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Abstrak

Adanya peningkatan kebutuhan pembangunan di
Indonesia mendorong berkembangnya metode konstruksi di
bidang teknik sipil. Dalant upaya pemenuhan kebutuhan tersebut,
tuntutan akan pekerjaan konstruksi yang efektif dan efisien makin
besar. Sistem Pracetak, sebagai salah satu metode konstruksi,
merupakan altematif tepat karena memiliki keunggulan dalam
hal kecepatan, kontrol kualitas, dan kemudahan dalam
pelaksanaan. Dalam tugas akhir ini, Gedung STB
direncanakan menggunakan metode pracetak pada elemen balok
dan pelat. Sedangkan elemen kolom, tcmgga dan poer
menggunakan metode cor di tempat.

Modifikasi yang dilakukan pada gedung ini cmtara lain
menambah jumlah lantai dalam struktur menjadi 10 lantai,
mereduksi bentang balok yang semula 8 meter menjadi 6 meter
dan menambahkan elemen dinding geser dalam memikul gaya
lateral untuk mengatasi sambungan pracetak yang tidak terlalu
kaku. Dari literature yang ada, Sistem sambungan yang akan
digunakan pada gedung ini adalah sambungan basah dengan
sedikit modifikasi oleh penulis dengan pertimbangan kemudahan
pelaksanaan di lapangcm

Jumlah jenis tipe dari elemen struktur yang berbeda
dibuat seminimal mungkin. Hal ini dimaksudkan untuk

akan
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mertgurangi jumlah cetakan dan menyeragamkan detail
penulangan dan sambungan. Akhirnya secara keseluruhan;
strnktur gedimg ini tidak hanya ekonomis, tetapi juga kuat dalam
menerima gaya gravitasi dan gaya gempa sesuai zona gempa
gedung ini berada.

Kata Kunci : Pracetak (precast ), Sistem Rangka Gedung
(Building Frame System), Dinding Geser (Shearwall).
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Abstract

The rising of infrastructure demand in Indonesia,
encourage the development of construction method in civil
engineering. In the realization of it, necessity of effective and
efficient construction method is needed. Precast concrete is one of
construction methods, it is a right alternative because it has
advantages in speed, quality control and easy to do. In this case,
STB building will be designed using precast method on beam and
plate. And also, the element of column, stair and poer will be
designed using conventional method.

The modification of this building such as: increasing the
number of story become 10 stories, Reduce the length of span
from 8 to 6 meters. And also, there is addition of shearwall
structure to provide lateral load support because of unrigidity in
precast connection. Wet connection will be used in this building
considering the simply way to do.

The varians of precast element will be minimized as few
as possibly in order to reduce amount of concrete casting and
uniforming steel reinforcement and joint detail. The result of this
buliding structure has to be economic and strong in order to
receive gravity and lateral load vhich the building earthquake
force plan.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG
Adanya peningkatan kebutuhan pembangunan di

Indonesia mendorong berkembangnya metode konstruksi di
bidang teknik sipil. Dalam upaya pemenuhan kebutuhan tersebut,
tuntutan akan pekeijaan konstruksi yang efektif dan efisien makin
besar. Sistem Pracetak, sebagai salah satu metode konstruksi,
merupakan altematif tepat karena memiliki kelebihan dalam hal
kecepatan, control kualitas, dan kemudahan dalam pelaksanaan.

Dalam pelaksanaannya, Sistem pracetak {precast) lebih
tepat dan efisien apabila diaplikasikan pada beberapa hal.
Diantaranya adalah pengaplikasian pada gedung yang berada pada
daerah dengan zona gempa relatif rendah (zona gempa I dan zona
II) serta pada gedung yang bertipe tipikal. Zona gempa relatif
rendah (I dan II) memiliki frekuensi gempa yang tidak terlalu
sering dengan intensitas yang tidak terlalu besar. Maka dari itu
metode pracetak sangat tepat, karena pada metode pracetak
(precast) ikatan yang teijadi tidak terlalu kaku. Sedangkan
pengaplikasian metode pracetak pada gedung dengan tipe tipikal
(typical) lebih efisien karena pada gedung dengan tipe ini
mempunyai elemen yang tipikal sehingga lebih mudah dalam
pengeijaan dan pelaksanaannya.

Gedung Sekolah Terang Bangsa sendiri, merupakan
struktur dengan 8 tingkat dan berada di zona gempa 2. Gedung ini
dikeijakan dengan menggunakan sistem beton cor di tempat
(konvensional) yang mengakibatkan kualitas pengeijaan yang
kurang terkontrol serta memakan waktu yang relatif lama. Dari
sisi konfigurasi, bangunan ini memiliki bentuk yang sama tiap
lantainya (tipikal). Sehingga sangat tepat dan efisien apabila
metode pracetak diaplikasikan.
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Berdasarkan hal di atas, maka dalam penulisan tugas
akhir ini saya melakukan modifikasi Struktur Gedung Sekolah
Terang Bangsa menjadi gedung dengan 10 lantai yang dirancang
dengan Sistem Rangka Gedung ( .Building Frame System)
menggunakan metode pracetak ( precast ) serta memiliki
konfigurasi yang teratur. Dengan pemakaian Sistem Rangka
Gedung (Building Frame System), maka beban gravitasi dipikul
oleh rangka sedangkan beban lateral dipikul oleh dinding geser
( sheanvall).

1.2 PERUMUSAN MASALAH
Permasalahan yang timbul pada metode beton pracetak

berbeda dengan metode cor setempat, antara lain :
1. Bagaimana merencanakan elemen beton pracetak untuk

struktur atas Gedung Sekolah Terang Bangsa termasuk
dalam hal pengangkatan dan pemasangan elemen beton
pracetak?

2. Bagaimana merencanakan struktur bangunan penahan
gaya lateral ?

3. Bagaimana merencanakan detail sambungan pada
komponen pracetak ?

4. Bagaimana menuangkan hasil perhitungan dan
perencanaan ke dalam gambar teknik?

vit :

i

TUJUAN
Perancangan struktur sekolah Terang Bangsa dengan

metode pracetak dan shearwall mempunyai tujuan diantaranya :
1. Merencanakan elemen beton pracetak untuk struktur atas

Gedung Sekolah Terang Bangsa. termasuk dalam hal
pengangkatan dan pemasangan elemen beton pracetak.

2. Merencanakan struktur bangunan penahan gaya lateral.
3. Merencanakan detail sambungan pada komponen-

pracetak.

13
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4. Menuangkan hasil perhitungan dan perencanaan ke dalam
gambar teknik.

1.4 BATASAN MASALAH
Permasalahan dalam penggunaan pracetak sebenamya

cukup banyak yang haras diperhatikan, namun mengingat
keterbatasan waktu, perancangan ini mengambil batasan :

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

2. Komponen straktur yang menggunakan beton pracetak
adalah pelat dan balok.

3. Tidak meninjau masalah perabahan volume akibat
perubahan temperatur, creep, dan shrinkage oleh beton.

4. Tidak meninjau kecepatan konstraksi.
5. Perencanaan tidak termasuk sistem utilitas, kelistrikan

dan sanitasi.
6. Analisa straktur menggunakan progam bantu ETABS

9.07.

1.5.1 MANFAAT
Adapun manfaat dari tugas akhir ini adalah :
Dengan penulisan tugas akhir ini diharapkan dapat

memberikan contoh konkret penggunaan metode pracetak dalam
pembangunan suatu gedung mengingat metode ini memiliki
berbagai kelebihan dibandingkan metode konvensial dan telah
banyak diterapkan dalam berbagai pekeijaan straktur dalam
bidang teknik sipil di Indonesia.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Umum
Teknologi pracetak adalah teknologi konstruksi struktur

beton dengan komponen-komponen penyusun yang dicetak
terlebih dahulu pada suatu tempat khusus, terkadang komponen-
komponen tersebut disusun dan disatukan terlebih dahulu (pre-
assembly), dan selanjutnya dipasang di lokasi (installation).
Dengan demikian, sistem pracetak ini akan berbeda dengan
konstruksi beton cor ditempat pada aspek perencanaan yang
tergantung atau ditentukan oleh metoda pelaksanaan dari
fabrikasi, penyatuan, dan pemasangannya, serta ditentukan pula
oleh cara penyambungan antar komponen(joint). Beberapa prinsip
beton pracetak tersebut dapat memberikan manfaat lebih
dibandingkan beton monolit antara lain terkait dengan
pengurangan waktu dan biaya, serta peningkatan jaminan kualitas
(Gibb, 1999).

2.1

2.2.1 Data Bangunan
Struktur gedung yang akan dirancang dalam tugas akhir

ini adalah bangunan sekolah yang menggunakan sistem pracetak .
Data- data bangunan antara lain :

Mutu Bahan

fc‘ = 35 Mpa

fy = 400 Mpa

Kategori gedung sebagai sekolah ( 10 lantai )

Sistem struktur : Sistem Rangka Gedung

kolom menggunakan kolom beton bertulang
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balok dan pelat menggunakan beton pracetak
Tinggi gedung = 40 m, dengan tinggi tiap lantai 4 m
Gedung berada pada zona gempa 2
Lebar bangunan = 18 m
Panjang bangunan = 42 m.

