 13,555 | 2,075| 60 OK

18 2,296 11,48 | 2,315| 60 OK

15 1,833 9,165| 236| 60 | OK

12 1,361 6,805 | 2,275| 60 OK

0,906 453 | 2,025 | 60 OK

0,501 2,505 1,65| 60 OK

RPINW|OIO |

9
6

3 0,171 0,855 | 0,855| 60 OK
0 0 0 0 60 OK
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Tabel 4. 21 Kontrol Simpangan Arah Y Akibat Beban Gempa Arah X

Tinggi Gempa Arah Y
Lantai Zi _ Simpangan Arah Y Ket
(m) (rierrl1) 3i (mm) | A (mm) | rﬁ;“n)

Atap 24 9573 | 47,865| 5,895| 60 oK
8 21 8,394 41,97 711 | 60 | OK
7 18 6,972 34,86 755| 60 | OK
6 15 5,462 2731 | 7425| 60 | OK
5 12 3,977 | 19,885 6,94 | 60 | OK
4 9 2589 | 12945| 6,025| 60 | OK
3 6 1,384 6,92 468 | 60 | OK
2 3 0,448 2,24 224 | 60 | OK
1 0 0 0 o| 60 OK

Dari hasil kontrol tabel di atas maka analisis struktur
gedung Skysuites SOHO memenuhi persyaratan sesuai dengan
SNI 1726:2012 Pasal 7.9.3 dan Pasal 7.12.1.

4.3.8.5 Kontrol Sistem Rangka Gedung

Untuk sistem rangka gedung, rangka pemikul momen harus
mampu menahan paling banyak 25 persen gaya gempa desain.
Tahanan gaya gempa total harus disediakan oleh kombinasi
rangka pemikul momen dan dinding geser atau rangka bresing,
dengan distribusi yang proporsional terhadap kekakuannya.
Tabel 4. 22 Persentase Gaya Geser yang Mampu Dipikul Sistem

Struktur
Pemikul Gaya | Arah X % Arah'Y %
Geser (N) (N)
Dinding Geser | 9606414 | 79% 9585463 82%
Sistem Rangka | 2485713 | 21% 2116257 18%
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Dari hasil perhitungan pada Tabel 4.22 di atas, kontrol
system rangka gedung memenubhi.

4.4 Perencanaan Struktur Utama
44.1 Umum

Struktur utama merupakan suatu komponen utama dimana
kekakuannya mempengaruhi perilaku gedung tersebut. Struktur
utama memiliki fungsi untuk menahan pembebanan yag berasal
dari beban gravitasi dan beban lateral berupa beban gempa
maupun beban angin. Komponen utama terdiri dari balok induk,
kolom, dan dinding geser. Pada bab ini akan dibahas mengenai
kekuatan struktur utama mencakup kebutuhan tulangan yang
diperlukan pada komponen tersebut.

4.4.2 Perencanaan Balok Induk

Balok induk merupakan struktur utama yang memikul
beban struktur sekunder dan meneruskan beban tersebut ke
kolom. Didalam preliminary desain gedung Skysuites SOHO
surabaya direncanakan dimensi balok induk dengan menggunakan
sistem pracetak.

Maka dari itu, penulangan lentur balok induk dihitung
dalam dua kondisi, yaitu sebelum komposit dan setelah komposit.
Dengan adanya dua kondisi tersebut nantinya akan dipilih
tulangan yang lebih kritis untuk digunakan pada penulangan
balok induk.
4.4.2.1 Data Perencanaan

Data perencanaan yang diperlukan meliputi:

= Mutu beton (fc’) =35 MPa
=  Mutu baja (fy) =400 MPa
= Dimensi balok =50/70 cm
= Diameter tulangan longitudinal =22 mm

= Diameter tulangan sengkang =13 mm
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4.4.2.2 Penulangan Lentur Balok Induk BB9 Sebelum
Komposit

Balok pracetak pada saat sebelum komposit dihitung
sebagai balok sederhana pada tumpuan dua sendi. Pembebanan
pada balok induk sebelum komposit konsepnya sama dengan
pembebanan balok anak sesudah komposit yang telah dihitung
sebelumnya. Perhitungan untuk pembebanan merata pada balok
induk menggunakan konsep menggunakan konsep tributari area.
Pada penulangan balok induk melintang perhitungan balok induk
dengan panjang bentang 8 m dijadikan sebagai contoh
perhitungan.

Berikut ini merupakan beban merata (q) yang terjadi pada
balok :

Beban mati

Berat sendiri pelat pracetak = 0,15 x 2400 = 360 kg/m?
Beban hidup

Beban pekerja =100 kg/m?
Dimensi balok induk sebelum komposit = 50/55

Bentang balok induk = 8 meter

a) Pelat dalam kondisi terdapat overtopping

Pada kondisi komposit, beban yang dihitung hanyalah
menerima beban mati dan beban hidup dari pelat pracetak, balok
anak, serta berat dari balok induk itu sendiri.
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Gambar 4. 24Detail pembalokan

Beban pada balok anak

e Beban ultimate

Beban ultimate akibat balok anak

VUbaiok anak = 7334,533 kg (perhitungan bab 4.2.2.4)

PU = 2 X Vubalok anak = 2 X 7334,533 = 14669,066 kg
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Beban pada balok induk
Beban yang terjadi pada balok induk adalah beban hidup
pekerja, berat sendiri balok induk dan berat egivalen pelat.

e Beban Mati
Berat balok induk =0,7 x 0,5 x 2400 = 840 kg/m

Berat ekivalen pelat =2 x % XQgXxLy
=2X— x360%7,25
12
=444 kg/m
Total beban mati balok induk = 840 + 444 = 1284 kg/m

e Beban Hidup
Beban ekivalen pekerja =2 x % XqgXxLy

=2x—=x100x7,25
12

= 123,333 kg/m

Qu =12D+1,6L

=1,2x1284 + 1,6 x 123,333

=1738,133 kg/m

Dari perhitungan diatas dapat digambarkan pembebanan
pada balok induk sebelum komposit dalam gambar 4.25 berikut:
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| L i

Gambar 4. 25Pembebanan balok induk sebelum komposit

MU=(%XQUX L2j+(Pu><L/3)

- (%x1738,133x82j+(14669,07 x8/3)

=53022,576 kgm

b) Perhitungan Tulangan Lentur
o Data Perencanaan

Dimensi Balok Induk = 50/55
Bentang Balok Induk =8m
Diameter Tulangan utama =22mm
Diameter Sengkang =13 mm
Prmax =0,027
Pmin = 0,0037
b =500 mm

dx =550-40-13-(0,5x22) =486 mm
Mu = 53022,576 kgm

Karena perletakan sebelum komposit dianggap sendi maka

momen tumpuannya adalah nol.



RN - Mu _ 530225760
0,8xbxdx? 0,8x500x486°

M- fy _ 400
0,85xfc' 0,85x35

1 2xmxRn
pperlu = _(1_ l_—j
m{ fy

:L(l—\/l— 2x13,445x 5,61
13,445 400
Pperts = 0,015
ASpery = pxbxd
= 0,015x500x 486 = 3811,223 mm’

> Digunakan 11D22 mm (As = 4183,14 mm?)

=13,445

J =0,015

¢. Perhitungan tulangan geser
Vu=05.Qu.L+Pu=0,51738,133. 8 + 14669,066
=21621,6 kg

VC=%><\/?><bde
1
:gx 35 x350x 486

=239601N

#Vc =0,75%x 239601
=179700 N

0,5¢Vc =0,5x179700 = 89850 N

Vsmin=Vu/d
=21621,6/0,75
= 288288 N

147
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Karena Vs > @Vc maka dibutuhkan tulangan geser. Dipakai
tulangan D13 mm dengan mutu baja fy = 400 MPa

AV = 2 XAS
As D13 = 132,786 mm?
A, =2x132,786 = 265,571 mm?
Perhitungan jarak sengkang, dimana:

_ A xf, xd 265571x400x 486
MV, — Ve 288287 -179700

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.4 bahwa jarak
maksimum antar sengkang yang tidak memerlukan sengkang
tertutup tidak lebih d/2 sepanjang komponen struktur, maka:

s<d2
<486/2 = 243 mm

Maka, dipakai sengkang di luar sendi plastis D13-240 mm.

S =285mm

4.4.2.3 Penulangan Lentur Balok Induk BB9 Setelah
Komposit

Perencanaan balok induk didesain dengan menggunakan
tulangan rangkap dimana untuk merencanakan tulangan lentur
diperhitungkan gaya gempa arah bolak balik (kiri dan kanan)
yang akan menghasilkan momen positif dan negatif pada tumpuan
dan lapangan. Hasil perencanaan tulangan yang nantinya akan
digunakan merupakan kombinasi dari perencanaan bertahap
tersebut denganmengambil jumlah tulangan yang terbesar.

Data - data yang akan digunakan dalam merencanakan
balok induk pada Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

Mutu beton (fc) =35 MPa
Mutu baj (fy) tulangan =400 MPa
Dimensi balok induk =50/70 cm
Panjang balok induk =8m
Tebal decking =40 mm

Diameter tulangan utama =22 mm
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Diameter sengkang =13mm

b =500 mm

d=700-40-13-(0,5x 22) =636 mm
d’=40+ 13 +(0,5x22) =64 mm

(35 28)

B1=0,85 — 0,05 =—22> 0,65= 0,8

=0,027

P =0,0037

Dari analisa SAP2000 didapat nilai momen sebagai berikut:

??‘?@@@@CP@@@@@‘?@
@_-\

/
l
\

o= —
o L]
Gambar 4. 26Denah pembalokan

M tump negatif =-594283354 Nmm
M tump positif =+179816865 Nmm
M lap negatif =-126149601 Nmm
M lap positif = +244713933 Nmm
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Gaya axial tarik =69809,34 N
Gaya axial tekan =208293,41 N
Geser maksimum =392890,55 N

a. Penulangan Tumpuan (balok dianggap persegi)
a.l. Tulangan negatif tumpuan

Direncanakan menggunakan tulangan D22

Mu ©) = 594283354 Nmm

RN — Mu . 594283354 =367
¢pxbxd® 0,8x500x636

1 2x13,445x 3,67
p perlu — A A AL 1-l1-—
13,445 400

pperiu = 0,0098 , sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar:
=pxbxd
=0,0098 x500 x636=3126,7 mm?
_ Asperlu

tulangan — m
_3126,7
380,13

Maka digunakan tulangan lentur 9D22

Asperlu

n

=8,2 =9 buah

a.2. Tulangan positif tumpuan
Direncanakan menggunakan tulangan D22
Mu ®) = 179816865 Nmm

RN - Mu - 179816865 111
pxbxd® 0,8x500x636

1 2xmxRn
pperlu 2_(1_ 1_—J
m \ fy
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= =0,0028
13,445 400

Pperlu = 0,0028 < Pmin = 00037
pperiu = 0,0037, sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar:
=pxbxd
=0,0037 x500 x636=117582 mm?
— Asperlu
tulangan ASD22
_1175,82
380,13
Maka digunakan tulangan lentur 4D22

1 (1_ \/1_2><13,445><1,11

Asperlu

n

=31~ 4buah

b. Penulangan Lapangan (balok dianggap persegi)
b.1. Tulangan negatif lapangan
Direncanakan menggunakan tulangan D22
Mu ©) = 126149601 Nmm
RN - Mu _ 126149601 ~078
pxbxd®  0,8x500x 636

1 2xmxRn
pperlu :_(]‘_ 1_—}
m \ fy

_ 1 1_\/1_ 2x13,445x0,78
13,445 400

Pperlu = 0,0019 < Pmin = 0,0037
pperiu = 0,0037 , sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar:
=pxbxd
=0,0037 x500 x636=117582 mm?
As erlu
n tulangan — —
AsD22

] =0,0019

Asperlu
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~ 1175,82
380,13
Maka digunakan tulangan lentur 4D22

=31~ 4buah

b.2. Tulangan positif lapangan
Direncanakan menggunakan tulangan D22
Mu ® = 244713933 Nmm

RN — Mu - 244713933 151
¢xbxd® 0,8x500x636

= L 1— Jl_w = 0,0039
13,445 400
pperlu = 0,0039, sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar:
ASperiu pxbxd
=0,0039 x500 x636=1234,63 mm?’
As
n tulangan = pert
AsD22
= 1234,63 = 3,24 ~ 4 buah
380,13

Maka digunakan tulangan lentur 4D22

c. Penulangan Geser dan Torsi

Sesuai peraturan SNI 2847:2013 bab 11 mengenai geser
dan torsi, perencanaan tulangan geser dan torsi mengukuti kaidah
berikut ini :

Perencanaan penampang yang diakibatkan oleh geser harus
didasarkan pada perumusan:
®Vn =Vu (SNI2847:2013 Pasal 11.1)
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Dengan Vu merupakan gaya geser terfaktor pada penampang
yang ditinjau dan VVn merupakan kuat geser nominal yang ditinjau
dari:

Vn =Vc+Vs

Dimana:

Vu = Geser pada terfaktor penampang yang ditinjau

® = Faktor reduksi geser (0,75)

Vn = Kuat Geser nominal

Vc = Kuat geser beton

Vs = Kuat Geser nominal tulangan geser

Sedangkan untuk perencanaan  penampang  yang
diakibatkan olehtorsi harus didasarkan pada perumusan sebagai
berikut:

oT. =T, (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.5)

Tulangan sengkang untk torsi harus direncanakan
berdasarkan(SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.6) sesuai persamaan
berikut:

T 2 2AAN

n

s
Dimana:

Tn = kekuatan momen torsi nominal

Ty = momen torsi terfaktor pada penampang

A, = luas penampang beton yang menahan transfer geser, mm?
A: = luas satu kaki sengkang tertutup yang menahan torsi dalam

spasi s, mm?
fir = kuat leleh tulangan sengkang torsi (MPa)
s =spasi tulangan geser atau puntir dalam arah parallel

dengan tulangan longitudinal

Sesuai peraturan (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.2.2) bahwa
pada struktur statis tak tentu dimana reduksi momen torsi pada
komponen struktur dapat terjadi akibat redistribusi gaya-gaya
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dalam. Pengaruh torsi balok diabaikan bila momen torsi terfaktor
Tu kurang dari:

2
$0,331,/ ", [ Alep ]

Peo
Dimana:
@ = Faktor reduksi kekuatan
fc’ = Kuat tekan beton, Mpa
Acp = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton,

mmg

Pep = Keliling luar penampang beton, mm?

» Penulangan Geser
= Penulangan Geser Balok Balok Induk Interior 5,5 meter
Penulangan geser balok induk didasarkan pada SNI

2847:2013 pasal 21.5.3 dimana nilai gaya geser rencana (yang

digunakan untuk perencanaan desain) bukan hanya pada gaya

geser yang terjadi, tetapi harus memenuhi persyaratan yang ada

sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.

e Jumlah gaya lintang yang terjadi akibat termobilisasinya kuat
lentur nominal komponen struktur pada setiap ujung
bentangbersihnya dan akibat beban gravitasi terfaktor.

e (Gaya lintang maksimum yang diperoleh dari kombinasi beban
rencana termasuk beban gempa dimana nilai beban
gempadiambil sebesar dua kali lipat nilai yang ditentukan
dalam peraturan perencanaan tahan gempa.

Dari perhitungan sebelumnya didapatkan penulangan
tumpuan dan lapangan untuk balok dengan bentang 5,5 meter.
Perumusan perhitungan gaya lintang pada balok
M pri +M pr2 +[V\M Xln +EJ

L2 2

Dari persyaratan yang telah ditetapkan di atas maka

besarnya gaya geser rencana dilakukan dengan membandingkan

W=
I,
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nilai momen nominal ujung balok (pada muka kolom) ditambah
dengan gaya geser beban gravitasi berfaktor.