2.2.2 Pembebanan
Beban Gravitasi
beban-beban yang bekeija pada struktur bangunan atas

seperti tabel dibawah :

Tabel 2.1 Jenis Pembebanan

Jenis
Beban

Beban-beban Besar beban Sumber

2400 kg/m3

24 kg/m2

21 kg/m2

1. Berat volume beton bertulang
2. Penutup lantai ubin, per cm tebal
3. Spesi dan campuran semen, per cm

tebal
4. Plafon asbes tebal 4 mm dengan

rangka dan penggantung dari kayu
5. Pipa-pipa dan ducting untuk

pekeijaan mekanikal dan elektrikal

PPIUG-1987
PPIUG-1987
PPIUG-1987

18 kg/m2

30 kg/m2

PPIUG-1987

6. Aspal per cm tebal
7. Pasangan dinding setengah bata
8. Pasangan dinding batako tebal 10

cm berlubang

14 kg/m2

250 kg/m2

120 kg/m2

Mati PPIUG-1987
PPIUG-1987
PPIUG-1987

383 kg/m2

100 kg/m2
Hidup Beban hidup pada sekolah

Beban hidup pekeija
SNI 03-
1727-2002
PPIUG-1987
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Beban Gempa

• Simulasi arah pembebanan Gempa Rencana, dianggap
efektif 100% pada arah tegak utama dan 30% pada arah
tegak lurus arah utama pembebanan secara bersamaan.

• Untuk struktur gedung dengan tinggi lebih besar sama
dengan 40 m, struktur gedung tersebut sebaiknya
ditentukan melalui analisis respons dinamis yang
dikelaskan dalam SNI 03-1726-2002 Pasal 7.

• Dalam tugas akhir ini gedung direncanakan akan
dibangun di Surabaya. Maka analisa respon spektrum
gempa rencananya berdasarkan zona gempa II.

Wilayah Genpa 1
(Trnrh lunrk ':

c-^p- [Trn*»b

^ (T.rwh

c x 7 I \

V

1

0 0.1 0.5 0« U3 L3 3.C
T *

Gambar 2.1 Respon Spektrum Gempa Rencana
(SNI 03-1726-2002, gambar 2)



g

*

Oa i*>.
•V i

»»«> •>5,
CZJ
CDtfw#*

vu,¥ -
*-. 3

Gambar 2.2 Wilayah Gempa Indonesia

Kombinasi pembebanan
Kombinasi pembebanan didasarkan pada SNI 03-2847-

2002 tentang Tata Cara Perencanaan Struktur Beton untuk
Bangunan Gedung pada Pasal 11.2, yaitu:

1. 1,4 D
2. 1,2 D + 1,6 L + 0,5 (A atau R )
3. 1,2 D + 1,0 ± 1,6 W + 0,5 (A atau R )
4. 0,9 D ± 1,6 W
5. 1,2 D + 1,0 L ± 1,0 E
6. 0,9 D ± 1,0 E

Dimana :
U = Beban Ultimate

= Beban Mati
= Beban Hidup
= Beban Angin
= Beban Gempa
= Beban Atap
= Beban Hujan.

D
L
W
E
A
R
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2.3 Perencanaan Sambungan
Salah satu bagian yang terpenting dalam perencanaan

struktur pracetak adalah perencanaan desain sambungan.
Sambungan dalam perencanaan elemen pracetak disamping
sebagai penghubung antar elemen pracetak, juga berfungsi
sebagai penyalur gaya-gaya yang bekeija dari elemen struktur
yang satu dengan elemen struktur yang lain yang nantinya akan
diteruskan ke pondasi. Selain itu, desain sambungan juga dibuat
untuk menciptakan kestabilan. Kesalahan dalam perencanaan
desain sambungan akan berakibat keruntuhanm struktur yang
sangat besar.

Sebuah sambungan akan dikatakan baik jika sambungan
tersebut dapat memenuhi kroteria praktis dan ekonomis. Praktis
dalam hal ini sambungan mudah dilaksanakan serta tidak
memerlukan teknik tertentu dalam pemasangan sambungan
tersebut. Sedangkan ekonomis merupakan kelanjutan dari praktis,
dimana semakin mudah dalam pelaksanaan serta tidak
membutuhkan teknik tertentu maka akan mengurangi biaya-biaya
dari produksi.

Desain sambungan yang dipakai dalam perancangan
Gedung Sekolah Terang Bangsa ini adalah sambungan Basah
(topping) yang relatif lebih mudah dalam pelaksanaan jika
dibandingkan dengan sambungan kering (non topping) seperti
mechanical connection dan welding connection yang cukup
komplek. Sambungan basah seperti cor ditempat maupun dengan
cara grouting sudah banyak dilaksanakan atau dipergunakan
sebagai salah satu pemecahan masalah dalam mendesain
konstruksi pracetak yang setara dengan konstruksi cor ditempat.

2.3.1 Sambungan Balok Induk dengan Kolom
Dalam tugas akhir ini direncanakan konsol pendek pada

kolom sebagai tumpuan untuk meletakkan balok induk pracetak.
Pada pelaksanaannya, pengecoran dari corbel bersama-sama
dengan pengecoran kolom. Jadi antara kolom dan konsol pendek
direncanakan bersifat monolit. Pada setiap kolom tempat
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menumpu balok pracetak, dimensi dari corbel direncanakan sama
semua.

Gambar 2.3 Penampang Konsol Pendek

SNI 03-2847-2002 pasal 13.9 memberikan tata cara
perencanaan konsol pendek nilai banding bentang retak dan tinggi

aefektif — tidak lebih dari 1,0 dengan ketentuan sebagai berikut :a
1. gaya horizontal berfaktor Nuc < gaya geser berfaktor Vu
2. penampang pada muka tumpuan harus direncanakan untuk

secara bersamaan memikul gaya geser Vu, momen (Vu.a +
Nuc (h-d)) dan gaya tarik horizontal Nuc.

3. untuk semua perhitungan perencanaan konsol pendek
menggunakan factor reduksi kekuatan <(> = 0,65.

4. tulangan Af harus diperhitungkan untuk menahan gaya
momen lentur sebesar (Vu.a + Nuc (h-d)).

5. perhitungan tulangan An yang berfungsi memikul gaya tarik
horizontal Nuc ditentukan berdasarkan Nuc < 4>.An.fy.

6. gaya tarik berfaktor Nuc harus dianggap sebagai beban hidup
walaupun gaya tersebut teijadi akibat rangkak. susut atau
perubahan suhu, dan Nuc tidak boleh kurang dari 0,2.Vu.
kecuali bila digunakan cara khusus untuk mencegah
terjadinya gaya tarik.
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7. luas tuiangan tank utama As harus diambil sama dengan nilai
yang terbesar dari (Af + An) dan (2/3.Avf +An).

8. tuiangan geser sengkang An dipasang sejajar terhadap As
dengan luas tidak kurang dari 0,5.(As - An) dan disebar
merata dalam batas dua per tiga dari tinggi efektif.

As
9. rasio tuiangan p -

fc'
> 0,004 —fybA

Gambar 2.4 Sambungan antara Balok Induk dengan
Kolom

2.3.2 Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak
Sambungan antara balok induk dan balok anak juga

menggunakan konsol pendek. Dalam hal ini, fungsi dari konsol
pendek hampir sama seperti pada sambungan antara kolom
dengan balok, yaitu sebagai dudukan atau tumpuan balok anak.