Nilai momen nominal maksimum dari cek momentulangan
nominal terpasang dengan asumsi tumpuan Kkiri dan kanan
memiliki jumlah tulangan yang sama. Menurut SNI 2847:2013
pasal 21.6.5.1 persamaan yang digunakan dalam menghitung
tulangan geser adalah sebagai beikut:

Mpr = As x 1,25 x fyx[d —Zj

o Asx125x fy
0,85x f'cxb

Tabel 4. 23Nilai Mpr balok induk interior

Tul. As a Mpr
LOKASI Pasang perlu (mm) (Nmm)
KIRI ATAS 9 3422571 115,044 989940780
BAWAH 4 1521,143 51,131  464279095,9
Tumpuan
KANAN ATAS 9 3422571 115,044 989940780
BAWAH 4 1521,143 51,131  464279095,9

Mpri= 989940780 Nmm
Mpr, = 464279095,9 Nmm
lh =725m

geser yang terjadi pada balok induk dengan kombinasi
pembebanan 1,2 D + L yang didapat dari perhitungan SAP2000
sebesar :

V =279686,67 N
Maka di subsitusikan menjadi :
M prl +M pr2 +

" I

n
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989940780 +464279095,9

V, = — 279686,67
7250

V, =-83170,47 N

v, 989940780+ 4642790959 000 o
7250

V, = 476202,87 N

Hasil dari SAP 2000 dengan nilai geser maksimum yang terjadi
dari semua kombinasi pembebanan adalah V, = 392890,55 N,
sehingga nilai V, yang menentukan ialah 476202,87 N

= Pemasangan sengkang daerah sendi plastis

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.2 bahwa tulangan
transversal untuk memikul geser dengan menganggap V¢ = 0,
apabila:
1. 0,5.Vnmx < Total geser kombinasi gempa dan gravitasi
0,5 . (989940780 + 464279095,9)/7250 < 476202 N

195516,2 <476202,87N ... (OK)

2. Gaya Aksial Tekan < Ag xfc’/20

208293,41 < 612500 N ... (OK)
Dari kondisi di atas maka persyaratan memenuhi:
7 0,75

Jika dipakai begel 2 kaki dengan D13 mm (A, = 265,46 mm?)
S Av x fy xd _ 265,46 x 400 x 636 1064 mm
Vs 634937,2

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.2 bahwa
sengkang harus disediakan di sepanjang sendi plastis pada kedua
ujung balok dengan panjang 2h = 2 x 700 = 1400 mm dengan
jarak sengkang tidak boleh melebihi yang terkecil dari:
a. d/4 =636/4 =159 mm
b. 8 x D longitudinal = 8 x22=176 mm
C. 24 x Duwisengkang = 24 x 13 =312mm
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d. 300 mm

Dari Syarat diatas maka diambil sengkang didaerah plastis
D13-100 mm.Sengkang tertutup pertama harus dipasang tidak
lebih dari 50 mm dari muka tumpuan.

= Pemasangan sengkang diluar sendi plastis

Nilai geser nominal beton maksimum, Vc, di luar sendi
plastis harus sesuai dengan pasal 11.2.2.3 karena mengalami
aksial tarik yang cukup besar.

1 0,29N
Vc=—><(1+ u)x\/f’cxwad
6 Ag
SNI 2847:2013 pasal 11.2.2.3

0,29(—69809,34)
X X X
2005700 ) V35 x 500 x 636

Voo (1+
==X
‘=%

Vc =295415,73 N
AVC = 0,75 295415,73

=221561,8 N

0,5¢Vc =0,5%x 221561,8 =110780,9 N
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.2 bahwa
sengkang harus disediakan di sepanjang sendi plastis pada kedua
ujung balok dengan panjang 2h = 2 . 700 = 1400 mm, maka dari
data analisa SAP2000 di dapat Vu pada jarak 1400mm pada balok
induk sebesar :
Vu =279686,67 N

Vs min :\ﬂ

_279686,67
075
=372915,56 N
Karena Vs > @Vc maka dibutuhkan tulangan geser. Dipakai
tulangan D13mm dengan mutu baja fy = 400 Mpa
Ay =2 xAs
A, D13 =132,786 mm?
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A, =2x132,786 = 265,571 mm?

Perhitungan jarak sengkang, dimana:
A xf,xd  265571x400x 636
V,-gvc  372915,56-221561,8

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.4 bahwa jarak
maksimum antar sengkang yang tidak memerlukan sengkang
tertutup tidak lebih d/2 sepanjang komponen struktur, maka:

s<d2

<636/2 =318 mm
Maka, dipakai sengkang di luar sendi plastis D13-310 mm.

=446 mm

maks

> Perhitungan Penulangan Torsi
Data perencanaan:
Dimensi Balok Induk = 500/700 mm
Analisa SAP2000:
Torsi max daerah sendi plastis Tu = 34959151 Nmm
Torsi max luar sendi plastis Tu = 30660016,56 Nmm
Pada kasus ini pengaruh torsi balok induk balok induk
boleh diabaikan apabila sesuai persamaan berikut:

2
Tu<¢.0,083.\/ﬁ.(%). 1- ”uﬁ
€ 0,33.|f!

(SNI 2847:2013 pasal 11.5.1(c))

3500007 69809,34
Tu<0,75 . 0,083.\/ﬁ.< 5200 ) ~ 03343

34959151 Nmm > 17811346 Nmm
30660016,56 Nmm > 17811346 Nmm
Dengan demikian dibutuhkan Tulangan Torsi.

= Kekuatan Momen Torsi
o Daerah sendi plastis
Dimensi penampang harus sebagai berikut:
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Vu i Tu Ph 2 Vc '
) (] oo

\/( 476202 T . (34959151x (407 + 607) 2]2

500 636 1,7 x (407 x 607)?
<0,78 224157 6635
500 x 636

1,64<3,625......(OK)

Desain penampang harus berdasarkan pada
gT, =T,
2A A f

S

coto

n:

Dimana :
A, =0,85An

= 0,85 (407 x 607)?

= 51878227141 mm?
A:  =132,73 mm? (tulangan D13)
s =310 mm (jarak sengkang)
0 = 45°(struktur non-prategang)
maka,

2x51878227141x132,73x 400

T = . cot(45°
n 100 (45°)

=4,13x10"Nmm
o1 2T,
0,75x4,13x10" > 34959151

3,1x10"°* Nmm > 34959151 Nmm........ OK

Luas Tulangan Longitudinal
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.5.5.3 luas total
minimum tulangan torsi longitudinal harus dihitung dengan:
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_%_(i}) y
s h

/ y fy
_ 0,424/35 x350000 (132,73)2028 400
400 100 400
=-518,734 mm?

Maka tidak perlu tulangan torsi longitudinal

o Daerah luar sendi plastis
Dimensi penampang harus sebagai berikut:

v, (TR Y (V. ,
\/(bde (m\m j S¢(bwd +0'66Jf_°j

476202 )2 [ 30660016,56x (407 +607) x 2 ’
500 % 636 1,7 x (407 x 607)?

<0,75] £22=2 0 2954157 +0,66+/35
500 x 636

1,06 <3,625.......(OK)

Desain penampang harus berdasarkan pada

n 2-I—U
2A A f
. =——— Y coth
S
Dimana:
Ao = 0,85 Aho

= 0,85 (407 x 607)?

= 51878227141 mm?
A:  =132,73 mm? (tulangan D13)
s =310 mm (jarak sengkang)
0 = 45°(struktur non-prategang)
maka,
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T - 2x51878227141x132,73x400
A 100
=1,72x10"*Nmm
gT, 2T,
0,75x1,72x10* >34959151

1,29x10**Nmm > 34959151 Nmm........ OK

= Luas Tulangan Longitudinal
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.5.5.3 luas total
minimum tulangan torsi longitudinal harus dihitung dengan:

N 0,42\{?/’%p —[iJPh];—“

cot(45°)

v

S
y
0,42+/35 x 350000 (132,73 400
- - 2028x —~
400 240 400
=1052,12 mm?

n=A/As=1052,12 / 380,286 = 2,76 ~ 3 buah
Maka diperlu tulangan torsi longitudinal 3D22

d. Kontrol lendutan

Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus
dirancang agar memiliki kekakuan cukup untuk batas deformasi
yang akan memperlemah kemampuan layan struktur saat bekerja.
Sesuai SNI 2847:2013 tabel 9.5(a), syarat tebal minimum balok
apabila lendutan tidak dihitung adalah sebagai berikut:

Balok dengan dua tumpuan

hmin = i x Lb
16

Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak preliminary
design telah direncanakan agar tinggi dari masing-masing tipe
balok lebih besar dari persyaratan hmin
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4.4.2.4 Pengangkatan Elemen Balok Induk

Balok induk dibuat secara pracetak di pabrik. Elemen
balok harus dirancang untuk menghindari kerusakan pada waktu
proses pengangkatan. Titik pengangkatan dan kekuatan tulangan
angkat harus menjamin keamanan elemen balok tersebut dari
kerusakan.

| L p—_

Dimana :
2
+M=WL 1—4X+—££—
8 L xtgéd
2712
—M:WX L
2
4y,
+
L xtgd

21+ 1+YL 1+ sl
Yb L xtgld

» Kondisi sebelum komposit

b=50cm
h=55cm
L =800cm

Perhitungan :
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Yt=Yb =5—;:27,5cm

Yc=275+5=325cm
4% 275
+7
800><tg450

o1+ 1+ 275 1+ 4x275
27,5 800x tg45

X x L =0,235x800 =188cm =190cm
L—2x(X xL)=800-2x(190)=420cm

X =

=0,235

=
=
'3
LY
=

Gambar 4. 27Letak titik pengangkatan

e. Pembebanan
Balok (0,5 x 0,55 x8 x2400) =5280 kg

Tsing= P:—1,2><12< W
~1,2x1,7x5280
2
=5385,6 kg
5385,6

sin45°

= 7616,39 kg
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f. Tulangan Angkat Balok Induk
Pu =7616,39 kg
Menurut PBBI pasal 2.2.2. tegangan ijin tarik dasar baja bertulang
mutu fy = 400 Mpa adalah fy/1,5. Jika dipakai tulangan polos
dengan mutu fy = 400 Mpa, maka:
Garik ijin = 4000/1,5 = 2666 kg/m?

Pu

ijin
Qtulangan angkat = !

7616,39
Qtulangan angkat e
2666X 7

Qtulangan angkat > 0,95 cm
Digunakan Tulangan D10 mm

Dalam wupaya untuk mengatasi beban kejut akibat
pengangkatan, momen pengangkatan dikalikan dengan faktor
akibat pengangkatan sebsar 1,2 sebagai berikut:

Waaiok = (0,5x 0,55x 2400) = 660 kg/m

» Momen lapangan
2 4Y
+M=WE|;' [1—4X+ £ j

L xtge

2
iM=| BBy 40085, 4203231
8 8 x 1945

=1402,865 kgm
e Tegangan yang Terjadi
_ M _1402,865 x10*
Wt (15>< 500 x 5507

= 0,556 MPa < fr= 0,62,/ fc' = 3,67 MPa OK
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» Momen tumpuan

212
WXL
2
2 2
_M:(660X0v235 x8 jx1,2:1402,865kgm

¢ Teganganyang terjadi
_ M _1402,865x10*
Wt éx 500 x 550°

= 0,556 MPa< f’r= 0,7,/ fc' = 3,67 MPa OK

Dari perhitungan momen diatas, didapatkan nilai f* akibat
momen positif dan negatif berada dibawah nilai f’rjji» usia beton 3
hari. Jadi dapat ditarik kesimpulan, balok anak tersebut aman
dalam menerima tegangan akibat pengangkatan.

4.4.2.5 Penulangan Balok Induk yang Terpasang

Penulangan balok induk yang terpakai atau yang akan
dipasang adalah dipilih penulangan yang paling banyak dari
kedua keadaan diatas (keadaan sebelum komposit dan sesudah
komposit) disajikan dalam tabel 4.23 dan 4.24
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Tabel 4. 24Penulangan Lapangan Balok Induk

Tulangan
Kode L h B Lentur Sengkang | Torsi
Balok

mm | mm|mm | Atas | Bawah

BB1 | 800 | 50 | 35 | 2D22 | 3D22 | D13-140 -

BB2 | 800 | 50 | 35 | 2D22 | 5D22 | D13-140 -

BB3 | 800 | 50 | 35 | 2D22 | 5D22 | D13-140 -

BB4 | 800 | 50 | 35 | 2D22 | 3D22 | D13-140 -

BB5 | 360 | 70 | 50 | 2D22 | 3D22 | D13-90 -

BB6 | 360 | 70 | 50 | 3D22 | 3D22 | D13-60 -

BB7 | 360 | 70 | 50 | 3D22 | 3D22 | D13-140

BB8 | 800 | 70 | 50 | 2D22 | 6D22 | D13-130 | 4D22

BB9 | 800 | 70 | 50 | 4D22 | 11D22 | D13-240 | 3D22

BB10 | 800 | 70 | 50 | 2D22 | 7D22 | D13-140 | 4D22

BB11 | 800 | 50 | 35 | 2D22 | 3D22 | D13-140

BB12 | 800 | 70 | 50 | 4D22 | 6D22 | D13-110 | 5D22

BB13 | 400 | 70 | 50 | 3D22 | 3D22 | D13-80 -

BB14 | 400 | 70 | 50 | 4D22 | 3D22 | D13-40 -

BB15 | 400 | 35 | 30 | 2D22 | 2D22 | D13-340 -

BB16 | 800 | 70 | 50 | 2D22 | 4D22 | D13-190 -

BB17 | 800 | 55 | 40 | 2D22 | 7D22 | D13-160 -

BB18 | 800 | 70 | 50 | 2D22 | 10D22 | D13-240 -

BB19 | 800 | 70 | 50 | 2D22 | 5D22 | D13-240 -

BB20 | 800 | 70 | 50 | 2D22 | 6D22 | D13-240 -

Penulangan balok induk yang terpakai pada daerah
lapangan




Tabel 4. 25Penulangan Tumpuan Balok Induk
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Tulangan
é(ode L h B Lentur Sengkang | Torsi
alok
mm |mm | mm | Atas | Bawah

BB1 | 800 | 50 | 35 | 3D22 | 3D22 | D13-140 -
BB2 | 800 | 50 | 35 | 3D22 | 5D22 | D13-140 -
BB3 | 800 | 50 | 35 | 4D22 | 5D22 | D13-140 -
BB4 | 800 | 50 | 35 | 3D22 | 3D22 | D13-140 | 2D22
BB5 | 360 | 70 | 50 | 4D22 | 3D22 | D13-80 -
BB6 | 360 | 70 | 50 | 4D22 | 4D22 | D13-50 -
BB7 | 360 | 70 | 50 | 3D22 | 3D22 | D13-80 -
BB8 | 800 | 70 | 50 | 4D22 | 6D22 | D13-110 | 5D22
BB9 | 800 | 70 | 50 | 9D22 | 11D22 | D13-100 -
BB10 | 800 | 70 | 50 | 6D22 | 7D22 | D13-100 |4D22
BB11 | 800 | 50 | 35 | 2D22 | 3D22 | D13-140 -
BB12 | 800 | 70 | 50 | 4D22 | 6D22 | D13-110 |5D22
BB13 | 400 | 70 | 50 | 4D22 | 4D22 | D13-80 -
BB14 | 400 70 | 50 | 5D22 | 4D22 D13-40 -
BB15 | 400 | 35 | 30 | 3D22 | 3D22 | D13-290 -
BB16 | 800 | 70 | 50 | 4D22 | 4D22 | D13-160 -
BB17 | 800 | 55 | 40 | 5D22 | 7D22 | D13-160 -
BB18 | 800 | 70 | 50 | 5D22 | 10D22 | D13-100 |4D22
BB19 | 800 | 70 | 50 | 4D22 | 5D22 | D13-240 -
BB20 | 800 | 70 | 50 | 3D22 | 6D22 | D13-240 -

Penulangan balok induk yang terpakai pada daerah

tumpuan
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4.4.3 Perencanaan Kolom

Kolom merupakan struktur utama yang berfungsi memikul
beban beban yang diterima struktur, baik dari struktur sekunder
maupun balok induk, serta berfungsi untuk meneruskan beban
yang diterima ke pondasi. Pada perencanaan Tugas Akhir ini,
kolom yang diperhitungkan diambil pada kolom yang memikul
beban terbesar.

4.4.3.1 Data Umum Perencanaan Kolom K1
Data umum perencanaan adalah sebagai berikut:

e Dimensi kolom :95/95 cm
e Tinggi kolom 2300 cm

e Tebal decking 240 mm

e Diameter Tulangan Utama (D)  : 25 mm

e Diameter Sengkang (¢) 216 mm

e Mutu baja (fy) : 400 Mpa
e Mutu beton (fc’) : 35 Mpa
e d=950-40-16-(0,5x 25) =881,5mm

4.4.3.2 Kontrol Dimensi Kolom
Sebelum diperiksa syarat dimensi kolom menurut SNI
2847:2013 Pasal 21.6.1 harus dipenuhi bila:
- Kolom sebagai penahan gaya gempa dan yang menahan gaya
tekan aksial
- Menerima beban aksial berfaktor lebih besar dari Ag f¢/10 =
950%950x35/10 = 3158750 N = 3158,75 kN
Karena 3158,75 kN ini lebih kecil dari beban aksial berfaktor
maximum dari SAP (7034,91 kN) maka pasal tersebut diatas
berlaku:
- Ukuran penampang terpendek 950 mm > 300 mm (OK)

- Ratio b/h = 950/950 = 1 > 0,4 (Ok)

4.4.3.3 Perhitungan Penulangan Kolom
Dengan  menggunakan  software = SAP2000diperoleh
Besarnya gaya dalam pada kolom sebagai berikut:



Tabel 4. 26Gaya dalam kolom
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Ukuran Aksial Torsi Momen Geser
(mm) (kKN) (KN-m) (KN-m) (KN)
950x950 7034,71 19,961 364,666 207,942

Sesuai dengan persyaratan pada SNI 2847:2013 komponen
struktur yang memikul gaya aksial terfaktor akibat bebangravitasi
terfaktor yang melebihi Ag.fc’/10, harus memenuhiketentuan
pada pasal 21.6.4, 21.6.5, dan 21.7.3.