Cambar 2.5 Sambungan antara Balok Induk dengan
Balok Anak
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2.4 Tinjauan Elemen Pracetak
Hal yang perlu diperhatikan dalam penanganan produk

pracetak adalah pada saat proses pengangkatan dan penyimpanan.
Untuk menjamin agar produk pracetak tidak mengalami
kerusakan / keretakan, maka kita harus memperhatikan hal-hal
yang telah tertera pada PCI Design Handbook 5th Edition Precast
and Prestressed Concrete Chapter 5. Adapun beberapa hal yang
perlu diperhatikan dalam memperlakukan elemen beton pracetak
adalah :
1. Titik Angkat dan Sokongan untuk pelat pracetak

w = beban per unit luas

(a) Dua titik angkat
Maksimum Momen :
+Mx = -Mx = 0.0107 w a2 b
+My = -My = 0.0107 wab 2

MX ditahan oleh penampang
dengan lebar yong terkecil
dan 15t atau b/2
My ditahan oleh penampang
dengan lebar a/2

(b) Empat titik angkat
Maksimum Momen (pendekatan) :
+Mx= -Mx = 0.0054 w a2b +My
-My = 0.0027 w a b2

MX ditahan oleh penampang
dengan lebar yang terkecil dari 15t
atau b/4
My ditahan oleh penampang
dengan lebar a/2

Gambar 2.6 Titik angkat dan sokongan
sementara untuk pelat pracetak
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2. Titik angkat dan sokongan untuk balok pracetak
4 ZP

A
A
"r 1

L

I P r T PV
r fPlh l^’'r

**{**£[ "* ?&]

YI T *iuf- M -
M.- P*,fc

{" j’ + v 1

Gambar 2.7 Titik angkat dan sokongan sementara
untuk balok pracetak

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

2.5 Perencanaan Reinforced Concrete Bearing Pada
Balok
Bagian ujung balok pada tumpuan perlu diberi perkuatan

tulangan untuk mempertinggi daya dukung elemen pada bagian
tepi. Penulangan berdasarkan analisa geser friksi. Menurut PCI
Design Handbook kemungkinan retak yang akan terjadi pada
daerah tumpuan untuk memindahkan geser adalah seperti pada
gambar dibawah ini.
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Untuk menjamin pencapaian gaya gesek yang merata
sepanjang retak yang dimisalkan, maka penulangan gesekan geser
hams ditempatkan selayaknya disepanjang bidang geser dan hams
diangkerkan dengan penanaman, kaitan atau pengelasan tehadap
alat yang disediakan khusus.
Prosedur yang digunakan PCI adalah sebagai berikut :
1. Diasumsikan sudut retak adalah vertical 0 = 20°
2. Hitung tulangan horizontal :

. „ y VuAt = Avf + An = Nu
My-t* <t>- fy

Sudut penanaman adalah 15° seperti yang disarankan pada
referensi.
ft = 1,4A = 1,4 x 1 = 1,4
<j> = 0,60 (Avf)
<|> = 0,80 (An)

(a) petek petered utama dan
Uangan trtJc mamndaffcai

(b) reteksetanteryang
rrui^iiderUanganArfi
trtJt memndartangaw

Gambar 2.8 Reinforced concrete pada balok

Sudut penanaman adalah 15° seperti yang disarankan pada
referensi.
fi = l,4A = 1,4 x 1 = 1,4
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3. Perhitungan tulangan sengkang :
perhitungan tulangan sengkang Ash untuk retak horizontal
adalah :

At - fyAsh =
M -Jy
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BAB III
METODOLOGI

3.1 Diagram Alir Perancangan
Langkah -langkah yang perlu dilakukan dalam
menyelesaikan tugas akhir ini adalah sebagai
berikut :

/
START ><

STUDI LITERATUR
i

PENCARIAN DATA DAN
PENENTUAN KRUERIA

DESAIN/
/

T
PRELIMINARY DESAIN

I
ANALISIS STRUKTUR

SEKUNDER
T

PEMBEBANAN
I

ANALISA DENGAN
ETABS 9.07

T
Not OK

ANALJSA STRUKTUR UTAMA

1
MENUANGKAN HASIL

PERENCANAAN KE DALAM
GAMBAR TEKNIK

1 \
\ FINISH /
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3.2 Penjelasan tahapan atau metode yang digunakan
dalam perancangan gedung ini :

1. Studi literatur, yakni :
- Mempelajari literatur mengenai perancangan elemen

pracetak.
- Mempelajari literatur mengenai perencanaan struktur.

2. Pencarian data dan penentuan kriteria desain yaitu
penentuan gedung sebagai obyek perancangan, tinggi
gedung, peruntukan gedung dan lokasi dibangunnya
gedung tersebut beserta wilayah gempanya.

3. Preliminary design merupakan awal dari perancangan.
Pada preliminary design ini kita menentukan dimensi
elemen struktur gedung untuk digunakan dalam tahap
perancangan selanjutnya.

4. Perencanaan struktur sekunder meliputi :
a. Pelat
b. Tangga
c. Balok anak

5. Analisa beban-beban yang bekeija pada struktur
bangunan atas, meliputi beban gravitasi dan beban lateral

6. Pemodelan struktur dan analisa gaya-gaya akibat
pembebanan menggunakan software ETABS 9.07

7. Perencanaan struktur utama meliputi :
a. Balok
b. Kolom
c. Sambungan
d. Dinding geser
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8. Hasil dari perancangan akan dituangkan dalam gambar
teknik. Dalam penggambaran ini menggunakan program
AutoCAD 2007.
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BAB IV
PERANCANGAN STRUKTUR SEKUNDER

Preliminary Design
Komponen-komponen struktur dapat dikelompokkan

daiam dua kategori yaitu komponen struktur primer dan
sekunder. Struktur sekunder merupakan bagian dari struktur
gedung yang tidak menahan kekakuan secara keseluruhan, namun
tetap mengalami tegangan - tegangan akibat pembebanan yang
bekeija pada bagian tersebut secara langsung, ataupun tegangan
akibat perubahan bentuk dari struktur primer. Bagian ini meliputi
pelat dan tangga. Sebelum menentukan dimensi pelat, perlu
diadakan prelimanry design untuk menentukan besamya
pembebanan pada pelat.

4.1

4.1.1 Dimensi Balok
Balok yang digunakan adalah rectangular beam non

prestressed baik balok anak maupun balok induk. Pendimensian
balok mengacu pada SNI 03-2847-2002 pasal 11.5 tabel 8:

hmm = — x Lb ( SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.2.1)
16

b = — h
3

Dimana b lebar balok
h = tinggi balok
Lb = bentang kotor balok (cm)
fy = mutu tulangan baja

•Dimensi Balok Induk
Balok dengan Lb = 600 cm, dengan persyaratan fy
diambil 400 MPa.
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1hmin X Lb
16
1

hmm — — x 600 = 37,5 cm = 55 cm

b= — h
3

— x 50 = 33,33 cm ~ 35 cm
3

b =
Maka dipakai balok induk ukuran 35/55 cm

•Dimensi Balok Anak
Balok dengan Lb = 600 cm, dengan persyaratan fy
diambil 400 MPa.

hmm = — x Lb
16
1hmm = — x 600 = 37,5 cm

16

b= — h

~ 45 cm

3
2b - — x 45 = 30 cm
3

Maka dipakai balok anak ukuran 30/45 cm.

4.1.2 Perencanaan Tebal Pelat
Penentuan tebal pelat minimum untuk satu arah maupun

dua arah menggunakan persyaratan pada SNI 03-2847-2002 pasal
11. Untuk memenuhi syarat lendutan, tebal pelat minimum satu
arah harus sesuai dengan SNI 03-2847-2002 pasal 11.5 tabel 8
seperti yang dipakai pada balok. Sedangkan untuk pelat dua arah
harus sesuai dengan SNI 03-2847-2002- pasal 11.5.3.3.

Dalam perencanaan tugas akhir ini, struktur gedung
menggunakan pelat satu arah dan dua arah sehingga penentuan
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dimensi pelat memakai rumus yang ada pada kedua pasal
tersebut:

Tabel 1.1 Tebal minimum untuk balok non-prategang atau pelat satu
arah

T«bal minimum, h

Dua tumpuan
s«d*rhana

Satu ujung
m®n*rus

K#dua ujung
Kantil«varm«nerusKomponan

struktur Komponen yang tidak manahan atau lidak disatukan dtngan partisi atau
konstruksi lain yang mungkin akan rusak olah landutan yang basar

Pelat rasif
f /20 <ne//24satu arah

Baiofc atau
peia: rusuk

satu arah
/716 (t18.5 ifl\

Untuk perhitungan pelat lantai satu arah, yaitu pelat tipe
A adalah sebagai berikut:

• Pelat tipe A ukuran 200 cm x 600 cm

600

30/45

Type A2bo 35/55

30/45

Gambar 4.1 Pelat Type A

Ln = 600- — + — I = 565 cm2 2 J

i
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Sn = 200- f — + —1 = 170 cml 2 2 /

Ln 565
5«

_
170 =3,32 >2 (pelat satu arah )P =

1
himn ^ Lb

20
1

/7m,„ = — x 200 = 10 cm
20

Untuk pelat dua arah haras memenuhi persyaratan SNI
03-2847-2002 pasal 11.5.3.3
Syarat lendutan, ketebalan minimum dari pelat dua arah :

• Untuk On, < 0,2... ( SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.3.3(a))
Tebal pelat tanpa penebalan , hpeia = 120 mm
( SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.3.2(a))
Tebal pelat dengan penebalan , hp̂ = 100 mm
( SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.3.2(b))

• Untuk 2 > a > 0,2 (SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.3.3(b))

Art ]0.8 +-^1500
\= —z dan tidak boleh kurang dari 120 mm

36 + 5 /3 (am-0.2)
• Untuk <!„, > 0,2... ( SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.3.3(c))

Tebal pelat tidak boleh kurang dari :

Art]0.8 +
1̂500

K = 36+ 9/?
Ketiga perumusan diatas menggunakan nilai fy dengan satuan
MPa.
Dimana :

Xn = panjang bentang bersih arah memanjang pelat
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P = rasio panjang bentang bersih arah memanjang pelat
terhadap arah memendek pelat

(!„, = nilai rata-rata dari a untuk semua balok pada tepi dari
suatu panel

a = rasio dari kekuatan lentur penampang balok terhadap
kekakuan pelat.