Gayaaksial terfaktor < Ag x fl_OC

< 950><950><§
10

< 3158750 N = 3158,75 kN
Dari hasil analisa dengan program bantu SAP 2000 didapat
gaya aksial tekan terfaktor yang terbesar adalah 7034,71 kN.
Karena beban aksial tekan terfaktor pada komponen struktur telah

melebihi Ag ><f1—OC, maka detai pengekangan kolom harus

sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4, 21.6.5, dan 21.7.3.

F
------- 5000

P = S

i Al

tigain

Gambar 4. 28Diagram interaksi aksial vs momen kolom
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Berdasarkan kombinasi pada Tabel 4.26 ,maka kolom
memerlukan tulangan memanjang (longitudinal) sebanyak 24D25
(p = 1,3 %) seperti pada hasil perhitungan program bantu
spColumn pada Gambar 4.30.Kebutuhan p tersebut telah
memenuhi syarat SNI 2847:2013 pasal 10.9.1 yaitu antara 1%-
8%. Dari hasil analisis kolom menggunakan program bantu
spColumn, didapat hasil analisa sebagai berikut:

e Rasio tulangan longitudinal =13%

e Penulangan 24D25 = As =11785,7 mm?
o X =6,78 x 101 mm*

o ly =6,78 x 101 mm*

e Ag = 902500 mm?

4.4.3.4 Kontrol Kapasitas Beban Aksial Kolom

Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2, kapasitas beban
aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor
hasilanalisa struktur.

@P,(max) =08xpx[0,85x f'x(A, —A)+ f, x A
=0,8x0,65x[0,85x35x (902500 —11785,7) + 400 x11785,7]
—16230775N

=16230,775kN >7034,71kN. ........... OK
jadi, tulangan memanjang 24 D25 dapat digunakan.

4.4.3.5 Persyaratan “Strong Column Weak Beams”
Sesuai dengan filosofi desain kapasitas, maka SNI
2847:2013 pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa.

D Mo = (12) ) My,

Dimana XM, adalah momen kapasitas kolom dan My
merupakan momen kapasitas balok. Perlu dipahami bahwa My
harus dicari dari gaya aksial terfaktor yang menghasilkan kuat
lentur terendah, sesuai dengan arah gempa yang ditinjau yang
dipakai untuk memeriksa syarat strong column weak beam.
Setelah kita dapatkan jumlah tulangan untuk kolom, maka
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selanjutnya adalah mengontrol apakah kapasitaskolom tersebut
sudah memenuhi persyaratan strong kolom weak beam.
M kap Kolom

LN

. e

M kap Balok M kap Balok

— [
— LT

—\

]

M kap Kolom
Gambar 4. 291lustrasi Kuat Momen yang Bertemu di HBK

Dari hasil analisa SpColumn didapatkan nilai gMn = 2340

kNm dan @ = 0,65

¢Mn 2340
Maka, Mn = —— = ——= 3600 kNm
1) 0,65

M didapat:
ZMM =2 x (3600) = 7200 kNm

Nilai Mg dicari dari jumlah M+ dan My balok yang menyatu
dengan kolom didapat dari Mn di tabel penulangan balok
interior. Diperoleh bahwa:

Mib+ = 989,94 KNm

Mnp-= 464,28 KNm

Sehingga
Z M,, = 0,85 x (989,94 + 464,28) = 1236 kNm
Persyaratan Strong Column Weak Beam
D Moz (12) Y My
Maka:

7200 kNm > 1,2 X 1236 kNm
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7200 kNm > 1483 kNm (0k)
Maka Memenuhi Persyaratan “Strong Column Weak Beam”

4.4.3.6 Kontrol Persyaratan Kolom Terhadap Gaya Geser
Rencana Ve
» Geser pada kolom :
Bedasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1 gaya geser
desain, Veditentukan  sebagai berikut :

~ (2><Mpr)

¢ Ln
Mpr adalah kekuatan lentur mungkin komponen struktur,
dengan atau tanpa bebanaksial, yang ditentukan menggunakan
properti komponen struktur pada muka jointyang mengasumsikan
tegangan tarik dalam batang tulangan longitudinal sebesar paling
sedikit 1,25 fy. Sehingga nilai fy untuk analisa geser sebesar :

1,25 x fy = 1,25 x 400 = 500 Mpa
Dari hasil analisa SpColumn didapatkan nilai gMn = 900
kNm dan g = 0,65
@PMn 2340

Maka, Mpr = Mn = e = e 3600 kNm
Panjang bentang bersih: 3 - O,f =2,3m
v, = (2x3600) _ o155 4N

e
1

» Geser pada balok :
Perhitungan Mpr pada balok:

Mpr *= 989,94 kNm

Mpr * = 464,28 kNm
M, +M_~ S I,

I, L+,

464,28 + 989,94 2,3
V, =2x x
2,3 (2,3+2,3)

V, =632kN

V, =2x
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VeV
3130 kN > 632 kN
Nilai gaya geser diambil nilai terbesar dari analisa
SAP2000 dan kedua nilai di atas sehingga diambil nilai gaya
geser sebesar 3130 kN.

A. Pengekang kolom
Bedasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.1 panjang /, tidak

boleh kurang dari yang terbesar dari :

a) h=700mm

1 1

b) gxln :EXZSOO =383mm

c) 450 mm
~Maka, ¢, pakai adalah 700 mm

Untuk jarak sengkang (s) sepanjang panjang ¢ ,bedasarkan

SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.3 tidak boleh melebihi yang terkecil
dari:

a) l><b =1><950 =237,5mm
4 4

b) 6xdl =6x25=150mm
350—hxj

C)s, =100+[

350—(0,5x% (950 —2x (40+16/2)))
3
Dimana S, tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak
perlu lebih kecil dari 100 mm.
Maka dipakai jarak sengkang (s) = 100 mm
Untuk Ash minimal sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal
21.6.4.4 diperoleh dari nilai lebih besar dari hasil 2 rumus berikut:

:100+[ j=74,3mm
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(A
A, =o,3xﬂ (—QJ—l
o |\ A

atau
A, =o,09%
fy
Keterangan:
S =jarak spasi tulangan transversal (mm)
b. = dimensi potongan melintang dari inti kolom, diukur
dari pusat ke pusat dari tulangan pengekang (mm)
Ay = luasan penampang kolom (mm)
Ach = luasan penampang kolom diukur dari daerah terluar
tulangan transversal (mm)
fyir = kuat leleh tulangan transversal (Mpa)

Dengan asumsi bahwa s = 130 mm, f:= 400 Mpa, selimut
beton = 40 mm dan Ds = 16 mm. sehingga diperoleh:

1
b = 950 — 2(40 +5x16) = 854 mm

Ay = 950 x 950 = 902500mm?
Agn = (950 — 40)2 = 828100 mm?

Maka:

A, — 03 100x854x35[((902500) 1 oy
400 828100

atau

A, =0,09x % _ 672,525 mm?

1
A = 6><Z><72'><162 =1206,85mm’ > A, max = 672,525 mm?

Untuk memenuhi syarat diatas dipasang 6D16 — 100mm
(Ash = 672,525 mm? < 1206,85 mm?). Mengingat beban aksial
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terfaktor kolom minimal 16230,775 kN > 7034,71 kN, maka Nilai
V. diambil sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.2.1.2

V, :0,17(1+ N, j/h/fc'bwd

14A,
V, =017 141084710 1 1 /35 x 9508815
14 x 902500

V, =1311147N =1311147 kN

Bedasarkan A,4D16 = 804,571 mm? dan s terpasang = 100 mm
d = h kolom — d’ — @ sengkang — %2 dl
d=950-40-16-%25
d=881,5mm
Avx f xd

S

S
~ 1206,85x 400 % 881,5
° 100

Maka @(Vc + Vs)
=0,75(1311,147 + 4255,353) = 4174,875 kN > Vu = 3130 kN

Maka Asn yang terpasang di /, = 700 mm cukup untuk menahan
geser.
Bedasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.5 spasi sengkang
di luar panjang /¢, boleh melebihi yang lebih kecil dari:
a) 6xdl = 6x25=150mm
b) 150 mm
~Maka, dipakai sengkang di luar panjang 6D16 — 150 mm

V = 4255353 N =4255,353kN

4.4.3.7 Penulangan Kolom yang Terpasang

Penulangan Kolom yang terpakai atau yang akan dipasang
adalah dipilih penulangan yang paling banyak dari kedua keadaan
diatas yang disajikan dalam tabel 4.27
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Tabel 4. 27 Penulangan Kolom

Kode | Dimensi | Tulangan Tulangan Transversal

Kolom (cm) Longitudinal lo Luar I,
K1 95/95 24D25 6D16-100 | 6D16-150
K2 85/85 20D25 6D16-100 | 6D16-150
K3 80/80 16D25 6D16-100 | 6D16-150
K4 75/75 12D25 6D16-100 | 6D16-150

B. Panjang Lewatan pada Sambungan Tulangan Kolom

Sambungan kolom yang diletakkan di tengah tinggi kolom
harus memenuhi ketentuan panjang lewatan yang ditentukan
bedasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.2.3 berikut :

f
_ y \Pthe\Ps % db

| =
’ 11&Jf;(ch+KW]

db

Dimana :
Yi=1;We=1;¥:=1
A =1
Ky = 0 =» penyederhanaan desain
c =40+ ds + %dI
=40+16+%25
=68,5mm

400 Ix1x1

| X
‘ 11x1xJ§§[6&5+0]
25

562,82 mm
Bedasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.7.2 sambungan

lewatan tulangan ulir dan kawat ulir 4> 200mm, maka

lg > 200 mm

590,61 > 200 mm

ly

OK
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4.4.4 Perencanaan Dinding Geser

Dinding geser (Shearwall) dalam struktur gedung berfungsi
untuk menahan gaya geser dan momen momen yang terjadi akibat
gaya lateral. Dinding geser bekerja sebagai sebuah balok
kantilever vertikal dan dalam menyediakan tahanan lateral,
dinding geser menerima tekuk maupun geser. Untuk dinding
seperti itu, geser maksimum Vu dan momen maksimum Mu
terjadi pada dasar dinding. Jika tegangan lentur diperhitungkan,
besar tegangan lentur tersebut akan dipengaruhi oleh beban aksial
Nu (kombinasi aksial lentur). Dalam struktur bangunan ini
dipakai model section dinding geser dengan tebal 40 cm. Sebagai
contoh perhitungan, akan direncanakan dinding geser berdasarkan
hasil analisa SAP 2000 yang mempunyai gaya paling maksimum.

Shearwall
! e y
. N
[ s = . om
— ' — - ' — — = = .
Shearwall —ﬂ Hi Shearwall
EN I

: L Sha:m'a]l

Gambar 4. 30 Denah penempatan shearwall
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Data perencanaan adalah sebagai berikut:

Mutu beton (f’c) =35 MPa
Mutu baja (fy) =400 MPa
Tebal dinding geser =40 cm
Bentang shearwall =8m (ArahY)

=8 m (Arah X)
Tinggi shearwall = 24 m (keseluruhan)
Tebal selimut beton =40 mm

4.4.4.1 Gaya Geser Rencana Dinding Geser

Dinding geser harus mempunyai tulangan geser horisontal
dan vertikal. Sebagai contoh perhitungan, akan direncanakan
dinding geser pada lantai dasar. Dari hasil analisa struktur dengan
menggunakan program SAP 2000 didapatkan kombinasi envelope
beban maksimum sebagai berikut:

Tabel 4. 28 Output gaya dalam dinding geser (SAP2000)

Arah X Arah'Y

Kombinasi| Aksial | Geser | Momen | Aksial | Geser | Momen
(kN) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kN) | (kNm)

Envelope | 11460 | 2223 316 12950 | 2240 357

4.4.4.2 Kuat Aksial Rencana
Kuat aksial rencana dihitung berdasarkan (SNI 2847:2013
pasal 14.5.2)

, k.t \
#P,,, = 0,55¢f c.Ag{l—(thj }

Dimana;
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{ . = panjang kolom
h = tebal dinding geser
k = factor panjang efektif, dimana k = 0,8
- Untuk arah X
Pu = 11460 kN
Ag = 8000 x 400 = 32x10° mm?

2
#P. . =0,55%0,75x 35x 32 x105{1—(wj }

32x 400

= 44575781 N
= 44575,781 kN > Pu = 11460 kN ...OK
- Untuk arah Y
Pu = 12950 kN
Ag = 8000 x 400 = 32x10° mm?

P =055x0,75x35x32x10°| 1—
32x400

08x 3oooﬂ
= 44575781 N
= 44575,781 kN > Pu = 12950 kN ...OK

4.4.4.3 Pemeriksaan Tebal Dinding Geser
Tebal dinding dianggap cukup bila dihitung memenuhi
(SNI2847:2013, pasal 11.9.3)

N, =$083/f'chd >V,

Dimana:
h = tebal dinding geser

d= 08¢,

- Untuk arah X
Vu =2223 kN
d =0,8x8000
= 6400 mm

V. =0,75x0,831/35 x 400 x 6400
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= 9427864 N
= 9427,864 kN > Vu = 2223 kN ...(OK)
- Untuk arah Y
Vu =2240 kN
d =0,8x8000
= 6400 mm
. =0,75x0,83+/35 x 400 x 6400
= 9427864 N

=9427,864 kN > Vu = 2240 kN ...(OK)

4.4.4.4 Kuat Geser Beton
Perhitungan kuat geser yang disumbangkan oleh beton
dihitung berdasarkan SNI 2847:2013, pasal 11.9.6.

Ve = 0,272 F ¢ xhxd + U >d
4x/

w

- Untuk arah X
Nu = Pu = 11460 kN
{,,=8000 mm
d =0,8x 8000
= 6400 mm

Ve = 0,27 x1x /35 x 400 x 6400 +

= 6381194 N
=6381,194 kN

Vu < 0,5¢Vc
2223KkN <0,5x%0,75x6381,194 kN

2223 kN < 2392 kN
Karena Vu < 0,5¢Vc, maka ¢vn >WVu .

Dimana:
Vn =Vc +Vs

11460000 x 6400
4x8000




Ay = luas tulangan horizontal
s = jarak tulangan horizontal
Karena Vu < 0,5¢Vc , maka pakai pmin = 0,0025

Untuk arah Y
Nu = Pu = 2240 kN
{,,=8000 mm
d =0,8 %8000
= 6400 mm

Ve = 0,27 x1x /35 x 400 x 6400 + 11460000 x 6400

4x8000
= 6381194 N
=6381,194 kN

Vu < 0,5¢Vc
2240 kN <0,5x 0,75 6381,194 KN

2240 kN < 2392 kN
Karena Vu < 0,5¢Vc , maka pakai pmin = 0,0025

4.4.4.5 Penulangan Geser Dinding Geser

181

Sedikitnya harus dipakai dua lapis tulangan bila gaya geser

di dalam bidang dinding diantara 2 komponen batas melebihi

017x A, x./f' x4, dimana A adalah luas netto yang dibatasi

e Arah X
V= 2223 > 0,17 x (8000 x 400) x v/35
= 2223 kN < 3218347 N
= 2223 kN < 3218,347 kN
Maka tidak diperlukan dua lapis tulangan

oleh tebal dan panjang penampang dinding (SNI 2847:2013 pasal
21.9.2.2)
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e Arah Y
V= 2240 kN > 0,17 x (8000 x 400) x v/35
= 2240 kN < 3218347 N
= 2240 kN < 3218,347 kN
Maka tidak diperlukan dua lapis tulangan

4.4.4.6 Penulangan Geser Horizontal

Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.9.9 rasio tulangan geser
horizontal terhadap luas beton bruto penampang vertikal tidak
boleh kurang dari 0,0025

- Untuk arah X
Spasi tulangan geser horizontal tidak boleh melebihi yang
terkecil dari:
a) ¢,/5=8000/5=1600mm
b) 3h =3 x 400 = 1200 mm
c) 450mm.
Dipakai tulangan horizontal dua lapis D18 (Av = 509,143
mm?)
oo A _ 509143
hxp, 400x0,0025
Pakai s = 450 mm
Maka, digunakan tulangan geser horizontal 2D18 - 400mm.

=509,143 mm

- Untuk arah Y

Spasi tulangan geser horizontal tidak boleh melebihi yang
terkecil dari:

d) ¢,/5=8000/5=1600mm

e) 3h=3x400=1200 mm

f) 450mm.
Dipakai tulangan horizontal dua lapis D13 (Av = 509,143
mm2)
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A, 509143

s< = =509,143 mm
hx p, 400x0,0025

Pakai s = 450mm
Maka, digunakan tulangan geser horizontal 2D18 - 400mm.