Ecbxlba = Ecsxls
1 1

Is = — x bsxt3lb = — x bwxh3 x k
12 12

\3''V ( b e( be + 4 - tt t
1+ -1 4-6 - -1+

\bw ( bw h )\h ( h h )
k = / . \' be t

1+ -1
h )\bw

• Interior
bei < 0,25 x L
be2 < bw + 16t
be3 < bw + (2 x V z Ln) 1 t
dipakai be yang terkecil

be

• Eksterior
bej < bw + 6t «

bw

L n
be2 < bw +

12
be

be3 < bw + bo
dipakai be yang terkecil . t

Dimana:
be = lebar efektif
bw = lebar balok

= tebal pelat
L = bentang balok
t bw
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Ln = bentang bersih balok satu dengan balok yang
lain

Untuk perhitungan pelat lantai dua arah, yaitu pelat tipe B
dengan tebal awal direncanakan 12 cm adalah sebagai berikut:

Pelat tipe B ukuran 300 cm x 600 cm
—600

I 30/45

Type BT 35/55 35/55

35/55*

Gambar 4.2 Pelat Type B

( 35 35Ln = 600 1 = 565 cm
2 2 )

35 30Sri -300 1 1 - 267,5 cm
2 2 )

= 2,11 ~ 2 (pelat dua arah )
Ln _ 565
Sn

~
267,5

fi=

30/45

Type B35/55 35/553N 0

35/55
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• Kontrol tebal pelat
Sesuai dengan SNI 03-2847-2002:
> Balok anak 30/45

be

t = 12 cm

h = 45 cm

bw = 30 cm

Gambar 43 Penampang Melintang Balok Anak

be, < 0,25 x Ln = 0,25 x 565 = 141,25 ~ 145
cm

be2 < bw + 16t = 30 + (16 x 12) = 222
cm

be3 < bw + (2 x Vi Ln) = 30 + (2 x V2 x 565) = 595
cm

dipakai be = 145 cm (diambil yang terkecil)

( be 3\ /f t ' ) f t
4 -6 - + 4 -be t

1+ -1 1+
h )bw \h ) h h\bw / v

k = be t1+ - 1
\hbw
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k = 1,887

lb = —x bwx h3 x k= 1 x 30 x 453X 1,887= 429882,188cm4

12 12
1 1

Is = — x bs x?= — x 300 x 123 = 43200 cm4

12 12
lb— = 9,951a
Is

> Balok Induk 35/55

be

:t = 12 cm

h = 55cm

bw = 35 cm

Gambar 4.4 Penampang Melintang Balok Induk
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be, < 0,25 x Ln = 0,25 x 565 = 141,25 » 145
cm

be2 < bw + 16t = 35 + (16 x 12) = 227
cm

be3 < bw + (2 x '/2 Ln) = 35 + (2 x '/2 x 565) = 600
cm

dipakai be = 145 cm (diambil yang terkecil)

2 v .\3

' 4-6 ibe bet I
1+ -1 + 4 — -1+

bw h bw h )yh / V
k = be t

1+ -1
h )bw

12 V 12 V12 ^ 12145 1451 + -1 4-6 — + -1+
V 35 55 ) 55 55 ) \35 55

k = 12 ^1451 + -1
V 35 55;

k =1,776

1 1
lb = — x bw x h3 x k = — x 35 x 553 x 1,776= 861822,5

12 12
cm4

Is = JC bsx t3 1= — x 300 x 123 = 43200 cm4

12 12
lb— = 19,95a
Is
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1Sehingga a,,, = -( 19,95 + 19,95 + 19,95 +9,951) = 17,44
4

Untuk pelat dua arah harus sesuai dengan persyaratan SNI 03 -
2847-2002 pasal 11.5.3.3(c), tidak boleh kurang dari :

An\0.8 +^-
1500

400565( 0.8 +
1500*2 = — — = 11,160 cm

36 + 9/? 36 + (9x2)

Jadi tebal pelat yang direncanakan adalah sebesar 12 cm.
Tebal pelat tiap lantai adalah sama karena memiliki persamaan
ukuran, yaitu sebesar 12 cm. Perincian elemen pelat yang
merupakan pelat pracetak adalah sebagai berikut.
• Untuk lantai 1- 9

a. Tebal pelat precetak
b. Tebal overtopping

• Untuk lantai atap
a. Tebal pelat precetak
b. Tebal overtopping

: 7 cm
: 5 cm

: 7 cm
: 5 cm

Permodelan dan Analisa Struktur Pelat
Desain tebal pelat direncanakan menggunakan ketebalan

12 cm dengan perincian tebal pelat pracetak 7 cm dan pelat cor
setempat dengan tebal 5 cm. Peraturan yang digunakan sebagai
patokan menentukan besar beban yang bekeija pada struktur pelat
adalah Tata Cara Perhitungan Pembebanan untuk Bangunan
Rumah dan Gedung (SNI 03-1727-2002). Desain pelat
direncanakan pada dua keadaan yaitu :

Sebelum Komposit
Keadaan ini teijadi pada saat awal pengecoran topping
yaitu komponen pra-cetak dan komponen topping belum
menyatu dalam memikul beban. Perletakan pelat dapat
dianggap sebagai perletakan bebas.

4.2

1 .
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2. Sesudah Komposit
Keadaan ini teijadi teijadi apabila topping dan elemen
pra-cetak pelat telah bekerja bersama - sama dalam
memikul beban. Perletakan pelat dianggap sebagai
perletakan teijepit elastis.
Pemodelan pelat pada perletakan baik pada saat sebelum

komposit dan setelah komposit akan digunakan untuk perhitungan
tulangan pelat. Pelat pada saat awal pemasangan atau saat
sebelum komposit diasumsikan memiliki perletakan bebas dengan
tulangan lapangan saja, sedangkan pada saat setelah komposit
diasumsikan sebagai perletakan teijepit 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.

4.3 Perencanaan Pembebanan Pelat
Besamya beban yang bekeija pada pelat sesuai dengan

SN1 03-1727-2002.
43.1 Pembebanan Pelat Lantai

Sebelum Komposit
Untuk mengantisipasi adanya penumpukan saat

pengecoran topping maka tebal topping dalam perhitungan beban
perlu diadakan penambahan ketebalan topping sebelum 0,02 m
sehingga dalam perhitungan ketebalan topping menjadi 0,07 m
(dalam perhitungan beban saja).
1. Beban Mati ( DL )

Beratsendiri = 0.07 x 2400 = 168 kg/m2

Berat topping = 0.07 x 2400 = 168 kg/m2 (a)
2. Beban hidup ( LL )

Berat Keija = 200 kg/m2

Dalam pembebanan sebelum komposit akan diperhitungkan dua
keadaan yaitu :

(b)

Berat orang yang bekerja dan peralatannya pada saat
pemasangan pelat pracetak ataupun saat pengecoran

1 .
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topping dianggap sebagai beban keija ( b ), berat topping (
a ) belum bekeija.
Topping telah terpasang tapi belum berkomposit dengan
pelat pracetak, sehingga yang teijadi hanya beban topping

2.

( a ).
Pada dua keadaan ini dicari nilai yang paling kritis.

Setelah Komposit
1. Beban Mati ( DL )

Berat sendiri = 0.12 x 2400
Plafon + Penggantung = 1 1 + 7
Ubin ( t = 2 cm ) = 0.02 x 2400
Spesi ( t = 2cm ) = 0.02 x 2100
Ducting AC + pipa = 10 kg/m2

= 288 kg/m2

= 18 kg/m2

= 48 kg/m2

= 42 kg/m2

= 10 kg/m2

= 406 kg/m2DL

2. Beban Hidup ( LL )
Beban hidup sekolah = 192 kg/m2

43.2 Pembebanan Pelat Atap

Sebelum Komposit
1. Beban Mati ( DL )

Berat sendiri
Pelat Topping

2. Beban hidup ( LL )
Beban hidup

= 0.07 x 2400 = 168 kg/m2

= 0.07 x 2400 = 168 kg/m2

= 100 kg/m2

Setelah Komposit
1. Beban Mati ( DL )

Berat sendiri = 0.12 x 2400
Plafon + Penggantung = 1 1 + 7
Aspal ( t = 1 cm ) = 0.01 x 1400

= 288 kg/m2

= 18 kg/m2

= 14 kg/m2
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= 42 kg/m2

- 10 kg/m2

= 372 kg/m"

Spesi ( t = 2 cm ) = 0.02 x 2100
Ducting AC + pipa = 10 kg/m

DL

2. Beban Hidup ( LL )
Beban Hidup Untuk Atap = 100 kg/m2

4.3.3 Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan yang digunakan berdasar SNI 03

-2847-2002 pasal 11.2
Qu = U D L + 1,6 LL

1. Beban Kombinasi Pelat Lantai
> Beban Kombinasi Sebelum Komposit

Keadaan 1, ada beban kerja
Qu, = 1,2( 168 ) + 1,6( 200 ) = 521,6 kg/m2

Keadaan 2, topping telah terpasang
Qu ,= 1,2(168 + 168) + 1,6( 0 ) = 403,2 kg/m2

> Beban Kombinasi Setelah Komposit
QU2 = 1,2( 406 ) + 1,6( 192 ) = 794,4 kg/m2

2. Beban Kombinasi Pelat Atap
> Beban Kombinasi Sebelum Komposit

Keadaan 1, ada beban hidup
Qu3 = 1,2( 168 ) + 1,6( 100 ) = 361,6 kg/m2

Keadaan 2, topping telah terpasang
Qu 3

* = 1,2(168 + 168) + 1,6( 0 ) = 403,2 kg/m2

> Beban Kombinasi Setelah Komposit
Qu, = 1,2( 372 ) + 1,6( 100 ) = 606,4 kg/m2

4.4 Perhitungan Tulangan Pelat
Seperti pembahasan diatas, perhitungan penulangan akan

direncanakan dalam dua tahap, yaitu tahap pertama penulangan
sebelum komposit dan kedua penulangan sesudah komposit.
Untuk kemudian dipilih tulangan yang layak untuk digunakan
dengan memperhitungkan tulangan yang paling kritis diantara
kedua keadaan diatas, tulangan pelat mempergunakan tulangan
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yang untuk mempermudah pelaksanaan. Pada tugas akhir ini akan
dicontohkan penulangan pada pelat lantai.

Tahapan yang akan digunakan penulis dalam menentukan
tulangan lentur pelat antara lain :
1. Diberikan data-data d, fy, fc\ dan Mu
2. Menetapkan batasan harga tulangan dengan menggunakan

rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut:
0,85x /?, x fc ,( 600 SNI 03-2847-2002 pers. ( 3 )Pb =

fy 600 + /
dimana ketentuan p, adalah
Pi = 0,85
p, = 0,85 - 0,008 (fc'-30)
p, = 0,85
/W= 0,75\pb

Pmm = 0.0037
3. Menghitung rasio tulangan yang dibutuhkan.

y

Untuk 0 < fc < 30 Mpa
Untuk 30 < fc < 55 MPa
Untuk fc > 55 Mpa

SNI 03-2847-2002 pasal 12.3.3

1 2 xmxRn
P* ~ 1-J1

fym
fym =

0,85./:
MuRn — Gbjd2

4. Menentukan luas tulangan ( As ) dari p yang didapatkan
As = p.b.d

Data - data perencanaan untuk penulangan pelat tipe
B:

• Dimensi pelat : ( 3 x 6 )
• Tebal pelat ( pra-cetak + topping cor setempat ) 120 mm
• Tebal selimut beton (decking) 20 mm
• Diameter tulangan rencana = 10 mm
• Mutu beton fc’ = 35 MPa



35

• Mutu tulangan fy = 400 MPa

A
to «iyh

pelat

Gambar 4.5 Potongan Pelat

Untuk Sebelum Komposit

dx = 70-20 - — = 45 mm

>

2
10

dy = 70-20-10 = 35 mm
2

> Untuk Sesudah Komposit

dx = 120-20 -— = 95 mm
2

10
dy = 120-20-10 = 85 mm

2

4.4.1 Perhitungan Tulangan Pelat Sebelum Komposit
Qultmiate 521 kg/m

45 mmdx

Untuk nilai 30 < f < 55 MPa maka nilai /?, adalah
sebagai berikut:

pi = 0,85 - 0,008 (fc -30) = 0,81
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0,85 x (5X x f ' 600
Pb fy 600 +/,y j

0,85x 0,81x 35 600
400 600 + 400

= 0,036

pmax ~ 0,75 xpb ~ 0,75 x 0,036 = 0,027
pmin = 0,0037
Ly = 565
Lx 267,5

Dengan menggunakan koefisien PBI 1971 tabel 13.3.2
didapat persamaan momen untuk asumsi perletakan terletak
bebas 4 sisi :

• Mix = 0,001 q ( Lx )2 c*• Mly = 0,001 q ( Lx )2 Cx
Sehingga :

• Mix = 0,001 x 521 x 2,6752 x 103
= 383,992 kgm = 0,383992 x 107 Nmm

• Mly = 0,001 x 521 x 2,6752 x 36
= 134,211 kgm = 0,134211 xl07 Nmm

= 2.11 « 2,1

dengan nilai c* = 103
dengan nilai c* = 36

• Penulangan Arah X
Tulangan lapangan

0,383992x107
0,8x1000 xdx2 0,8x1000x452

MuRn= = 2,37 MPa

fy 400 = 13,440.85 xf 0.85 x 35
1 2 x.mx. Rnp = — 1 1

fym
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2 x13,44 x 2,371 1 1 = 0,0062
13,44 400

temyata p = 0,0062>pmm = 0,0037
maka digunakan p = 0,0062
Tulangan arah X sebelum komposit :
ASpgriu — /J.b.d

*0,0062 x 1000 x 45
= 279 mm2

Menurut SN1 03-2847-2002 pasal 9.6( 5 ) disebutkan :
Jarak tulangan utama < 3 x tebal pelat ( = 210 mm )

< 500 mm
Digunakan tulangan lentur

As^ = 392,5 mm > As^u = 279 mm2
010-200 mm

(Ok)

• Penulangan Arah Y
Tulangan lapangan

0,13421lxl07
0,8 x1000 x dy2 0,8x1000x352

Mu
Rn = = 1,37 MPa

fy 400 = 13,44
0.85 xfc 0.85 x 35
1 2 y. my. Rn

P = ~ 1- 1- fym

1 2 x13,44 x1,371 1 = 0,0035
13,44 400

temyata pmm = 0,0037 < p < pmax = 0,027
maka digunakan p = 0,0037
Tulangan arah Y sebelum komposit :
Aspgfiu — p.b.d

= 0,0037x 1000 x 35
= 129,5 mm2
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Menurut SNI 03-2847-2002 9.6 ( 5 ) disebutkan :
Jarak tulangan utama < 3 x tebal pelat ( = 210 mm )

< 500 mm
lentur 010-200 mmDigunakan tulangan

As^= 392,5 mm2 > As^u = 129,5 mm2 (Ok)

4.4.2 Penulangan sebelum komposit aklbat pengangkatan
Besamya momen dan pengaturan jarak tulangan angkat

sesuai dengan buku "Precast And Prestressed Concrete”, figure
5.2.5 dimana momen daerah tumpuan sama dengan momen
daerah lapangan, yaitu sebagai berikut :

Mx = 0,0054 x w x a2 x b
My = 0,0027 x w x a x b2

Pada pelat tipe 3 x 6 , sehingga a = 3 dan b = 6
Dengan w = 0,07 x 2400 + 200 = 368 kg/m2

iA

Sehingga :
Mx = 0,0054 x 368 x 32 x 6 = 107,31 kgm
My = 0,0027 x 368 x 3 x 62 = 107,31 kgm

Penulangan arah X
0,1073lxl07

0,8 x 1000 x dx2 0,8JC1000JC452
MuRn= = 0,66 MPa

fy 400 = 13,440.85 xf 0.85 x 35
1 2 x m x R np = — 1- 1- fym

1 2x 13,44x 0,661 1 = 0,00167
13,44

temyata p -0,00167 pmin = 0,0037
maka digunakan p = 0,0037

400
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Tulangan arah X akibat pengangkatan :
ASperlu p.b.d

= 0,0037 x 1000 x 45
s 166,5 mm2

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 9.6( 5 ) disebutkan :
Jarak tulangan utama < 3 x tebal pelat ( = 210 mm )

< 500 mm
Digunakan tulangan lentur 010-200 mm
Asa<ja= 392,5 mm2 > As^iu = 166,5 mm2.... (Ok)

Penulanean arah Y
0,1073lxl 07

0,8x1000xd!x 2 0,8x1000x352
MuRn= = 1,095 MPa

fy 400 = 13,44’

0.85 xfc 0.85 x 35
1 2 x m x R np = — 1-

fym

1 2 x13,44 x1,0951 1 = 0,0028
13,44 400

temyata p = 0,0028 pmm = 0,0037
maka digunakan p- 0,0037
Tulangan arah X akibat pengangkatan :
ASpgfiy p.bA

= 0,0037 x 1000 x 35
= 129,5 mm2

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 9.6( 5 ) disebutkan :
Jarak tulangan utama < 3 x tebal pelat ( = 210 mm )