4.4.4.7 Batas Kuat Geser Tiap Dinding Struktural

Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.9.9.4 rasio luas tulangan

geser vertikal terhadap luas beton bruto penampang horizontal
tidak boleh kurang dari yang lebih besar dari:

P

h

, =0,0025+ 0,5(2,5 —E‘”J(pt -0,0025)< p,

w

dan p, =0,0025

Untuk arah X
A 509143
Pt ks 400x 450
3000

—0,0025+05 25— 0,0028 — 0,0025)<
P, ( 8000]( )< p,

=0,00283

p, =0,00282 < p, =0,00283
Maka, o, =0,00283

Spasi tulangan geser vertikal tidak boleh melebihi yang
terkecil dari:

a) ¢,/3=8000/3=2666mm

b) 3h =3 x 400 =1200 mm

c) 450mm.

Dipakai tulangan vertikal dua lapis 2D18 (Av = 509,143
mm?)
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A, 509143
hxp, 400x0,00283
Pakai s = 400 mm
Maka, digunakan tulangan geser vertikal 2D18 - 400mm.

=449 mm

- Untuk arah Y
A 509143
Pt ks 400450
3000

,=0,0025+0,5 2,5 0,0028 - 0,0025) <
Py ( SOOO\J( ) Pt

=0,00283

p, =0,00282 < p, =0,00283
Maka, P, =0,00283

Spasi tulangan geser vertikal tidak boleh melebihi yang
terkecil dari:
d) ¢,/3=8000/3=2666mm

e) 3h=3x400=1200 mm

f) 450mm.
Dipakai tulangan vertikal dua lapis 2D13 (As = 265,46
mm2)

A, 509143

sS< = =449 mm
hxp, 400x0,00283

pakai s = 400 mm.
Maka, digunakan tulangan geser vertikal 2D18 - 400mm.

4.5 Perencanaan Sambungan
451 Umum

Sambungan berfungsi sebagai penyalur gaya-gaya yang
dipikul oleh elemen struktur ke elemen struktur yang lainnya.
Gaya-gaya tersebut untuk selanjutnya diteruskan ke pondasi.
Selain itu desain sambungan dibuat untuk menciptakan
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kestabilan. Suatu sambungan diharapkan dapat mentransfer
beberapa gaya secara bersamaan.

Sambungan basah relatif mudah dalam pelaksanaannya jika
dibandingkan dengan sambungan kering (non topping) seperti
mechanical connection dan welding connection yang cukup rumit.
Untuk sambungan basah dalam daerah joint, diberikan tulangan
yang dihitung berdasarkan panjang penyaluran dan sambungan
lewatan. Selain itu juga dilakukan perhitungan geser friksi yaitu
geser beton yang berbeda umurnya antara beton pracetak dengan
beton topping. Di dalam pelaksanaan biasanya dipakai stud
tulangan (shear connector) yang berfungsi sebagai penahan geser
dan sebagai pengikat antara pelat pracetak dan pelat topping agar
pelat bersifat secara monolit dalam satu kesatuan integritas
struktur.

Dalam pelaksanaan kontruksi beton pracetak, sebuah
sambungan yang baik selalu ditinjau dari segi praktis dan
ekonomis. Selain itu perlu juga ditinjau serviceability, kekuatan
dan produksi. Faktor kekuatan khususnya harus dipenuhi oleh
suatu sambungan karena sambungan harus mampu menahan
gaya-gaya yang dihasilkan oleh beberapa macam beban. Beban-
beban tersebut dapat berupa beban mati, beban hidup, beban
gempa dan kombinasi dari beban-beban tersebut.

Sambungan antar elemen beton pracetak tersebut harus
mempunyai cukup kekuatan, kekakuan dan dapat memberikan
kebutuhan daktilitas yang disyaratkan. Baik sambungan cor
setempat maupun sambungan grouting sudah banyak
dipergunakan sebagai salah satu pemecahan masalah dalam
mendesain konstruksi pracetak yang setara dengan konstruksi cor
setempat (cast in situ).

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 16.6.2.2, adalah
e D=1/180L,
e Untuk slab masif atau inti berongga (hollow-core) 50 mm
e Untuk balok atau komponen struktur bertangkai (stemmed)
75 mm
Dimana L, = bentang bersih elemen pracetak
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Tumpuan Komponen struktur pracetak

Tepi yang tidak
ditumpulkan]

N Panjang tumpuan

—- 7— Minimum 13 mm

Smso > 50 mm (slab)
| £/180 > 75 mm (balok)

Gambar 4. 31Panjang Tumpuan pada Tumpuan

4.5.2 Konsep Desain Sambungan
4.52.1 Mekanisme Pemindahan Beban

Tujuan dari sambungan adalah memindahkan beban dari
satu elemen pracetak ke elemen lainnya atau sebaliknya. Pada
setiap sambungan, beban akan ditransfer melalui elemen
sambungan dengan mekanisme yang bermacam-macam. Untuk
menjelaskan mekanisme pemindahan beban, diambil contoh
seperti Gambar 4.34 dimana pemindahan beban diteruskan
kekolom dengan melalui tahap sebagai berikut:
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Gambar 4. 32Mekanisme Pemindahan Beban

1. Beban diserap pelat dan ditransfer ke perletakan dengan
kekuatan geser

2. Perletakan ke haunch melalui gaya tekan pads

3. Haunch menyerap gaya vertical dari perletakan dengan
kekuatan geser dan lentur dari profil baja.

4. Gaya geser vertical dan lentur diteruskan ke pelat baja
melalui titik las.

5. Kolom beton memberikan reaksi terhadap profil baja yang
tertanam.

Mekanisme pemindahan gaya tarik akibat susut, dapat
dijelaskan sebagai berikut:

1. Balok beton ke tulangan dengan lekatan/ikatan.

2. Tulangan baja siku di ujung balok diikat dengan las.

3. Baja siku di ujung balok ke haunch melalui gesekan di atas dan
di bawah bearing pads. Sebagian gaya akibat perubahan
volume dikurangi dengan adanya deformasi pada pads.

4. Sebagian kecil dari gaya akibat perubahan volume dipindahkan
melalui las ke pelat baja.

5. Gaya tersebut ditahan oleh perletakan dan diteruskan oleh stud
ke kolom beton melalui ikatan / lekatan.
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4.5.2.2 Kilasifikasi Sistem dan Sambungannya

Sistem pracetak didefinisikan dalam dua kategori yaitu

lokasi penyambungan dan jenis alat penyambungan:

1.

Lokasi penyambungan
Portal daktail dapat dibagi sesuai dengan letak

penyambung dan lokasi yang diharapkan terjadi pelelehan
atau tempat sendi daktailnya. Simbol-simbol di bawah ini
digunakan untuk mengidentifikasi perilaku dan karakteristik
pelaksanaannya.

N

Strong, sambungan elemen-elemen pracetak yang kuat dan
tidak akan leleh akibat gempa-gempa yang besar.

Sendi, sambungan elemen-elemen pracetak bila dilihat dari
momen akibat beban lateral gempa dapat bersifat sebagai
sendi.

Daktail, sambungan elemen-elemen pracetak yang daktail
dan berfungsi sebagai pemencar energi.

Lokasi sendi plastis

. Jenis alat penyambung

Shell pracetak dengan bagian intinya di cor beton setempat
Cold joint yang diberi tulangan biasa

Cold joint yang diberi tulangan pracetak parsial, dimana
joint digrout.

Cold joint yang diberi tulangan pracetak parsial, dimana
joint tidak digrout.

Sambungan-sambungan mekanik

4.5.2.3 Pola-pola Kehancuran

Sebagian perencanaan diharuskan untuk menguji masing

masing pola-pola kehancuran. Pada dasarnya pola kehancuran

kritis

pada sambungan sederhana akan tampak nyata. Sebagai

contoh pada kehancuran untuk sambungan sederhana dapat dilihat
pada gambar 4.35
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Vh
Gambar 4. 33Model keruntuhan

PCI desain handbook memberikan 5 pola kehancuran yang
harus diselidiki pada waktu perencanaan dapped-end dari balok
yaitu sebagai berikut

1) lentur dan gaya tarik aksial pada ujung

2) Tarik diagonal yang berasal dari sudut ujung

3) Geser langsung antar tonjolan dengan bagian utama balok
4) Tarik diagonal pada ujung akhir

5) Perletakan pada ujung atau tonjolan

Pada tugas akhir ini penulis merencanakan sistem balok
pracetakyang mampu menumpu pada kolom dengan bantuan
konsolpendek pada saat proses pencapaian penyambungan
sebelum komposit sehingga mencapai kekuatan yang benar-benar
monolit (menyatu dan berkesinambungan). Berikut disajikan
permodelannya dalam gambar 4.36 berikut ini:

BALOK PRACETAK

T A T L e N K EEREITLIN a .-
g RS R P Tt N EA A BT T IRt
i TR AR i R 2 es e s
.- B A P : L ) @t a0
BRI oo i ra e .- Lt e
I - 2 d EINEE . 2 e ! .
i : . " 3 et R
=
Lo A
T
e L
.- L
a
v

BALOK PRACETAK

KOLOM DENGAN KONSOL

Gambar 4. 34Model sambungan balok pada konsol kolom
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4.53 Penggunaan Topping Beton
Penggunaan topping beton komposit disebabkan karena
berbagai pertimbangan. Tujuan utamanya adalah:

1) Untuk menjamin agar lantai beton pracetak dapat bekerja
sebagai satu kesatuan diafragma horizontal yang cukup
kaku.

2) Agar penyebaran atau distribusi beban hidup vertical
antar komponen pracetak lebih merata.

3) Meratakan permukaan beton karena adanya perbedaan
penurunan atau camber mereduksi kebocoran air.

Tebal topping umumnya berkisar antara 50 mm sampai 100
mm. Pemindahan sepenuhnya gaya geser akibat beban lateral
pada komponen struktur komposit tersebut akan bekerja dengan
baik selama tegangan geser horizontal yang timbul tidak
melampaui 5,50 kg/cm?. Bila tegangan geser tersebut dilampaui,
maka topping beton tidak boleh dianggap sebagai struktur
komposit, melainkan harus dianggap sebagai beban mati yang
bekerja pada komponen beton pracetak tersebut. Kebutuhan baja
tulangan pada topping dalam menampung gaya geser horizontal
tersebut dapat direncanakan dengan menggunakan geser friksi
(shear friction concept).

V .
A —> A, min

T fyxp
dimana:
Ayt = luas tulangan geser friksi
Vn = luas geser nominal <0,2 fc Ac (Newton)

<55Ac (Newton)

Ac = luas penampang beton yang memikul penyaluran geser
Fy =kuat leleh tulangan
pw = koefisien friksi (1)
Ayt min = 0,018 Ac untuk baja tulangan mutu < 400 Mpa

= 0,018 x 400/fy untuk tulangan fy > 400 Mpa diukur
pada tegangan leleh 0,35% dalam segala hal tidak boleh kurang
dari 0,0014 Ac
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4.5.4 Perencanaan Sambungan Balok dan Kolom
4.5.4.1 Perencanaan Konsol pada Kolom

Pada perencanaan sambungan antara balok induk dan
kolom dipergunakan sambungan dengan menggunakan konsol
pendek. Balok induk diletakan pada konsol yang berada pada
kolom yang kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan.
Perencanaan  konsol pada kolom tersebut  mengikuti
persyaratanyang diatur dalam SNI 2847:2013 Pasal 11.8
mengenai konsol pendek. Bentuk konsol pendek yang dipakai
dapat dilihat pada gambar 4.37 berikut ini:

oV
Slab tumpuan v
Ny o | — Asc (tulangan utama)
w_Batang tulangan angkur
\ [ 3d
h| d
N\ L]
\ ~]__An (sengkang tertutup
Balang tulangan perangkai RS atau pengikat)
untuk mengangkur sengkang [\

atau pengikat

Gambar 4. 35Geometrik konsol pendek

Ketentuan SNI 2847:2013 pasal 11.8 tentang perencanaan
konsol pendek yang diatur sebagai berikut:

1. Perencanaan konsol pendek dengan rasio bentang geser
terhadap tinggi a./d tidak lebih besar dari satu,dan dikenai
gaya tarik horizontal terfaktor, N, tidak lebih besar daripada
Vu. Tinggi efektif d harus ditentukan di muka tumpuan

2. Tinggi di tepi luar luas tumpuan tidak boleh kurang dari 0,5d

3. Penampang di muka tumpuan harus didesain untuk menahan
secara bersamaan Vsuatu momen terfaktor Vi + Ny (h-d),
dan gaya tarik horizontal terfaktor, Nyc

1) Dalam semua perhitungan desain yang sesuai dengan SNI
2847:2013 pasal 11.8, @ harus diambil sama dengan 0,75

2) Desain tulangan geser-friksi Avfuntuk menahan Vuharus
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8:
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a) Untuk beton berat normal, Vntidak boleh melebihi
yang terkecil dari 0,2f;> by d, (3,3+0,08f;")bwd, dan
11 by d.

b) Untuk beton ringan atau ringan pasir, Vn tidak boleh
diambil lebih besar dari yang lebih kecil dari
(02-0,073)fcbyd dan (55— 1,95) byd

c) Tulangan Auntuk menahan momen terfaktor
a. [Vyay + Nyc(h —d)]harus dihitung menurut SNI

2847:2013 pasal 10.2 dan pasal 10.3

d) Tulangan Asuntuk menahan gaya Tarik terfaktor Nuc
harus ditentukan dari @An.fy > N,.. Gaya tarik
terfaktor, Nuctidak boleh diambil kurang dari
0,2Vukecuali  bila  ketentuan  dibuat  untuk
menghindari gaya Tarik. Nuc harus dianggap sebagai
beban hidup bahkan bilamana Tarik yang dihasilkan
dari kekangan rangkak, susut, atau perubahan suhu.

e) Luas tulangan Tarik utama Asc tidak boleh kurang

dari yang lebih besar dari (As + An) dan (2A3Vf + An)

4. Luas total An, sengkang tertutup atau pengikat parallel terhadap
tulangan Tarik utama tidak boleh kurang dari 0,5(Asc — Ay),
Distribusikan A, secara merata dalam (2/3)d bersebelahan
dengan tulangan tarik utama

Asc.. . frc
5. ——tidak boleh kurang dari 0,04 —
bd fy

6. Pada muka depan konsol pendek, tulangan tarik utama As harus
diangkur dengan salah satu dari berikut:

a) Dengan las struktur pada batang tulangan transversal
dengan sedikit berukuran sama; las didesain untuk
mengembangkan fy tulangan Tarik utama

b) Dengan pembengkokan tulangn tarik utama menjadi bentuk
tertutup horizontal atau

¢) Dengan suatu cara pengangkuran baik lainnya

7. Luas tumpuan pada konsol pendek tidak boleh menonjol
melampaui bagian lurus batang tulangan tarik utama As,
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ataupun menonjol melampaui muka dalam dari batang
tulangan angkur transversal (bila batang tulangan tersebut
disediakan)

4.5.4.2 Penulangan Konsol pada Kolom

a. Data perencanaan

Vu output analisis dengan software SAP2000 = 392890 N
Dimensi Balok = 50/70

Dimensi konsol:

bw =500 mm

h =400 mm

d =400 -40-25=335mm
fc’ =35 MPa

fy =400 MPa

av =150 mm

Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol
pendek sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8. Untuk dapat
menggunakan SNI 2847:2013 Pasal 11.8, maka geometri konsol
pendek serta gaya yang terjadi pada konsol pendek tersebut harus
sesuai dengan yang diisyaratkan oleh SNI 2847:2013 Pasal
11.8.1. Syarat tersebut adalah sebagai berikut:
= a/d=150/335=0,41<1...0K
= Ny >0,2V,

Nu = 0,2 x 392890 = 78578 N
Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.1, syarat nilai kuat geser
V, untuk beton normal adalah

v, = Yu 392890 _ 553853

¢ 075

b. Menentukan luas tulangan geser friksi

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3.2 (a), untuk
beton normal, kuat geser V, tidak boleh diambil lebih besar
daripada:
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a) 0,2 fc’xbwxd =0,2x 35 x 500 x 335
=1172500 N >Vn =523853 N ...OK
b) (3,3+0,08fc) byd =(3,3 + 0,08 x 35) 500 x 335
=1021750 N > Vn =523853 N ...OK
c) 11bwd =11x500x 335
=1842500 N > Vn =523853 N ...OK
V
Avf = .
fy x
523853
400x1,4

= 935,452 mm?

c. Luas tulangan lentur
Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek ini

adalah sendi- rol yang mengijinkan adanya deformasi arah lateral
ataupun horizontal, maka gaya horizontal akibat susut jangka
panjang dan deformasi rangka balok tidak boleh terjadi. Maka
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4, akan digunakan Nuc
minimum.
Mu = Vuax a + Ny (h-d)

= (392890 x 150) + (78578x (400-335))

= 64041070 Nmm

m=—1 __ 400 13445
0,85xfc  0,85x35

RN - Mu 64041070
0,8xbxdx?® 0,8x500x335°

1 2xmxRn
pperlu :_(]‘_ 1_—J
m{~ fy

1 1_\/1_ 2x13,445x1,43
13,445 400

p =0,00366 < pmin=0,0037 , maka dipakai p=0,0037

J =0,00366
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Mu
A= 08 gx fyxd
64041070

" 0,85x0,75x 400 %335
A, = pxbxd
A,, =0,0037 x 500 x 335
A,, = 619,75 mm?
Jadi dipakai A= 749,676 mm?