< 500 mm
Digunakan tulangan lentur 010-200 mm
ASada= 392,5 mm2 > ASperlu = 129,5 mm2.... (Ok)
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Perhitungan Tulangan Pelat Sesudah Komposit
Quitimate = 794,4 kg/m"

dx = 95 mm

4.43

0,85x /?, x fc' 600
Pb= 600+4

0,85 x 0,81x 35( 600 "
600 + 400,

pmax= 0,75\pb = 0,75 x 0,036 = 0,027
pmm = 0,0037

fy

= 0,036
400

565 = 2,11 - 2,1
Lx 267,5

Dengan menggunakan koefisien PBI 1971 tabel 13.3.2
didapat persamaan momen untuk asumsi perletakan jepit
elastis 4 sisi :

• Mix = 0,001 q ( Lx )2 c*
• Mly = 0,001 q ( Lx )2 c*• Mtx = - 0,001 q ( Lx )2 Cx
• Mty = - 0,001 q ( Lx )2 Cx

Sehingga :
• Mix = 0,001 x 794,4 x 2,6752 x 62

= 352,43 kgm = 0,35243 x 107 Nmm
• Mly = 0,001 x 794,4 x 2,6752 x 34

= 193,27 kgm = 0, 19327 x 107 Nmm
• Mtx = - 0,001 x 794,4 x 2,6752 x 62

= -352,43 kgm = -0,35243 x 107 Nmm
• Mty = - 0,001 x 794,4 x 2,6752 x 34

= -193,27 kgm = - 0, 19327 x 107 Nmm

dengan nilai c* = 62
dengan nilai c,= 34
dengan nilai cx = 62
dengan nilai c* = 34

!MI
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Penulangan Arab X
Tulangan lapangan

= 0,35243x107
0,8xl000 xdtc2 0,8JC1000x952

M uRn= = 0,488 MPa

400 = 13,440.85 xfc 0.85 x 35
1 2 x m x R n

P = — 1- 1 -
fym

1 2 x 13,44 x 0,4881 1 = 0,001413,44 400
temyata p > pmin = 0,0037
maka digunakan p= 0,0037
Tulangan arah X setelah komposit :
ASperiu — P-b.d

= 0,0037 x 1000 x 95
= 351,5 mm2

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 9.6( 5 ) disebutkan :
Jarak tulangan utama < 3 x tebal pelat ( = 360 mm )

< 500 mm
Digunakan tulangan lentur 010-200 mm
Asada = 392,5 mm2 > As^= 351,5 mm2 (Ok)

Penulangan Arab Y
Tulangan lapangan

0,19327x107
0,8x1000x dy2 0,8x1000x852

MuRn= = 0,267 MPa

fy 400 = 13,440.85 xfc 0.85 x 35
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1 2 x.mx. Rn
p = — 1- 1-

m

N 2 x 13,44 x 0,2671 = 0,000671
40013,44

temyata p < pmm = 0,0037
maka digunakan p= 0,0037
Tulangan arah Y sesudah komposit :
ASperlu _

P-b.d
= 0,0037 x 1000 x 85
= 314,5 mm2

Menurut SNI 03-2847-2002 9.6 ( 5 ) disebutkan :
Jarak tulangan utama < 3 x tebal pelat ( = 360 mm )

< 500 mm
Digunakan tulangan lentur 010-200 mm

As^= 392,5 mnr > ASpeUu = 314,5 mm2 (Ok)

4.4.4 Penulangan Pelat yang terpasang
Penulangan pelat yang terpakai atau yang akan dipasang

adalah yang dipilih penulangan yang paling kritis dari keadaan
diatas ( keadaan sebelum komposit,akibat pengangkatan,sesudah
pengangkatan) yaitu sebagai berikut :

Tabel 4.1 Tulangan Terpasang pada pelat type B

Tulangan terpasang (mm2)Type
Pelat Tulangan TumpuanTulangan Lapangan

Arah X Arah YArah YArah X
010- 200
= 392,5

mm2

010- 200
= 392,5

„ 2mm

010- 200
= 392,5

mm2

010- 200
= 392,5

mm2

3 x 6
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4.4.5 Penulangan Stud Pelat Lantai
Pada perancangan yang memakai elemen pracetak dan

topping cor ditempat maka transfer gaya regangan horizontal
yang teijadi hams dapat dipastikan mampu dipikul oleh seluruh
penampang, baik oleh elemen pracetak maupun oleh topping cor
ditempat. Guna mengikat elemen pracetak dan elemen cor
ditempat maka dipakai tulangan stud.

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

Dalam SNI 03 - 2847 - 2002 pasal 19.5.3 gaya geser
horizontal dapat ditentukan dengan jalan menghitung pembahan
aktual gaya tekan atau gaya tarik di dalam sembarang segmen,
dan pengaturan hams dilakukan untuk menyalurkan gaya tersebut
sebagai geser horizontal kepada elemen pendukung. Gaya geser
horizontal yang teijadi pada penampang komposit ada dua macam
kasus :

Kasus 1 : Gaya tekan elemen komposit kurang dari gaya
tekan elemen cor setempat
Kasus 2 : Gaya tekan elemen komposit lebih dari gaya tekan
elemen cor setempat.
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Daerah Momen Positif

a Cc y\ CTOPPING

PLAT PRACETAK
T T rv

Kasus l,C<Cc Kasus 2,C>Cc
Vnh=C=TDaerah Momen Negatif Vnh=C<T

TOPPING

PLAT PRACETAK
Vnh«OT

Gambar 4.6 Diagram gaya geser horizontal penampang komposit

Contoh perhitungan :
Pelat type 3 m x 6 m
Cc = 0,85 fc’ . At0pping

= 0,85. 35 MPa .50 mm . 1000 mm
= 1487500 N = 1487,5 KN

Dipakai stud D 12 mm
As = 0,25 x 3,14 x 122 = 113,04 mm2

Vnh = C = T
= As x fy
= 113,04x 400 = 45216 N = 36,216 KN

0,6 Ac = 0,6 x bv x d
= 0,6 x 1000 x 95 = 57000 N = 57 KN > Vnh

Sesuai SNI 03-2847-2002 :
• Pasal 19.5 butir 2 subbutir 2 : bila dipasang sengkang

pengikat minimum sesuai dengan ayat 19.6 tetapi tidak
sengaja dikasarkan, maka kuat geser Vnh tidak boleh diambil
lebih dari 0,6 bv.d dalam Newton.

• Pasal 19.6 butir 1 : bila sengkang pengikat dipasang untuk
menyalurkan geser horizontal, maka luas sengkang pengikat
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tidak boleh kurang daripada luas yang diperlukan oleh
13.5(5(3)), dan spasi sengkang pengikat tidak boleh melebihi
empat kali dimensi terkecil elemen yang didukung. , ataupun
600 mm.

• Pasal 13.5 butir 5 subbutir 3 :
_ bw.s 1000(4.50)

Vmin — 3.400
= 166,67 mm

3 -Jy

maka dipasang stud stud </> 12-200 mm ( Av = 565,487 mm2 )

4.4.6 Kontrol Lendutan dan Retak
• Kontrol Lendutan

Karena tebal pelat yang dipakai lebih besar dari tabal
minimum pelat seperti yang disyaratkan SNI 03-2847-2002
Pasal 11.5.3, maka tidak perlu dilakukan kontrol lendutan
terhadap pelat
• Kontrol Retak

Distribusi tulangan lentur hams diatur sedemikian rupa
untuk membatasi retak lentur yang teijadi. Bila tegangan
leleh rencana fy untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa,
penampang dengan momen positif dan negative maksimum
hams diproporsikan sedemikian hingga nilai Z yang
diberikan oleh :

Z = fs x Xldc.A SNI 03-2847-2002 psl.12.6...butir 4
tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam
ruangan.
Dimana :
fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban

kerja, fs dapat diambil 0,6fy
= 0,6 x 400 MPa = 240 MPa

dc = tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar ke
pusat batang tulangan

(decking + <f> sengkang + 14 <j> tulangan )
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= 25 mm untuk arah x
= 35 mm untuk arah y

A = Luas efektif beton tarik di sekitar tulangan lentur tarik
dan mempunyai titik pusat yang sama dengan titik
pusat tulangan ( dalam hal ini diambil selebar 1 m )
tersebut dibagi dengan jumlah batang tulangan dalam
1 m tersebut.

• Retak dalam arah x
A = 2 . dc . s = 2.0,025 .0,2 = 0,01m2

Z = 240 x VO,026x0,01
= 15,32 MN / m < 30 MN / m

• Retak dalam arah y
A = 2 . dc . s = 2.0,035 .0,2 = 0,014 m2

Z = 240 x VO,035x0,014
= 18,92 MN / m < 30 MN / m

OK!

OK!

Tulangan arah y
Tulangan arah x

z/^/7/7 /^/// /$/W /4/ M35 mm
(arah y)

126 mm
(arah x)

Gambar 4.7 Penulangan Potongan Pelat

i
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4.4.7 Panjang Penyaluran Tulangan Pelat
Panjang penyaluran harus disediakan cukup untuk

tulangan pelat. Panjang penyaluran didasarkan pada SNI 03 -
2847-2002:
1. Idh > 8 db = 8 x 12 = 96 mm

( SNI 03-2847-2002 / 14.5.1 )
2. Idh > 150 mm

( SNI 03-2847-2002 / 14.5.1 )
100 .db 100.12

3. Ihb = = 202,3 mm
"IF V35

( SNI 03-2847-2002 / 14.5.2 )

untuk fy = 400 MPa
(SNI 03-2847-2002 pasal 14.5.2)
Maka dipakai panjang penyaluran Idh = 220 mm.

4.4.8 Perhitungan Tulangan Angkat
Dalam pemasangan pelat pracetak harus pula diingat

bahwa pelat akan mengalami pengangkatan sehingga perlu
direncanakan tulangan angkat untuk pelat.

Contoh perhitungan pelat dimensi 300 cm x 600 cm
dengan empat titik pengangkatan ( four point pick - up ):

~~ ___ arah j
~~ ~\r-.

arah i

l i
i

i !
I Ib i i

arah j

0.292b f

arah i I
ii Li

i ii i i
i i i ii
i i ii 0,208bl i
t i ii i

i’as lll l I
II l Ii II I ll 0,292bI0.586a Il ll II lll ilI lpJW'I II

I II II III I + Mxi i
i + Mx ii i

ii i
ii
ii
ii
ii

K;5PBWSTMk1 i

I? ITS J
- My - My
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.*•IK SRIIf

Arah i

Gambar 4.8 Jarak Tulangan Angkat Menurut Buku“Precast And
Prestressed Concrete" figure 5.2.1

(a)sketsa 3D, (b) Potongan arah i dan j

• Gaya akibat pengangkatan akan ditransformasikan kedua arah
horizontal, yaitu arah i dan arah j.

• Tinggi pengangkatan dari muka pelat diambil 75 mm
• Pada perhitungan beban ultimate ditambahkan koefisien kejut

( k = 1,2 ) pada saat pengangkatan.
• DL = 0,07 x 3 x 6 x 2400 = 2177,28 Kg
• Sesuai SNI 03-1727-2002 bahwa beban 1 orang pekeija

adalah 100 Kg.
Dalam hal ini dianggap ada 2 orang pekeija yang ikut serta diatas
pelat untuk mengatur dan mengarahkan posisi pelat.
Maka LL = 200 Kg.
Beban Ultimate = ( 1,2 x 1,2 x 2177,28 ) + ( 1,2 x 1,6 x 200 )

= 3519,283 Kg
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3519,283 = 439,910 KgGaya angkat ( Tu ) setiap tulangan =
Sesuai dengan PPBBI pasal 2.2.2 , tegangan tarik ijin baja

f y_= 4000
1,5 1,5

8

= 2666,67 Kg / cm2
®tankijin

4x439,91 = 0,464 cmMaka diameter tulangan angkat =

(Vo,92 + 0,752 )
0,875

(Vo,752 + 0,8752 )

7DC2666,67

= 53,24 0ai -arcTg

= 52,01 0ocj = arcTg
0,9

Faktor gaya horizontal :
Ti = 514,56x cos a = 514,56 x cos 53,24 ° = 307,95 Kg
Tj = 514,56x cos a = 514,56 x cos 52,01 °- 316,72 Kg
Ambil yang terbesar P = 316,72 Kg
Maka diameter tulangan angkat arah i dan arah j :

4x316,72
^tulangan angkat >

3,14x2666,67
^tulangan angkat > 889 CIT1
dipasang tulangan 0 8 mm

Kontrol Tulangan Angkat
fd = 0,4 x fc = 0,4 xfc = 0,4 x 35 = 14

Vfci Vl4 = 2,619 Mpaf r = 0,7 x
yc = 0,5 x 0,08 + 0,08 = 0,12 m
Berdasarkan PCI Design Handbook, momen maksimum
diperhitungkan
Berdasarkan gambar diatas :

= 0,7 x

• Arah i sama dengan arah y
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• Arah j sama dengan arah x
200 = 179,11 K g / m 2w = ( 0,07 x 2400 ) +

+ Mx = - Mx = 0,0054 w a 2 b
= 0,0054 x 179,11 x 3 2 x 6
= 52,226 Kgm

+ My = - My = 0,0027 w a 2 b
= 0,0027 x 179,11 x 3x 62
= 52,226 Kgm

= 439,910 Kg

3x6

3519,283P =
8

Pxyc _ 439,91x0,12
Tg40,6 = 61,59 KgmMy =

Tg40,6
Mtot = 52,226 + 61,59 = 113,82 Kgm
• My ditahan oleh penampang selebar a/2 = 300/2 = 150 cm

1
Z= -x 150 x 72 = 1225 cm 3

6
0,7 xjfc' 0,7 xV35 = 2,76 MPa

SF 1,5
Mtot 113,82x104 Nmm

1225x103ft = fb = = 0,929 MPa
Z

<yr....OK!
• Mx ditahan oleh penampang selebar 15t = 105 cm atau b/4 =

75 cm
Ambil yang terkecil = 75 cm

Tga= 0,75 = 1,67(0,5x0,9)
439,91x0,12Mx = = 31,61 Kgm

1,67
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Mtot = 52,226 + 31,61 = 83,87Kgm

Z = — x 75 x 82 = 800 cm 3

6
83,87x104 = 1,048 MPa <Jr OK!
800x103

4.5 Perencanaan Tangga
Dalam perencanaan ini tangga diasumsikan sebagai frame

2 dimensi, yang kemudian dianalisa untuk menentukan gaya -
gaya dalamnya dengan perencanaan struktur statis tertentu.
Perletakan dapat diasumsikan sebagai sendi-sendi, sendi-jepit,
sendi-rol, ataupun jepit-jepit. Perbedaan asumsi akan menentukan
cara penulangan konstruksi serta pengaruhnya terhadap struktur
secara keseluruhan. Dalam perhitungan ini perletakan
diasumsikan sebagai sendi-rol.

Data-data perencanaan :
a. Perletakan Sendi dan Rol pada bagian bordes
b. Mutu beton ( fc’)
c. Mutu Baja (fy)
d. Tinggi antar lantai
e. Panjang bordes
f. Panjang tangga
g. Lebar tangga
h. Tebal pelat miring
i. Tebal pelat bordes
j. Diameter tulangan lentur
k. Tebal selimut beton

: 35 Mpa
: 400 Mpa
: 400 cm
: 240 cm
: 360 cm
: 260 (2 x 130) cm
: 15 cm
: 15 cm
: 13 mm
: 20 mm
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Gambar 4.9 Denah Tangga

4.5.1 Perhitungan Pelat Tangga
Syarat Perencanaan :
60 < 2.t + i < 65
Lebar injakan ( i ) diambil : 30 cm dan tanjakan (t) : 16 cm
60 < 2.t + 30 < 65
17,5 < t < 20
Syarat kemiringan tangga
20 < a < 40

= 28,07 ° OKa = arc tg

tr = tebal pelat rata-rata
16 1̂ xarc tg = arc cos
30J

f \x28,07°= arc cos
8 J

X = 7,06 cm
Tebal pelat total rata-rata = tebal pelat tangga + x

= 15 + 7,06 = 22,06 cm
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4.5.2 Pembebanan Pelat dan Tangga
• Pembebanan Pelat Anak Tangga
1. Beban Mati ( DL )

Beratsendiri = 0,2206x1x 2400x 1 = 600,1 kg/m2

= 48,00 kg/m2

= 42,00 kg/m2

= 50,00 kg/m2

cos28,07°
Tegel
Spesi
Sandaran

= 0,02 x 2400
= 0,02x 2100

Total( DL ) = 740,10 kg/m2

2. Beban Hidup ( LL )
Beban hidup (LL) = 300 kg/m2

Beban Ultimate
Qultl = 1,2 .DL + 1,6 .LL

= 1,2 (740,10>t-l,6(300) = 1368,12 kg/m2

• Pembebanan Pelat Bordes
1. Beban Mati ( DL )

Berat sendiri = 360,00 kg/m2

= 24,00 kg/m2

= 21,00 kg/m2

= 50,00 kg/m2

= 0,15 x1x 2400
= 0,01 x 2400
= 0,01x 2100

Tegel
Spesi
Sandaran

Total( DL ) = 455 kg/m2

2. Beban Hidup ( LL )
Beban hidup (LL) = 300 kg/m2

Beban Ultimate
Qult2 = 1,2 .DL + 1,6 .LL

= 1,2 (455)+l,6(300) = 1026 kg/m2
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4.53 Analisa Gaya-Gaya Dalam

ql=l333,8 kg/m
q2=1368.12kg/m

I 111 II

Gambar 4.10 Analisa Gaya Dalam Tangga

ql = 1026 kg/m2 x l,3 m = 1333,8 kg/m
q2 = 1368,12 kg/m2 x 1,3 m = 1778,56 kg/m

EMb = 0
( VAx 6 )-( q l x 2,4 x(l,2 + 3,60)) — ( q2 x 3,60 x 1,8 ) = 0
( VAx 6 ) -i 1333,8 x 2,4 x (1,2 + 3,60))-( 1778,56 x 3,60
x 1,8 ) = 0
VA = 4481,75 kg