= 749,676 mm?

Tulangan pokok As:

N
an— N _ 78578

T gxf, 0,75x400

=261,93mm?

d. Pemilihan tulangan yang digunakan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5
Asc = Ar + An = 749,676 + 261,93 = 1011,606 mm?

2x
A, :( Ar +An]:(&j452j+261,93=885,565 mm?

3
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.5

A =004 " Joxd = 0,04 22 |500 335 = 586,25 mm’
fy 400

Maka, As = 1011,606 mm?
_ Asc
tulangan — ASD25
~1011,606
490,874
Maka dipakai tulangan utama 3D25 (As = 1472,622 mm?)

Jumlah tulangan, n

= 2,06 ~ 3buah



196

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4 luas total
sengkang tertutup tidak boleh kurang dari:
An=0,5 (Asc — An) = 0,5 (1011,606- 261,93) = 374,838 mm?

Dipakai tulangan sengkang D13 (Av = 265,46 mm?) dan dipasang
sepanjang (2/3) d = 233,33 = 250 mm

Ah
AsD13
374,838
265,46

e. Luas pelat landasan:

Vu =@ x (0,85) x fc xAl
= __ 392890 =17,61mm?
0,85x35x 0,75

dipakai pelat landasan 200 x 300 mm? = 60000 mm? (tebal 15
mm)

Jumlah tulangan, n tulangan —

=14~ 2buah

4.5.4.3 Perhitungan Sambungan Balok Kolom

Sistem sambungan antara balok dengan kolom pada
perencanaan memanfaatkan panjang penyaluran dengan tulangan
balok, terutama tulangan pada bagian bawah yang nantinya akan
dijangkarkan atau dikaitkan ke atas.

Panjang penyaluran diasumsikan menerima tekan dan juga
menerima tarik, sehingga dalam perencanaan dihitung dalam dua
kondisi, yaitu kondisi tarik dan kondisi tekan.

a. Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.3.2 maka :

be  >(024fy/A/f'c)db
> (0,24 x 400/1v/35)22
> 357 mm
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lac >(0,043fy)db
> (0,043 x 400)22
>378,4 mm

Maka dipakai lq = 378,4 =~ 380 mm.

b. Panjang penyaluran kait standar dalam tarik
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.5.1 panjang
penyaluran dalam kondisi tarik dengan kait standar harus
ditentukan sebagai berikut:
. |
1 N
|

i
" Penampang
kritis

12de

*dh

L &
1 I ) ]
4ds [Z1-10 sampai D-25

4ds = 65 mm ™
5il [0.29, D-32, dan D-36
I—I—I—

605 D43 dan D-57
£an
Gambar 4. 36 Detail batang tulangan dengan kait standar

e lj>80dp,=8x22=176 mm
e {gr>150 mm
o € = (0,24yefy/A [f'c) do
= (0,24x1x400/1x+/35) x 22 = 357 mm
Maka dipakai €s»= 360 mm dengan bengkokan minimum panjang
penyaluran yang masuk kedalam kolom dengan panjang kait
standar 90° sebesar 12 db = 12 x 22 = 264 mm = 270 mm
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SENGKANG 3D16-150
SENGKANG 3016-100
24005  PANJANG PENYALURAN TARIK
S L=380
: e OVERTOPPING BETON
B
l /I\ T TULANGAN UTAMA
g
[ e e (Can = = : = —[
: I
:‘, OIIATTT Al | l§ r
1 TP, g TULANGAN SENGKANG
KT 3025 l
PANANG PENYALURAN TEXAN | SENGKANG D13 TULANGA UTAMA
L =380 mm
f—700——

Gambar 4. 37Panjang Penyaluran Balok Induk

45,5 Perencanaan Sambungan Balok Induk dan Balok
Anak

4.5.5.1 Perencanaan Konsol pada Balok

Pada perencanaan sambungan antara balok induk dan balok
anak dipergunakan sambungan dengan menggunakan konsol
pendek. Balok anak diletakan pada konsol yang berada pada
balok induk yang kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan.
Perencanaan konsol pada balok induk tersebut tersebut mengikuti
persyaratan yang diatur dalam SNI 2847:2013 Pasal 11.8
mengenai konsol pendek.

4.5.5.2 Penulangan Konsol pada Balok Anak (h=150mm)
a. Data perencanaan

Vu pada balok anak = 42959 N

Dimensi Balok Anak = 30/40

Dimensi konsol:

bw =300 mm

h =150 mm

d =150 -40-10=100 mm
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fe’ =35 MPa
fy =400 MPa
ay =90 mm

Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol
pendek sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8. Untuk dapat
menggunakan SNI 2847:2013 Pasal 11.8, maka geometri konsol
pendek serta gaya yang terjadi pada konsol pendek tersebut harus
sesuai dengan yang diisyaratkan oleh SNI 2847:2013 Pasal
11.8.1. Syarat tersebut adalah sebagai berikut:
= a/d=90/100=0,9<1...0K
" Nuc = O,ZVU

Nu = 0,2 x 42959 = 8592 N
Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.1, syarat nilai kuat geser
Vn untuk beton normal adalah

Vo 8299 g7579 N

u

"4 075

b. Menentukan luas tulangan geser friksi
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3.2 (a), untuk
beton normal, kuat geser V, tidak boleh diambil lebih besar
daripada:
d) 0,2 fc’x bwxd =0,2 x 35 x 300 x 100
=210000 N > Vn ...OK
e) (3,3+0,08fc) bwd =(3,3+ 0,08 x 35) 300 x 100
=183000 N > Vn ...OK
f) 11bwd =11x300x 100
= 330000 N > Vn ...OK
Avf = Vn
fy x
57420
400x1,4

=102,5mm?
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c. Luas tulangan lentur

Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek ini
adalah sendi- rol yang mengijinkan adanya deformasi arah lateral
ataupun horizontal, maka gaya horizontal akibat susut jangka
panjang dan deformasi rangka balok tidak boleh terjadi. Maka
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4, akan digunakan Nuc

minimum.

MU = VuaX a+ Nuc (h'd)
= (42959 x 90) + (8592 x (150-100))
= 4295910 Nmm

M= fy 400

0,85xfc’  0,85x35

_ Mu 4295910

0,8xbxdx? 0,8x300x1002

1 2xmxRn
pperlu :_(]_— 1_—]
m{ fy

[ \/1_ 2x13,445%1,79
13,445 400
p =0,0046

=13,445

Rn

=1,79

j =0,0046

Mu
Afl =
0,85x¢x fy xd
3 4295910
" 0,85x0,75%400x100
As, = pxbxd
A,, = 0,0046 x 300 x100
A, =138 mm°®
Jadi dipakai Af = 168,467 mm?

=168,467 mm?
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Tulangan pokok As:
N B 8592

uc

An = =
gx f, 0,75x400

= 28,64 mm?

d. Pemilihan tulangan yang digunakan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5
Asc = As + An = 168,467 + 28,64 = 197,107 mm?

2
A, =( XA +&J:(%j+28,64=96,97mm2

3
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.5

A =004 1 = o,o{ﬁjsoo x100 =105mm?
fy 400

Maka, As = 197,107 mm?

— ASC
tulangan AsD10

= 197,107 =2,5~3buah
78,57

Maka dipakai tulangan utama 3D10 (As = 235,71 mm?)

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4 luas total
sengkang tertutup tidak boleh kurang dari:
Ar=0,5 (Asc — An) = 0,5 (197,107 — 28,64) = 84,233 mm?

Jumlah tulangan, n

— Ah
tulangan AVDlO

_84.233 0,53 ~1buah

157,14

Dipakai tulangan sengkang D10 (Av = 157,14 mm?) dan dipasang
sepanjang (2/3) d = 66,7 = 70 mm

Jumlah tulangan, n
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e. Luas pelat landasan:
Vu =@ x (0,85) x fc xAl
___4299 _ _19953mm?
0,85x35x%0,75
dipakai pelat landasan 100 x 100 mm? = 10000 mm? (tebal 7,5
mm)

4.5.5.3 Penulangan Konsol pada Balok Induk (h=150mm)
a. Data perencanaan

Vu pada balok anak = 101114 N

Dimensi Balok Anak = 40/55

Dimensi konsol:

bw =400 mm

h =150 mm

d =150 -40—-10=100 mm
fc’ =35 MPa

fy =400 MPa

ay =90 mm

Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol
pendek sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8. Untuk dapat
menggunakan SNI 2847:2013 Pasal 11.8, maka geometri konsol
pendek serta gaya yang terjadi pada konsol pendek tersebut harus
sesuai dengan yang diisyaratkan oleh SNI 2847:2013 Pasal
11.8.1. Syarat tersebut adalah sebagai berikut:

* a/d=90/100=0,9<1...0K
= Ny >0,2V,
Nu = 0,2 x 101114= 20223 N
Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.1, syarat nilai kuat geser
Vn untuk beton normal adalah

v, 101114 =134819 N

u

"4 075
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b. Menentukan luas tulangan geser friksi
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3.2 (a), untuk
beton normal, kuat geser V, tidak boleh diambil lebih besar dari
pada:
g) 0,2 fc’x bwxd =0,2 x 35 x 400 x 100
=280000 N > Vn ...OK
h) (3,3+0,08fc) bwd =(3,3+ 0,08 x 35) 400 x 100
= 244000 N > Vn ...OK
i) 11bwd =11x400x 100
= 440000 N > Vn ...OK
Avf = Vn
fy x
~ 134819
400x1,4

= 240,75 mm?

¢. Luas tulangan lentur
Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek ini
adalah sendi- rol yang mengijinkan adanya deformasi arah lateral
ataupun horizontal, maka gaya horizontal akibat susut jangka
panjang dan deformasi rangka balok tidak boleh terjadi. Maka
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4, akan digunakan Nuc
minimum.
Mu = Vuwax a+ Ny (h-d)
= (101114x 90) + (20223 x (150-100))
=10111410 Nmm
m-_Y____400 =13,445
0,85xfc' 0,85x35
Mu 10111410

Rn= 5= > =316
0,8xbxdx” 0,8x400x100
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" 13,445 400

1 {1_\/1_ 2><13,445><3,16J _0.0084
p =0,0084 >pmin= 0,0037 , maka dipakai p = 0,0084

Mu
A =
0,85x¢x fy xd
A= 10111410 =396,526 mm?
0,85x0,75x400x100
A, = pxbxd
A,;, =0,0084 x 400 x 100
A, =336 mm?
Jadi dipakai Af= 396,526 mm?

Tulangan pokok As:

N, __20223 =67,41mm?

T gxf 0,75x400

d. Pemilihan tulangan yang digunakan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5
Asc = As + An = 396,526 + 67,41 = 463,936 mm?

2
A = ( XBAV N An} _ (%j 167,41 = 227,91mm’

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.5

A = o,o{%Jb xd = 0,04(4%)400 x88=123,2mm?

An
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Maka, Asc = 463,936 mm?

A
Jumlah tulangan, n ~

tulangan — m
= 463,936 =5,9 ~ 6 buah
78,57

Maka dipakai tulangan utama 6D10 (As = 471,42 mm?)

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4 luas total
sengkang tertutup tidak boleh kurang dari:
An=0,5 (Asc — An) = 0,5 (463,936 — 67,41) = 198,263 mm?

_ Ah
tulangan — m

= 198,263 =0,746 ~1buah

265,571
Dipakai tulangan sengkang D13 (Av = 265,571 mm?) dan
dipasang sepanjang (2/3) d = 66,7 = 70 mm

Jumlah tulangan, n

e. Luas pelat landasan:

Vu =@ x (0,85) x fc xAl
__loiils 4531,72 mm?
0,85%x35x0,75

dipakai pelat landasan 100 x 100 mm? = 10000 mm? (tebal 7,5
mm)

4.5.5.4 Penulangan Konsol pada Balok Induk (h=200mm)
a. Data perencanaan

Vu pada balok anak = 90832 N

Dimensi Balok Anak = 30/50

Dimensi konsol:

bw =300 mm
h =200 mm
d =200-40-10 =150 mm

fc’ =35 MPa
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fy =400 MPa
av =130 mm

Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol
pendek sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8. Untuk dapat
menggunakan SNI 2847:2013 Pasal 11.8, maka geometri konsol
pendek serta gaya yang terjadi pada konsol pendek tersebut harus
sesuai dengan yang diisyaratkan oleh SNI 2847:2013 Pasal
11.8.1. Syarat tersebut adalah sebagai berikut:
» a/d=130/150=0,87<1...0K
- Nuc > 0,2Vu

Nu = 0,2 x 90832 = 18167 N

Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.1, syarat nilai kuat geser
Vn untuk beton normal adalah

"4 075

b. Menentukan luas tulangan geser friksi
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3.2 (a), untuk
beton normal, kuat geser V, tidak boleh diambil lebih besar
daripada:
) 0,2fc’xbwxd=0,2x35x 300 x 150
= 315000 N> Vn ...OK
k) (3,3+0,08fc)bwd =(3,3+ 0,08 x 35) 300 x 138
=274500 N >Vn ..OK
) 11bwd =11x300x 150
= 495000 N > Vn ...OK
— Vﬂ
vf fyX “
_ 121110
400x1,4
= 216,268 mm?

A
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c. Luas tulangan lentur
Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek ini

adalah sendi- rol yang mengijinkan adanya deformasi arah lateral
ataupun horizontal, maka gaya horizontal akibat susut jangka
panjang dan deformasi rangka balok tidak boleh terjadi. Maka
sesuai dengan SNI 2847:201 pasal 11.8.3.4, akan digunakan Nuc
minimum.
Mu = Vwax a+ Ny (h-d)

= (90832x 130) + (18167x (200-150))

= 12716510 Nmm

m=— D~ 4055
0.85xfc  0,85x35
Rn__ Mu 12716510 _, .
0,8xbxdx? 0,8x300x1502
1 2xmxRn
pperlu :_[1_ 1_—J
m{~ fy
_ 1 1_\/1_2><13,445><2,35 _ 0.0061
13,445 400

p = 10,0061 >pmin= 0,0037 , maka dipakai p = 0,0061

Mu
Afl =
0,85x g x fyxd
B 12716510
" 0,85x0,75% 400x150
A, = pxbxd
A,, = 0,0061x 300x150
A, =2745mm?
Jadi dipakai A= 332,46 mm?

=332,46 mm?
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Tulangan pokok As:
N 3 18167

uc

An = =
Px fy 0,75x 400

= 60,56 mm?

d. Pemilihan tulangan yang digunakan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5
Asc = As + Aq = 332,46 + 60,56 = 393,02 mm?

2
A, { * A +An]=[%]+60,56=204,74mm2

3
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.5

Avrs =004 < xd =0,04 -2 1300150 =157,5 mm?
fy 400

Maka, Asc = 393,02 mm?

Jumlah tulangan, N iungan = AAsclo
S

= % =5,002 ~ 6 buah
78,57

Maka dipakai tulangan utama 6D10 (As = 471,42 mm?)

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4 luas total
sengkang tertutup tidak boleh kurang dari:
An=0,5 (Asc — An) = 0,5 (393,02 — 60,56) = 166,23 mm?

Dipakai tulangan sengkang D13 (Av = 265,46 mm?) dan dipasang
sepanjang (2/3) d = 150 = 100 mm
Ah
AsD13
166,23
265,46

Jumlah tulangan, n tulangan =

=0,63~1buah
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e. Luas pelat landasan:
Vu =@ x (0,85) x fc xAl

__ doesz 4071 mm?
0,85x35x%0,75

dipakai pelat landasan 100 x 100 mm? = 10000 mm? (tebal 7,5
mm)
4.5.5.5 Perhitungan Sambungan Las Balok induk dan Balok
Anak
Sistem Sambungan antara balok induk dan balok anak pada
perencanaan ini memanfaatkan sambungan Las sudut pada sisi
balok bagian bawah

| >2wW p=1

2W>1>15W pn=0,87
15W>1>W un=0,75

Bilal < 4a | efekiit = 0,25l

karena ujung las pembentukannya tidak sempurna

Luas Las =1 . te, dimana te = 0,707a

Kekuatan nominal las sudut persatuan panjang :

Kuat Nominal Las : R,=0,6f, te

Kuat Nominal Logam Dasar: R,=0,6f,t

Kuat Sambungan : Ru= 11 Rn [ =
0,75

Data perencanaan
Mu pada balok anak = 164897510 Nmm (analisa SAP2000)
Dimensi Balok Anak = 40/55
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Dimensi pelat penyambung:

| =100 mm

w =75 mm

t =7,5mm

fy =240 MPa, fu = 370 MPa
Dimensi pelat Landasan:

I =100 mm

w =100 mm

t =7,5mm

fy =240 MPa , fu = 370 MPa

Kawat Las Fezoxx
Panjang las I = 100 mm

e Analisa gaya yang terjadi pada sambungan akibat momen
Vu=Mu/h=164897510 /550 = 299813 N
= 299,813 kN
¢ Kontrol Kekuatan pelat penyambung dan landasan
o Pelat Penyambung
Leleh
Ry=¢Agfy=0,9.7,5.75=1215.10° N
= 1215 kN > Vu (ok)
Putus
Ru=g¢Aefu=0,75.0,75.7,5.75. 3700
=1170703 N = 1170,703 KN > Vu (0k)

o Pelat Landasan
Leleh
Ry = ¢ Ag fy =0,9.7,5. 100 = 1620 . 10° N
= 1620 kN > Vu (ok)
Putus
Ru=¢Aefu=0,75.0,75.7,5.100. 3700
= 1560973 N = 1560,973 kN > Vu (0k)
e Perhitungan ketebalan Las
Missal a=0,75¢cm
te=0,75.a=0,75.0,707 = 0,53 cm
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A=2.te.l=2.0,53.10=10,6 cm?
Kuat nominal Las
Rn=0,6.¢.Fenox.703.A=0,6.0,75.70.703. 10,6
=234431,7 kg = 2344,317 kKN > Vu (ok)

Sehingga digunakan sambungan las dengan dimensi
a = 0,75 cm dan panjang pengelasan l.. = 10 cm

4.5.5.6 Perhitungan Sambungan Balok Induk dan Balok
Anak

Sistem sambungan antara balok induk dengan balok anak
pada perencanaan ini memanfaatkan panjang penyaluran dengan
tulangan balok anak, terutama tulangan pada bagian atas yang
nantinya akan dijangkarkan atau dikaitkan ke bawah.

Panjang penyaluran diasumsikan menerima tekan dan juga
menerima tarik, sehingga dalam perencanaan dihitung dalam dua
kondisi, yaitu kondisi tarik dan kondisi tekan.

Panjang penyaluran kait standar dalam tarik

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.5.1 panjang
penyaluran dalam kondisi tarik dengan kait standar harus
ditentukan sebagai berikut:

s
*_Penam pang
kritis

j_d.n_ Zi-10 sampai D-25
4m:85mw+L+
_?in_DQQ D-32, dan D-38

bds 043 dan D-57
-

Lan

Gambar 4. 38 Detail batang tulangan dengan kait standar
e ln>80d, =8x22=176 mm
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e lgnh>150 mm
o lon = (O,24\|Iefy/7» ‘/f'C ) dy
= (0,24x1x400/1x+/35) x 22 = 357 mm
Maka dipakai €sn= 360 mm dengan bengkokan minimum panjang

penyaluran yang masuk kedalam kolom dengan panjang kait
standar 180° sebesar 4 db = 4 x 22 =88 mm =~ 90 mm

TUL. UTAMA BALOK INDUK OVERTOPPING BETON
i JE 3
BN
SENGKANG BALOK INDUK EE L= l-
; l
1
8
; SENGKANG BALOK ANAK

TUL. UTAMA BALOK ANAK

|——500 — 200

SENGKANG D13

Gambar 4. 39Panjang Penyaluran Balok Anak

4.5.6 Perencanaan Sambungan Pelat dan Balok

Sambungan antara balok dengan pelat mengandalkan
adanya tulangan tumpuan yang dipasang memanjang melintas
tegak lurus di atas balok (menghubungkan stud — stud pelat).
Selanjutnya pelat pracetak yang sudah dihubungkan stud-studnya
tersebut diberi overtopping dengan cor setempat.

SENGKANG BALOK SHEAR CONNECTOR

QOVERTOPPING 6 cm

PELAT PRACETAK 9 cm

}—350—~

BALOK PRACETAK
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Gambar 4. 40Panjang Penyaluran Pelat
Panjang Penyaluran Tulangan Pelat Type A

Bedasarkan perhitungan pada bab sebelumnya,

didapatkan hasil penulangan pada pelat type A sebagai berikut:
dp =10 mm
Arah X — As perlu : 462,194 mm?

As terpasang 471,43 mm?

Arah Y — As perlu : 425,218 mm?

As terpasang  : 471,43 mm?

a.Penyaluran Arah X

Kondisi tarik
£¢ > 300 mm
¢, 12 fyaﬁi

d, 25/f'

aff <1,7.....SNI 2847 : 2013 Pasal 12.2.4
Dengan:

o : faktor lokasi penulangan = 1

B faktor pelapis 1

A faktor beton normal 1

ly  12x400x1x1x1

10 2535
04 =324,54mm

Dipakai €4 = 330 mm

Kondisi tekan
Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 12.3

As perlu
gd :€db A

spasang
£¢ > 200 mm

04> 0,043 dp fy
>0,043 x 10 x 400 =172 mm
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; _dyxf, 10x400
® 4><\/F 4x+/35

/. —169x 4462,194

=169 mm

=165,72 mm

Dipakai £4 = 200 mm

b.Penyaluran Arah Y
e Kondisi tarik

£4 > 300 mm
¢, 12f apr
d, 25/f.'
aff<17....SNI 03- 2847 - 2013 Pasal 12.2.4
Dengan:
o : faktor lokasi penulangan = 1
B : faktor pelapis =1
A faktor beton normal =1
ly  12x400x1x1x1

10 25./35'
l4 =324,54mm
Dipakai £4 = 330 mm
e Kondisi tekan
Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 12.3

As perlu
Ed =£db A
spasang
L¢>200 mm

€4 >0,043 dp f,
> 0,043 x 10x 400 = 172 mm
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_dyxf, 10x400

l, = = =169 mm
@ 4><\/? 4><\/£
?, =169 x 425,218 =152,43mm

Dipakai €4 =200 mm

4.6  Perencanaan Pondasi
4.6.1 Umum

Perencanaan pondasi merupakan perencanaan struktur
bawah  bangunan. Pondasi pada umumnya berlaku
sebagaikomponen struktur pendukung bangunan yang terbawah
danberfungsi sebagai elemen terakhir yang meneruskan beban
ketanah. Pondasi pada gedung ini direncanakan memakai
pondasitiang pancang jenis Prestessed Concrete Spun Piles
produk dari PT Wijaya Karya Beton. Pembahasan pada bab
perencanaan pondasimeliputi perencanaan jumlah tiang pancang
yangdibutuhkan, perencanaan poer (pile cap) dan perencanaan
sloof(Tie beam).

4.6.2 Data Tanah

Data tanah diperlukan untuk merencanakan pondasi yang
sesuai dengan jenis dan kemampuan daya dukung tanah tersebut.
Data tanah didapatkan melalui penyelidikan tanah pada lokasi
dimana struktur tersebut akan dibangun. Dalam hal ini data tanah
yang digunakan untuk perencanaan pondasi gedung Skysiutes
SOHO adalah data tanah derah Kenjeran Surabaya.
4.6.3 Kiriteria Design
4.6.3.1 Spesifikasi Tiang Pancang

Pada perencanaan pondasi gedung ini, digunakan pondasi
tiang pancang jenis Prestessed Concrete Spun Piles produk dari
PT Wijaya Karya Beton.
1. Tiang pancang beton pracetak (precast concrete pile) dengan

bentuk penampang bulat.
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2. Mutu beton tiang pancang fc’=

600kg/cm?).

m{ I

JOINT PLATE

52 MPa atau K-600 (Cube

JOINTPLATE

PRESTRESSING STEEL
SPIRAL

slzsl Heiiad

PILE LENGTH
MIDDLE / UPPER PILE

JOINT PLATE

PENCIL SHOE

WALL 1)
PILE SECTION

PILE LENGTH

BOTTOM / SINGLE PILE

Gambar 4. 41Prestressed Concrete Spun Pile

Berikut ini, spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan,

4.6.4

4.6.4.1
Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh

Size

Thickness Wall

Cross Section

Class

Bending momen crack
Bending momen ultimate
Allowable Compression
Length of Pile

Daya Dukung

1600 mm

: 100 mm

: 15780,8 cm?
Al

217 tm

1 255tm

1 252,7 ton
16-24m

Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal

dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar
tiang pondasi (Qp) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan
lateral tanah (Qs). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat
dirumuskan:

Qu=Qp+ Qs

Di samping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat

pondasi tiang pancang ditanam, daya dukung suatu tiang juga
harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang tersebut.
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Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai sebagai
daya dukung ijin tiang. Perhitungan daya dukung dapat ditinjau
dari dua keadaan, yaitu daya dukung tiang pancang tunggal yang
berdiri sendiri dan daya dukung tiang pancang dalam kelompok
Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan
berdasarkan hasil uji SPT menurut Luciano Decourt.

Qu=Qp+ Qs
Dimana:
QL = Daya dukung tanah maksimum pada pondasi
Qr = Resistance ultime di dasar pondasi
Qs = Resistance ultime akibat lekatan lateral
Qr =0p. A= (Np.K) .Ap
Dimana :
Ap = Luas penampang ujung tiang
Np = Harga rata—rata SPT 4B diatas dasar pondasi dan 4B
dibawah dasar pondasi.
K = Koefisien karakteristik tanah
12 t/m? = 117,7 kPa, (untuk lempung)

20 t/m? = 196 kPa, (untuk lanau berlempung)
25 t/m? = 245 kPa, (untuk lanau berpasir)
40 t/m?= 392 kPa, (untuk pasir)

Qr = Tegangan di ujung tiang
Qs =0s. As=(Ns/3+1). As

Dimana :

gs = Tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m?

Ns = Harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang tertanam,
dengan batasan ; 3 <N <50

As = Keliling x panjang tiang yang terbenam

Harga N di bawah muka air tanah harus dikoreksi menjadi
N’ berdasarkan perumusan sebagai berikut (Terzaghi & Peck):
N’ =15+0,5 (N-15)
Dimana:
N = Jumlah pukulan kenyataan di lapangan untuk di bawah
muka air tanah



218

4.6.4.2 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok
Untuk daya dukung pondasi group, terlebih dahulu
dikoreksi dengan apa yang disebut dengan koefisien efisiensi Ce.
QL (group) = QL (1 tiang) X N X 1|
dengan n = jumlah tiang dalam group
Daya dukung pondasi kelompok menurut Converse Labarre
adalah :

Efisiensi :
N D (n—l)m+(m—l)n}
=1-arctg| —
() g ( S j{ 90mn
Dimana :

D = diameter tiang pancang

S = jarak antar tiang pancang

m = jumlah baris tiang pancang dalam group
n = jumlah kolom tiang pancang dalam group

4.6.4.3 Repartisi Beban di Atas Tiang Berkelompok

Bila di atas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan
oleh sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V),
horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban vertical
ekivalen (Pv) yang bekerja pada sebuah tiang adalah

P - >V N Mx_yrznax N My.sznax

n Y 2 X

Dimana :
Pi = Total beban yang bekerja pada tiang yang ditinjau
Ymax = jarak maksimum tiang yang ditinjau dalam arah y
Xmax = jarak maksimum tiang yang ditinjau dalam arah x
¥ xi¢ = jumlah kuadrat jarak tiang pancang terhadap as poerarah x
¥ yi? = jumlah kuadrat jarak tiang pancang terhadap as poer arah
y

nilai x dan y positif jika arahnya sama dengan arah e, dan
negatif bila berlawanan dengan arah e.
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4.6.5 Perhitungan Tiang Pancang

Untuk perencanaan pondasi diambil gaya-gaya dalam yang
paling maksimum pada perletakan kolom sehingga untuk pondasi
kolom yang lain direncanakan tipikal.

Dari hasil analisa struktur dengan menggunakan program
bantu SAP 2000 didapat gaya-gaya dalam pada perletakan kolom
dengan kombinasi 1,0D + 1,0L sebagai berikut:

Pu =566,7 t
Mux = 8,086 tm
Muy =11,7tm
Hx =37,281
Hy =38,74 1t

4.6.5.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal

Dari data tanah didapatkan hasil perhitungan untuk
kedalaman 24 m dengan diameter tiang pancang 600 mm (lihat
Tabel 9.1). Dari data tanah tersebut kemudian dihitung
menggunakan persamaan Luciano Decourt:

) QL= Qpt+ Qs
Dimana:
Qp = (pr K) XAp
= (32,167 x 25 x 0,283) = 227,579 t

Qs =0gsxAs
=5,111 x 39,584 = 202,4 t
Qu =Qp+Qs

= 227,579 + 202,4 = 429,979 t
Qu = Q429979 1 00064
S, 3

Dari hasil Qu yang didapatkan dan Pu dari hasil analisa SAP2000
maka rencana jumlah tiang pancang adalah:

Pu =566,7t

P, 559,86
Q, 143,326

=3,9~9buah
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Secara lengkap perhitungan daya dukung tiang pancang tunggal disajikan dalam tabel 4.29 berikut ini:
Tabel 4. 29Daya dukung tiang pancang tunggal

D |N-| N |Jenis Np K| ap gs Qp Qs Ql Qijin | Nmin
(m) |SPT |koreksi| Tanah tm2| tm? |tm2| Ton Ton Ton ton | Tiang
o 1 8|PL 8| 40 320 0| 90,560 0 90,560( 30,187(19,625
3 1 8|LL 8| 20 160 0| 45,280 0 45,280| 15,093|39,249
6] 1 8|PL 8| 20 160 0| 45,280 0 45,280| 15,093|39,249
9 1 8|LL 8| 20 160 0| 45,280 0 45,280| 15,093|39,249
12| 1 8|LL |13,167| 20|263,333 0| 74,523 0 74,523| 24,841(23,848

15| 32| 235|LP  |18,833| 25|470,833|4,528| 133,246|128,071] 261,317 87,106| 6,801
18| 35 25|LP 27,5 25| 687,554,611 194,563|156,514| 351,077|117,026| 5,062
21| 53 34|LP 32,167 25|804,167|5,111| 227,579 202,4/429,979167|143,326| 4,133

24| 60/ 37,5|LP 35| 25 875/5,306| 247,625/240,114(487,739286(162,580| 3,644
27| 52| 33,5/PL |35,167| 25|879,167|5,083| 248,804/258,814/507,618452|169,206| 3,501
30| 54| 34,5|LP 34| 25 850(5,139| 240,550{290,714(531,264286(177,088| 3,345
Keterangan:
LL = Lanau berlempung PL = Pasir berlanau

LP = Lanau berpasir
P =Pasir
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4.6.5.2 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok
Pondasi tiang pancang direncanakan dengan diameter
60cm. Jarak dari as ke as antar tiang pancang direncanakan
seperti pada perhitungan di bawah ini:
= Untuk jarak antar tiang pancang:
2D<S<3D
2x60<S<3x60
120 cm<S <180 cm
Digunakan jarak antar tiang = 120 cm

= Untuk jarak tiang pancang:
1D<S1<2D

1x60 < S1<2x60

60 cm <S1<120 cm

Digunakan jarak tiang ke tepi = 60 cm

Dimana : S = jarak antar tiang pancang
S:1 =jarak tiang pancang ke tepi

Dipakai : jarak antar tiang pancang (S) = 120 cm
Jarak tepi tiang pancang (Sz) = 60 cm

Pada pondasi tiang grup/kelompok, terlebih dahulu
dikoreksi dengan suatu faktor yaitu faktor efisiensi, yang dirumus
pada persamaan di bawah ini:

QL (group) = QL (1tiang) X I X 1|

()=1- arctg (%]F”‘l’g”o;(:-l)”}

Dimana :

D = diameter tiang pancang

S =jarak antar tiang pancang

m = jumlah baris tiang pancang dalam 1 baris
n = jumlah kolom tiang pancang
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Efisiensi :

(f)=1- arctg 600 \ (3-1)2+(3-1)3 — 06
1200 90x3x3

Sehingga :

Qijin grup =77 X Quxn
=0,6 x 143,326 x 9
= 876,374t > Pu =566,7 t
Qijintiang =7nXx Qu=0,6 x143,326 = 85,996 t
Perhitungan Beban Aksial Maksimum Pada Pondasi Kelompok

Pu =566,7 ton
Ql_ (groups): 3,6 X 3,6 X 0,8 X 2,4 = 24 9 ton +
Berat total =591,6 ton

QL (groups) = 876,374 ton > P = 591,6 ton ...... OK!!

1

600

1600y 1200 I 1200 1 600
T T T T 1

Gambar 4. 42Konfigurasi rencana tiang pancang
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4.6.5.3 Kontrol Beban Maksimum 1 Tiang (Pmax)

Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam tiang
kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momenyang
bekerja pada tiang. Momen pada tiang dapat menyebabkangaya
tekan atau tarik pada tiang, namun yang diperhitungkanhanya
gaya tekan karena gaya tarik dianggap lebih kecil daribeban
gravitasi struktur, sehingga berlaku persamaan:

_IV M xymaX+My><Xmax

n Z y Z X-2 < I:)ijin(ltiang)
Perhitungan Beban Aksial Maksimum Pada Pondasi Kelompok
Berat total Pu = 604,097 t

Momen yang bekerja:

My = Mux + (HyX tpoer) = 8,086 + (38,74 % 0,8)
= 39,078 tm

My =My + (HxX tpeer) = 11,7 + (37,28 x 0,8)
=41,524 tm

Sehingga didapatkan :
_566,7 (39 078x1,2) N (41,524 x1,2)
e 9 (6x1,2°%) (6x1,2°%)
=76,926t < Qijin =85,996t (OK)
_566,7 (39,078x1,2) (41524x12)
™9 (6xL42%)  (6x127)
=54,537t< Qijin =85,996 t (OK)

4.6.5.4 Kontrol Kekuatan Tiang
Sesuai dengan spesifikasi dari PT. WIKA BETON
direncanakan tiang pancang beton dengan:

e Diameter : 600 mm
e Tebal : 100 mm
o Type tAl

o Allowable compression 12527t
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e Bending moment crack 217 tm
e Bending moment ultimate :25,5tm

Tiang pancang yang direncanakan di kontrol terhadap beberapa
kriteria berikut ini:
a. Kontrol terhadap gaya aksial

Tiang pancang yang direncanakan dengan diameter 60 cm
type Al sesuai dengan spesifikasi dari PT.WIKA BETON,gaya
aksial tidak diperkenankan melebihi 235,4 Ton.
Pmax = 76,926 t < Pjjin = 162,58 ton (OK)

b. Kontrol terhadap gaya lateral

Panjang jepitan kritis tanah terhadap tiang pondasi menurut
metode Philiphonat dimana kedalaman minimal tanah terhadap
tiang pondasi didapat dari harga terbesar dari gaya-gaya berikut :
Monolayer : 3 meter atau 6 kali diameter
Multilayer  : 1,5 meter atau 3 kali diameter

Perhitungan :

Tanah bersifat multilayer

L.= panjang penjepitan
=3x06m=18m>15m

Dipakai Le =1,8m

My =LexHy/n
=1,8x%x38,74/9
=7,748tm<17tm....... OK

Mx =LexHx/n
=18x37,28/9

=7,456tm<17tm....... OK
Dari kedua perhitungan momen yang telah dilakukan maka
untuk tiang pancang jenis Prestressed Concrete Spun Piles
dengan diameter 600 mm kelas A1 memenuhi persyaratan kontrol
gaya lateral terhadap Bending moment ultimate tiang pancang.
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4.6.6 Perencanaan Poer Satu Kolom

Perencanaan Poer dirancang untuk meneruskan gaya dari
struktur atas ke pondasi tiang pancang. Berdasarkan hal tersebut
poer direncanakan harus memiliki kekuatan yang cukup terhadap
geser pons dan lentur.

Data-data perencanaan :

e Dimensi poer (B x L) =3,6x36m

o Tebal poer (t) =0,8m

e Diameter tulangan utama =25 mm

¢ Diameter sengkang =13 mm

e Dimensi kolom =950 x 950 mm

e Tebal selimut beton =40 mm

o Tinggi efektif balok poer
Arah x (dx) =800 — 40 — 13 - %2 x25 =734,5mm
Arahy (dy)= 800 — 40 — 13 - 25 — ¥4x25 =709,5 mm

4.6.6.1 Penulangan Poer

Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer.
Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika
statis tertentu.

Berat poer (4, ) = 3,6x0,8x 2,4 = 6,912 t/m

Pt = 3Pmaks = 3 X 76,926 t = 230,779 t
a = jarak as tiang pancang ke as poer = 1,2 m
b= jarak as tiang pancang ke tepi poer = 0,6 m

Penulangan arah x
Penulangan lentur:
Momen — momen yang bekerja:
Mu= (Pix a) — (1/2 xq x (a + b)?)
= (230,779 x 1,2) — (1/2 x 6,912 x (1,2 + 0,6)?)
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= 265,737 tm = 2657370000 Nmm

Bl = 0,85
_ 0,85%B, xfc'( 600
Po fy | 600+fy
_ 0,85x0,85x 35( 600 j _ 00357
390 600 + 400
p maks = 0,75 pb = 0,75 x 0,0357 = 0,027
Prin = 14_14 _ 0,0037
fy 400
m= fy _ 400 =13,445
0,85fc’  0,85x35
R — Mu _ 2657370000 17
0,8x3600xdx? 0,8x3600x734,5
1 / 2xmxRn
P periu E[l_ 1_TJ
_ 1 1_\/1_ 2x13,445x2,07 | _ 0.0044
13,445 400

Pmin < Pperlu
maka dipakai p = 0,0044

Tulangan lentur yang dibutuhkan:
Asperlu=p x b x d=0,0044 x 3600 x 734,5=11651,16

mm?
Jumlah tulangan, n = >pets.
As D25
_LOSLI8 _ 55706 ~ 24 buah
490,87

Jarak tulangan, S = 3600/24 = 150 mm
Maka untuk arah X digunakan tulangan D25-150mm
Penulangan arah y



227

Penulangan lentur:

Momen — momen yang bekerja:

Muy= (P> @) — (1/2 xq x (a + b)?)
= (230,779 x 1,2) — (1/2 x 6,912 x (1,2 + 0,6)?)
= 265,737 tm = 2657370000 Nmm

Bl = 0,85
~ 0,85xB, xfc'( 600
Po = 600+fy
_ 0,85x 0,85x 35( 600 ] —0,0357
400 600 + 400
p maks = 0,75 pb = 0,75 x 0,0357 = 0,027
Pmin = M = ﬁ =0,0037
fy 400
m= fy = 400 =13,445
0,85fc’  0,85x35
RN = Mu - 2657370000 183
0,8x 2900 x dy 0,8x4800x 709,5
1 / 2xmxRn
P pertu za[l_ 1_TJ
__1 1_\/1_w —0,0047
13,445 400

Pmin < Pperlu
maka dipakai p = 0,0047

Tulangan lentur yang dibutuhkan:

As perlu=p x b x d=0,0047 x 3600 x 709,5 = 12089,06
mm?

Sperlu

Jumlah tulangan, n =
As D25




228

~12089,06
490,87

Jarak tulangan, S = 3600/25 = 144 mm
Maka untuk arah Y digunakan tulangan D25-140 mm

= 24,62 ~ 25 buah

4.6.6.2 Kontrol Geser Pons Pada Pile Cap

Perencanaan pile cap harus memenuhi persyaratan
kekuatan gaya geser nominal beton yang harus lebih besar dari
geser pons yang terjadi. Hal ini sesuai yang disyaratkan pada SNI
2847:2013 pasal 11.11.2.1 Kuat geser yang disumbangkanbeton
diambil yang terkecil dari:

v, :0,17><[1+;j/1 f'c xh, xd

SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.a

o, xd

VC=O,083><[ ]/1 f'cxh,xd

0

SNI2847:2013 pasal 11.11.2.1.b

V.= 0331x,/f', xb, xd

SNI2847:2013 pasal 11.11.2.1.c

Dimana:

B = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek beton dari daerah
beban terpusat atau reaksi = 1

bo = keliling dari penampang kritis pada pile cap

bo =2 (bt d) + 2(ht+ d)

dimana:

bk = lebar penampang kolom
hx = tinggi penampang kolom
d =tebal efektif pile cap

bo =2(950+ 734,5) + 2 (950 + 709,5)
= 6688 mm
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700
=2
Pe 700

aos =40, untuk kolom interior
V., =017 x (1+ i] x1x /35 x6688x 734,5=14821503 N

40x734,5
6688

V, =0,33x1x+/35 x 6688x 734,5 = 9590384 N
Diambil yang terkecil Vc = 9590384 N = 959,038 t
¢V, =0,75%959,038t=719,279t

=719,279 ton > (8/9 berat total) = 8/9 x 591,583 t

= 719,279 ton > 525,852 ton ...... OK
Sehingga ketebalan dan ukuran pile cap tidak perlu tulangan geser
terhadap beban geser ponds.

V, = 0,083><( ) x1x~/35 %6688 x 734,5=10596335 N

4.6.6.3 Kontrol Geser Ponds Tiang Pancang

Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi
persyaratan bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih besar
dari geser pons yang terjadi. Kuat geser yang disumbangkan
beton diambil terkecil dari :

V. :0,17x(1+ﬂ2Jz,/f'chxd

C

SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.a

a, X

VC=0,083><( d]/i f'cxbxd

]

SNI2847:2013 pasal 11.11.2.1.b
V.= 0331x,/f'. xb, xd
SNI2847:2013 pasal 11.11.2.1.c
Dengan :

Dimensi poer : 4,8x4,8x 0,8 m?
Selimut beton: 40 mm
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@ tul utama : D25
Tinggi efektif : d = 800 - 40- ¥%2x25 = 747,5 mm

dimana :
B, = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada
pondasi tiang pancang
= @ =1
600
o = keliling dari penampang kritis pada poer
[27 % (d+Ditiang)]
[2m x (734,5+600)]
8388 mm
30, untuk kolom eksterior

(en
|

Qs

V., =017 x (1+ %j x1x /35 x 8388 x 734,5 =18589564N

x1x /35 x 8388 x 734 5=7947251 N

V. =0,083x (Mj

V, =0,33x1x/35x8388 x734,5=12028541 N

Diambil yang terkecil Vc = 7947251 N = 794,725 t
¢V, =0,75x794,7251=1596,043 t
= 596,043 ton > (1/9 berat total) = 1/9 x 591,583 t
= 596,043 ton > 65,731 ton ...... OK
Sehingga ketebalan dan ukuran poer tidak perlu tulangan geser
untuk menahan gaya geser akibat beban reaksi aksial tiang tepi.

4.6.7 Perencanaan Balok Sloof Interior

Struktur sloof dalam hal ini digunakan dengan tujuan agar
terjadi penurunan secara bersamaan pada pondasi atau dalam kata
lain sloof mempunyai fungsi sebagai pengaku yang
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya.
Adapun beban-beban yang ditimpakan ke sloof meliputi: berat
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sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, beban aksial
tekan atau tarik yang berasal dari 10% beban aksial kolom.

4.6.7.1 Data Perencanaan
Data-data perancangan perhitungan sloof adalah sebagai
berikut:

P kolom =566,7 ton

Panjang Sloof L =44m

Mutu Beton fc’ =35 MPa

Mutu Baja fy =400 MPa

Decking =40 mm

Diameter Tulangan Utama =25mm

Diameter Sengkang =13 mm

Dimensi Sloof =500 mm x 700 mm

Tinggi Efektif = 700-40- 13 — (1/2 x25)
=634,5 mm

OO0 00O

O
O 000
O 00O

OO0
OO0

Gambar 4. 43 Sloof yang ditinjau

4.6.7.2 Dimensi Sloof Interior

Pada perancangan sloof ini, penulis mengambil ukuran
sloof berdasarkan sloof yang berhubungan dengan kolom yang
mempunyai gaya aksial terbesar yaitu Pu = 559,86 ton. Penentuan



232

dimensi dari sloof dilakukan dengan memperhitungkan syarat
bahwa tegangan tarik yang terjadi tidak boleh melampaui
tegangan ijin beton (modulus keruntuhan) yaitu sebesar:

f=0,62 x Aff',

Maka perhitungannya:
Tegangan tarik ijin:
frijin = 0,62 X /35 = 3,668 Mpa
Tegangan tarik yang terjadi
Py =10% x Pykolom

= 10% x 566,7 ton

= 56,67 ton = 566,7 KN

f=_ Pu__ 559860 -1 995Mpa<fr OK
08xbxh 08x500 x 700

4.6.7.3 Penulangan Sloof
a. Penulangan Lentur Sloof

Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan
dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur
sehingga penulangannya diidealisasikan seperti penulangannya
pada kolom. Adapun beban sloof adalah:
Berat aksial Nu =10% x 559,86 ton

= 55,986 ton = 559,86 kN

Berat yang diterima sloof:

Berat sendiri =05x0,7x2,4 =0,84 t/m
Berat dinding =3x0,12 =0,36 t/m
Berat Shearwall =24x0,4x24 =23,04t/m+
= 24,24 t/m
Qu =1,2x24,24 = 29,088 t/m
= 290,88 kN/m

Momen yang terjadi (tumpuan menerus)
Mu  =1/12 x qu xL?

=1/12 x 290,88 x 4,42

= 469,286 KNm
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Lalu menggunakan program PCACol dengan memasukkan beban:
P =566,7 kN
M = 469,286 KNm

Sehingga didapatkan diagram interaksi seperi pada Gambar 4.46
di bawah ini :

T‘

500 % 700 min
1,145 roint,

MATEHIAL:

" Gambar 4. 44Diagram Interaksi Balok Sloof 50/70

Dari diagram interaksi untuk:

f’c= 35 MPa

fy = 400 MPa didapat p =1,14%

Dipasang Tulangan atas 8 D25 (As = 4077,41 mm?)

b. Penulangan Geser Sloof
Dari diagram interaksi didapat momen balance Mpr sebesar = 750
KNm

va  =Mer+Mpr
hn
_ 850+850 _ 500 363 kN = 386363 N
4,4
Ve = lx fc xbwxdx|1 + Nu
6 14. Ag
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= 1x 35x500x6345/1+ —M——
6 14 x500x700

566700 }

= 348990 N

gVc =0,75% 348990 N = 261742 N
0,5¢Vc=0,5x% 261742 N = 130871 N
0,5¢ Vc<Vu< ¢ Vc

Maka, ¢ Vs perlu = ¢ Vs min

Vsmin =1/3xwad
=1/3 x 500 x 634,5
=105750 N

Kuat geser sengkang
¢ Vs=0,75x% 105750 = 79312,5 N
Jarak minimum
Jika dipakai begel 2 kaki dengan D13 mm (A, = 265,46 mm?)
g = Avxfyxd _ 26546x400x6345 _ g9 47 mm
Vs 79312,5
Kontrol jarak sengkang
S< axd
S < Y% x634,5 mm=317,25 mm
Maka Dipasang tulangan sengkang D13 — 300mm

4.7 Metode Pelaksanaan
471 Umum

Dalam setiap pekerjaan konstruksi, metode pelaksanaan
merupakan item penting yang tidak bisa dipisahkan. Apalagi
menyangkut struktur beton pracetak. Untuk merencanakan beton
pracetak, terlebih dahulu harus diketahui apakah struktur tersebut
bisa dilaksanakan. Tahap pelaksanaan ini akan diuraikan
mengenai item-item pekerjaan konstruksi dan pembahsan
mengenai pelaksanaan yang berkaitan dengan penggunaan
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material-material beton pracetak. Proses pekerjaan yang

dilakukan di proyek ini adalah ;

o Proses pencetakan secara pabrikasi di Industi pracetak. Hal —
hal yang perlu dipertimbangkan dengan proses pabrikasi
adalah:

a. Perlunya standart khusus sehingga hasil parcetak dapat
diaplikasikan secara umum di pasaran

b. Terbatasnya fleksibilitas ukuran yang disediakan untuk
elemen pracetak yang disebabkan karena harus
mengikuti elemen pracetak yang disebabkan karena
harus mengikuti kaidah sistem dimensi satuan yang
disepakati bersama dalam bentuk kelipatan suatu modul.

¢. Dengan cara ini dimungkinkan untuk mencari produk
yang terbaik dari lain pabrik.

4.7.2  Pengangkatan dan Penempatan Crane

Hal — hal yang perlu diperhatikan dalam pengangkatan
elemen pracetak antara lain:

1. kemampuan maksimum crane yang digunakan

2. metode pengangkatan

3. letak titik — titik angkat pada elemen pracetak

Hal — hal tentang pengangkatan dan penentuan titik angkat
telah dibahas pada bab — bab sebelumnya. Dalam perencanaan ini
memakai peralatan tower crane untuk mengangkat elemen
pracetak di lapangan. Untuk pemilihan tower crane harus
disesuaikan antara kemampuan angkat crane dengan berat elemen
pracetak.

¢ Jenis crane POTAIN MC 310

o Jarak jangkau maksimum 70 m dengan beban

maksimum 9,6 ton

e Tower crane yang digunakan 1 buah
4.7.2.1 Kontrol Kapasitas Crane
Elemen struktur pracetak
1. Balok induk 50/70 (terpanjang 8 m)

W =0,50 x (0,70 — 0,15) x 8% 2,4 = 5,28 ton
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Kapasitas crane mampu mengangkat balok induk pracetak
dengan beban 5,28 ton dengan beban maksimum 6,7 ton
dengan jarak jangkau maksimum 40 m.

2. Balok anak 40/55 (terpanjang 8 m)
W =0,4x (0,55-0,15) x 8 x 2,4 = 3,072 ton
Kapasitas crane mampu mengangkat balok anak pracetak
dengan beban 3,072 ton dengan beban maksimum 3,2 ton
dengan jarak jangkau maksimum 70 m.

3. Pelat
Ukuran Pelat 2,67 x 8 m (t=9 cm)
W =2,67 x 8 x0,09x 2,4 =4,614 ton
Kapasitas crane mampu mengangkat pelat pracetak
dengan beban 4,614 ton dengan beban maksimum 6,7 ton
dengan jarak jangkau maksimum 40 m.

4.7.3 Pekerjaan Elemen Kolom

Setelah dilakukan pemancangan, pembuatan pile cap dan
sloof, maka tulangan kolom dipasang bersamaan dengan
pendimensian pile cap. Tulangan kolom bersamaan dengan
tulangan konsol yang telah disiapkan dicor sampai batas yang
sudah ditentukan. Dalam hal ini sampai ketinggian permukaan
bawah balok induk yang menumpang pada kolom.
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f
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Gambar 4. 45Pemasangan Bekisting untuk Pembuatan Kolom

474 Pemasangan Elemen Balok Induk

Pemasangan balok pracetak setelah pengecoran kolom.
Balok induk dipasang terlebih dahulu di atas konsol kolom
kemudian dilanjutkan dengan pemasangan balok anak. Lalu
setelah itu baru dilakukan pengecoran.

” [T T I

?

Gambar 4. 46Pemasangan Balok Induk Pracetak
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4,7.5 Pemasangan Elemen Balok Anak

Pemasangan balok anak pracetak di bagian tengah balok
induk. Konsol tempat bertumpunya balok anak pun terbuat dari
beton pracetak yang terdapat pada balok induk.

H:ﬁ:ﬁ:ﬁ:ﬁ:':lr 1 O O O 10 '\IZ‘:FIZFFFFIZA

— b :

Vo 2%

Gambar 4. 47Pemasangan Balok Anak Pracetak

Setelah balok anak dan balok induk terpasang, maka
dilanjutkan dengan pemasangan pelat dan kemudian dilakukan
pengecoran overtopping.

4.7.6 Pemasangan Elemen Pelat

Pemasangan pelat pracetak di atas balok induk dan balok
anak sesuai dengan dimensi pelat yang sudah ditentukan.
Kemudian dilakukan pemasangan tulangan bagian atas yaitu
tulangan tumpuan untuk pelat.



239

SENGKANG BALOK SHEAR CONNECTOR

OVERTOPPING 6 cm

PELAT PRACETAK 9 cm

350+

BALOK PRACETAK

—+300 -

Gambar 4. 48Pemasangan Tulangan Atas

Setelah semua tulangan terpasang, kemudian dilakukan
pengecoran pada bagian atas pelat, balok anak, dan balok induk
yang berfungsi sebagai topping atau penutup bagian atas. Selain
itu topping juga berfungsi untuk merekatkan komponen pelat,
balok anak, dan balok induk agar menjadi satu kesatuan
(komposit). Hal ini diperkuat dengan adanya tulangan panjang
penyaluran pada masing — masing komponen pelat, balok anak,
dan balok induk. Topping digunakan setinggi 6 cm.

Untuk pekerjaan lantai berikutnya dilakukan sama dengan
urutan pelaksanaan di atas sampai semua elemen pracetak
terpasang.

4.7.7 Transportasi Elemen Beton Pracetak

Sistem transportasi disini meliputi:
1. Pemindahan beton pracetak di areal pabrik
2. Pemindahan dari pabrik ke tempat penampungan di proyek
3. Pemindahan dari penampungan sementara di proyek ke posisi

akhir

Tahap pemindahan komponen beton pracetak dari lokasi
pabrikasi ke areal proyek diperlukan sarana angkut seperti truk
tunggal, tandem, atau temple. Truk yang biasa digunakan untuk
pengangkutan berukuran lebar 2,4 m x 16 m atau 2,4 m x 18 m
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dengan kapasitas angkut kurang lebih 50 ton. Untuk komponen
tertentu dimana panjangnya cukup panjang hingga 30 m dapat
dipergunakan truk temel dimana kapasitasnya dapat mencapai 80
ton. Di area lokasi proyek diperlukan sarana untuk pemindahan
komponen beton pracetak mempergunakan tower crane dan area
penyimpanan (storage) untuk menyimpan elemen pracetak
sebelum dilaksanakan pemasangan (erection)



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan perancangan struktur yang dilakukan dalam

penyusunan Tugas Akhir “Perencanaan Ulang Gedung Skysuites
SOHO kedung baruk Surabaya dengan metode pracetak sistem
rangka gedung” maka dapat ditarik beberapa poin kesimpulan
diantaranya sebagai berikut :

1.

Berdasarkan perancangan struktur yang dilakukan dalam
Dimensi struktur utama didapatkan dari SNI 2847:2013 pasal
9.5.2. Yang meliputi ketentuan tebal minimum balok non
prategang dapat disesuaikan pada table 9.5(a) dan dimensi
kolom yang didapat dari perhitungan sebesar 95/95 cm,
85/85 cm, 80/80 cm dan 75/75 cm. Dimensi struktur
sekunder didapatkan dari SNI 2847:2013 pasal 9.5.2. Yang
meliputi ketentuan tebal minimum balok non prategang
dapat disesuaikan pada table 9.5(a). Sedangkan untuk
dimensi pelat digunakan SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.2 dengan
melihat tablel 9.5(c). adapun hasil perancangan adalah
sebagai berikut :

a. Struktur Sekunder

= Dimensi balok anak = 25/35 cm
=30/40 cm
=35/50 cm
=40/55 cm
= Dimensi balok bordes =20/30 cm
= Dimensi pengantung lift = 30/50 cm
= Dimensi penumpu lift = 40/60 cm
= Tebal pelat =15cm

b. Struktur Primer
= Dimensi balok induk =30/35cm
=35/50 cm

241
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ini,

=40/55 cm
=50/70 cm
= Dimensi kolom = 7575 cm
=80x80 cm
85x85 cm
95%x95 cm
= Pilecap = 3,6x3,6x0,8 m
= Tiang pancang = D60, H=24m
=  Tebal shear wall =40 cm

Komponen pracetak disambung dengan menggunakan
sambungan basah dan konsol pendek agar bangunan tersebut
menjadi bangunan pracetak yang monolit. Ukuran konsol
pendek kolom adalah 500x400 mm, konsol pendek balok
anak 180x150, Konsol pendek balok induk 180x150 dan
200x200.

Detailing sambungan pracetak dirancang bersifat monolit
antar elemennya dengan tulangan-tulangan dan shear
connector yang muncul dari setiap elemen pracetak untuk
menyatukan dengan elemen cor di tempat. Sambungan
didesain sesuai dengan ketentuan yang berlaku.

5.2 Saran
Bedasarkan analisa selama proses penyusunan tugas akhir
beberapa saran yang dapat penulis sampailan adalah

diantaranya :

1.

Perlu pengawasan dengan baik pada saat pelaksanaan
sambungan antar elemen beton pracetak karena sambungan
beton pracetak tentu tidak semonolit seperti pada sambungan
dengan cor setempat agar nantinya pada saat memikul beban
tidak terjadi gaya-gaya tambahan yang tidak diinginkan pada
daerah sambungan akibat dari kurang sempurnanya
pengerjaan sambungan
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Sambungan tipe elemen pracetak sedapat mungkin dibuat
seminal mungkin untuk lebih menyeragamkan bentuk
cetakan dan detail tulangan tulangan sehingga tujuan dari
konstruksi dengam metode pracetak dapat terlaksana

Masih perlu lagi pengembangan teknologi Pracetak agar
lebih efisien lagi dalam penggunaannya, serta lebih mudah
dalam pengaplikasiannya.

Diperlukan penelitian lebih lanjut perihal pengembangan
teknologi pracetak agar lebih efisien dalam penggunaannya,
sehingga para pelaku dunia konstruksi lebih mudah dalam
mengaplikasikan metode beton pracetak.



“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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Fig. 1.1.1-1
NOTE: The mast sections are also available in 3500-mm or standard
JO00-mm lengths
10 EURCLOENG

3 This Infarmation ls for reference use anly. Operatcrs manual should be consulted and adhered to.
Biser [\ piese /\ Biges

contact Bigge Crane and Rigging Co. at B88-337-BIGGE or emal towersiffbigge com for further information_



PM Gearless Elevator IRIS NV

Technical Data

| Layout Dime nsions | Speed: 1.5,1.75 m/s

[Standard] Urit: mm]
Hai srway Siza Madhine Room Siza Raaction Load
Capacity 0 pamimg Car Sim
I Width Simplax Duplex Simplax D jplex M achine Room Pit
mmj
Parson | Losd fkg) ow o HW HO HW HD [ o] [ o] R1 R2 R2 R4
B 550 BOO 1400 | 1030 | 1800 | 1700 | 3750 | 1700 | 1R0O | 1900 | ITE | P00 | 4200 | FROO | IS0 | S0
9 600 a00 1400 | 1130 | 1800 | 17S0 | 3750 | 1750 | 1BOO | 1750 | 3FSD | 1950 | 4500 | 3100 | 7SO0 500
10 ] - o] 1400 | 1250 | 1800 | 1930 | 3750 | 1900 | 1800 | 1900 | 3FSD | 1900 | 4900 | 300 | S50 | =0
n 50 B0 1400 | 1350 | 1800 | 2000 | 3750 | D00 | 1500 | X000 | 37E | 2000 | 5350 | 00 | BROO | &S0
1% 13 00 o0 1600 | 1350 | 2000 | 2000 | 4150 | D00 | 000 | 00 | 410 | 2000 | 5750 | 4100 | GBS0 | S0
15 100 an0n 1600 | 1500 | 2000 | 2150 | #4150 | ;S0 | 2000 | 2150 | 410 | 2150 | mI50 | 4300 | (0850 | A00
- 1000 1800 | 1500 | 2350 | 2200 | 4850 | X200 | 2350 | 2200 | 4BSD | 2200
175 17 1150 o0 | F750 | 15450 | 11500
11 X0 | 1350 | 2550 | 2080 | 5250 | 50 | 2550 | 2050 | 5250 | 2050
n - 10m 18X | 1700 | A | MO0 | 4850 | 00 | 2350 | MO0 | 4890 | MO 1 181
1100 2000 | 1500 | 2550 | 230 | 5250 | EA00 | 2580 | 3300 | 520 | 230
2000 | 1750 | 2550 | 2450 | 5250 | M50 | 2550 | 2450 | 52M | M50
E 1w [ 1m 11500 | EFOO | ESSD | 1300
2150 | 1600 | ZF0O0 | 2300 | 5550 | J00 | ZF00 | 2300 | 5550 | 2300

[EN Code]
7 55 m Mo [ w0 [ 1800 [ 1700 [ 3@ | 1roo [ 1eo0 [ 1700 [ 37so [ 1w | 4200 | 280 | 7m0 | sam
B &n E] o [ moo [ weo [ 7sn | 3w | 17s0 [ 1@ | 7m0 | a7so | 1m0 | 4so0 | 20 | 7soo | sso
g & PO | 14m | 1250 | 1Roo | 1900 | 7@ | 100 [ o0 [ om0 | 20 | 1m0 | 4moo | 3aoo | E1s0 | mmoo
10 (1] a0 140 | 1350 | 1800 | 2000 | 3750 | 2000 | 1E00 | zooo | %S0 [ 200 | sp50 [ 3voo | eeo | Eiso
12 m w0 1600 | 13s0 | 2000 | 2000 | 1= | 2000 | 2000 | zoo0 | w150 | 2000 | s7s0 | 400 | sso | emon
Tkt 12 1m0 o en | 1w |00 [ 21s0 | 4@ | 250 | 000 | 2150 | 4150 | 2150 | s1s0 | 4200 | tosso [ 7am0
- wo | B [0 | @ [ 220 | 480 | 7200 | 73w | 720 | 48m0 | 2mo
175 16 1150 o0 | 7780 | 15450 | 11800
Moo | 20m | 1350 | 2ss0 | 080 | 529 | 250 | 1550 | %0 | 520 | WA
4830 | 240
18 yEp | 100 | 180 | 700 | 2350 | 2400 | aEs | 400 | 2350 | 2400 U DR [— p—
moo | 20m | 1soo | 2ss0 | 2300 | sam | zaoo | 2ss0 | 2200 | s250 | zam
n 180 nog | W | SO | 3550 | MS0 | SIT0 | MS0 | 2550 | MSO | 53S0 | BED | goop | ogpgg | ymsso | 133ne
@ [ ww [ o [ mwo | ssm | 2300 | 7700 | 2300 | ssso | 2mo

Malaysia]

S5 8O0 1400 | 1030 | 1800 | 1AM | 3750 | 1700 | 1800 | 1700 | IS0 | 1700 | 4200 | 2BOO | 7150 | 530

9 615 8O0 1400 | 1150 | 1800 | 18X | 3750 | 1800 | 1800 | 1800 | S50 | 1800 | 4500 | 3100 | TSO00 | S50

o GBS 810 400 | 1250 | TROD | 1900 | 3750 | 1500 | 1800 | 1900 | TS50 | 1900 | 4900 | 3400 | 8150 | soo0

n T50 B0 400 | 1350 | T80 | 2000 | 3750 | 2000 | VBOD | 2000 | VSO | 2000 | 5250 | OO | BEOD | g150

1= 13 835 ooo 1600 | 1350 | 2000 | 2000 | 4150 | 2000 | 2000 | 2000 | 50 | 2000 | 5750 | 4100 | 9850 | &900

- 5 1025 ann 1600 | 1550 | 2000 | 7300 | 4150 | 220 | 200 | 2200 | 4150 | 2200 | &1S0 | 4300 | 10550 | FiOQ
EE v 160 1000 1800 | 1500 | AE | 730 | 4850 | Z20 | B | 70 | 4850 | 220 | 9400 | TFSO0 | 15450 | 11500

100 1800 | 1750 | 2350 | 2450 | 4BSO | 2450 | 2350 | M50 | 4850 | M50
n 1365 1030 &250 16850 | 12300

1100 X0 | 1550 | 259 2350 5350 | 2250 | 2550 | 2350 | =250 | 2250
1635 1100 000 | 1800 | 258 | 2500 5350 | 2500 255 2500 5150 2500 | 11500 | BJO0 | 1BS50 | 13300

L {4 SIGMA IR NV
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PROGRAM STUDI S-1 JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP - ITS

LEMBAR KEGIATAN ASISTENSI TUGAS AKHIR (WAJIB DIISI)
Jurusan Teknik Sipil [tiz, Kampus ITS Sukolile, Surabaya 601111

Telp.031-5946094, Fax.031-5947284
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PROGRAM STUDI S-1 JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP-ITS
LAPORAN KEMAJUAN TUGAS AKHIR (WAJIB TIAP 2 BULAN)
Jurusan Teknik Sipil lt.2, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya 601111

Nama Dosen Pembimbing |I

Nama Mahasiswa -

NRP

Judul Tugas Akhir

Nama Dosen Pembimbing |

Nama Dosen Pembimbing ||

Catatan : ‘ ) :
- Lampirkan Lembar Kegiatan Asistensi Tugas Akhir

- _Bila tempat untuk menjelaskan d|rasa kbrang, bisa menambahkan di lembar tersendiri
1. Pekerjaan yang telah dilakukan ; '

2. Pekerjaan yang sedang dilakukan :

3. Pekerjaan yang belum dilakukan : _ "

4. Kendala-kendala yang dihadapi :

5. Kapan prediksi TA selesai :

Surabaya,
Mahasiswa yang mengambil TA

Menyetujui,

Dosen Pembimbing | Dosen Pembimbing Il

Dosen Pe‘mbi.mbi‘ng- il




BIODATA PENULIS

Galih Priyonggo S lahir di malang pada
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tunggal dari pasangan dr. Gatot Purnomo
A dan Sukmawarni.

Penulis telah menempuh pendidikan
formal di SDN menganti 3 gresik (1998-
2002), SDN Kaliasin | surabaya (2002-
2004), SMPN 6 Surabaya (2004-2007),
dan SMAN 4 Surabaya (2007-2010).
Penulis melanjutkan pendidikan sarjana di Jurusan Teknik Sipil
ITS Surabaya angkatan 2012 dan terdaftar dengan NRP
3112100054. Bagi penulis menempuh pendidikan di Jurusan
Teknik Sipil ITS Surabaya merupakan suatu kesempatan yang
tidak akan datang untuk kedua kalinya, sekaligus merupakan
suatu kebanggaan. Penulis dapat dihubungi melalui email
doctordjie@gmail.com
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