SV = 0
VA + VB-(ql x 2,4)-(q2 x 3,60) = 0

4481,75 + VB-(1333,8 x 2,4)-(1778,56 x 3,60) = 0
VB = 5122,186 kg

Pelat Bordes A-C (2.4 ml
a. Gaya Momen (M)

Mxl = VAx X, -(0,5 xq lx X,2)
Momen Maksimum bila :

SMxi =0
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V A-( q l x X,) = 0
VA _ 4481,75
q\

~
1333,8

Maka momen maksimum teijadi dititik C = X, = 2,4 m
Mmax = VAx X|-(0,5 x ql x X,2)

= 4481,75 x 2,4-(0,5 x 1333,8x 2,42)
= 6914,86 kg.m

Titik A , MA = 0 kg.m
b. Gaya Lintang (D)

Dx = VA-(ql x X,) = 4481,75-(1333,8x X,)
Titik A (X, = 0)
Titik C (X, = 2,4)

c. Gaya Lintang (D)
Titik A ;NA = 0 kg
Titik C ;NC = 0 kg

=3,36 m > 2,4 (tidak mungkin)X, =

;DA = 4481,75 kg
;DC = 1280,63 kg

Pelat Tangga C-B (2,4 m-6,0 m)
a. Gaya Momen (M)

Mx2 = VA (2,4 + X2 )-q1 x 2,4 x (1,2 + X2)-( 0,5 x q2 x
X22)

M*
, = (2,4VA + X2 VA)-(2,88 ql)- (2,4 x ql x X2)-(

0,5 x q2 x X22)
Momen Maksimum bila :

SMX 2 = 0
Sx2

VA - (2,4 x q1)-(q2 x X2) = 0
VA -2,4ql _ 4481,75 — (2,4x1333,8)

1778,56
Maka momen maksimum teijadi dititik X2 = 0,72 m

Mmax = VA (2,4 + X2 ) -i l x 2,4 x (1,2 + X2)-( 0,5 xq2 x X22)

= 0,72 mX2= q2

= 4481,75 (2,4 + 0,72 )- 1333,8x 2,4x (1,2 + 0,72)-(0,5
x 1778,56 x 0,722)

= 7375,91 kg.m
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Titik C , Me = 6914,86 kg.m
b. Gaya Normal (N)

Titik C Dc = 1280,63 kg x sin 28,07° = 602,31 kg
Titik B D B = 602,31 kg-q2 x 3,60 x sin 28,07°

= 602,31 kg-1778,56 x 3,60 x sin 28,07°
= - 2410,54 kg

c. Gaya Lintang (D)
Titik C ;NC = 1280,63 x cos 28,07° = 1129,99 kg
Titik B ;NB = 1129,99-q2 x 3,60 x cos 28,07°

= 1129,99-1778,56 x 3,60 x cos 28,07°
= - 4519,68 kg

12Kj63 kg602.3 kg

1129.99 kg

tA t C

4481,75 kg 1280,63 kg

2000

-4519,68 kg

-2410.54 kg 5122.186 kg

2400 3600
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6914,86 kg.m

A C
7375,91kg.m

4481,75 kg
1280,63 kg B

A C

B
602,3 kg

4519,68 kg

A C

B

2410,54 kg

Gambar 4.11 Bidang Momen, Lintang dan Normal pada tangga

• Pada Pelat Tangga :
Momen Maksimum
Gaya Lintang Maksimum

• Pada Pelat Bordes :

= 7375,91 kg.m
= 4919,68 kg
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Momen Maksimum
Gaya Lintang Maksimum

= 6914,86 kg.m
= 4481,75 kg

4.5.4 Perhitungan Penulangan Pelat Tangga dan Bordes
> Pelat Tangga
1. Penulangan lentur arah memanjang pelat

0,85x^, x /( 600
600 + fPb fy y\

0,85x 0,81x 35 600
400 600 + 400/

= 0,036
Pmax ~ 0,75\pb= 0,75 x 0,036 = 0,027
pmm = 0,0037

fy 400 = 13,440.85 xfe 0.85 x 35
Mu = 7375,91 kg.m = 7,37591 x 107 N.mm

Selimut beton = 20 mm
Direncanakan menggunakan tulangan 019 mm

19— = 120,5 mm
2

Mu 7,37591xl07
OJbjd 2 0,8.1000.120,52

d = 150-20 -
Rn = = 6,35 MPa

2 x m x R n
P =

fy

2x13,44 x 6^5 = 0,018
400

temyata pmm = 0,0037< p < p
dipakai p = 0,018
Asperfu =p.b.d = 0,018 x 1000 x 120,5 = 2169 mm2

= 0,027max
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Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.5 menyebutkan

bahwa :

Jarak tulangan utama < 3 x tebal pelat = 450 mm
< 500 mm

Digunakan Tulangan Lentur 019- 125
As^= 2269 mm2 > Asperiu = 2169 mm2. (Ok)

2. Penulangan lentur arah melintang pelat
Direncanakan sebagai pelat satu arah maka penulangan
arah y adalah tulangan pembagi dengan jumlah tulangan :
Tulangan Pembagi = 0,2 x Abnito

= 0,2 x 150 x 1000 = 300 mm2

Digunakan tulangan 010 - 250
As^= 314,2 mm2 > As^,, = 300 mm2 ,...

3. Penulangan Geser
Vu = 4519,68 kg

Vc = ^ x.yffc'xbwxd

^ Vc = <j> x^ Xyffc' xbwxd =0,6 X ^JC-V/35X1000x123

(Ok)

= 73767,78 = 7376,78 kg
Karena Vu < <j> Vc maka tidak perlu penulangan geser.

> Pelat Bordes
1. Penulangan lentur arah melintang pelat

0,85x /?, x f c' ( 600
Pb=

fy 600 + /,y v
0,85 x 0,81x 35 600 = 0,036

600 + 400
pmax= 0,75 x p b ~ 0,75 x 0,036 = 0,027

400
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pmm = 0,0037
fy 400 = 13,440.85 x fc 0.85x 35

Mu = 6914,86 kg.m = 6,91486 x 107 N.mm

Selimut beton = 20 mm
Direncanakan menggunakan tulangan 019 mm

19— = 120,5 mm
2

Mu 6,915x107
6Jb.d 2 0,8.1000.120,52

\

2 x m x R n

d = 150-20 -
R n = = 5,95 Mpa

1
p = — 1 1

fym

1 2 x13,44 x 5,951 = 0,016713,44 400
= 0,027temyata p m m = 0,0037 < p < p,

dipakai p = 0,0167
Asperiu = p b.d = 0,0167 x 1000 x 120,5 = 2012,35 mm2

Digunakan Tulangan Lentur 019- 125
As^= 2269 mm2 > Asperiu = 2012,35 mm2

max

(Ok)

2. Penulangan lentur arah memanjang pelat
Direncanakan sebagai pelat satu arah maka penulangan
arah y adalah tulangan pembagi dengan jumlah tulangan :
Tulangan Pembagi = 0,2 x Abruto

= 0,2 x 150 x 1000= 300 mm2

Digunakan tulangan DIO - 250
Aŝ = 314,2 mm > AspedU = 300 mm2 (Ok)

3. Penulangan Geser
Vu = 4481,75 kg
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Vc = ^ x<yffc' xbwxd

(j>Vc = <f> x — xjfc' xbwxd = 0,6 x — xy[35x\000x123
6 6

= 73767,78 = 7376,78 kg
Karena Vu < </> Vc maka tidak perlu penulangan geser.

4.6 Perancangan Balok Anak
Menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971

bahwa suatu balok dianggap terjepit pada suatu tumpuan, apabila
balok pada tumpuan tersebut merupakan satu kesatuan monolit
dengan balok lain, dinding atau kolom beton bertulang yang dapat
dianggap memberikan perlawanan terhadap perubahan bentuk
balok di tumpuan tersebut.

Atas dasar itulah maka balok anak sebelum komposit
tumpuannya dianggap terletak bebas, dan balok anak setelah
komposit tumpuannya dianggap teijepit elastis.
4.6.1 Perhitungan Beban Terbagi Rata

Yang menjadi beban terbagi rata dari balok anak adalah
berat akibat pelat ditambah dengan berat sendiri dari balok anak.

be

i As*

45 cm

iAs
i

U- 30 cm

Gambar 4.12 Potongan Melintang Balok Anak
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Distribusi beban pada balok pendukung sedemikian rupa
sehingga dapat dianggap sebagai beban trapesium saja karena
balok anak hanya terletak pada arah melintang. Beban-beban
trapesium tersebut kemudian dirubah menjadi beban merata
ekivalen dengan menyamakan momen maksimumnya.

Variasi pembebanan dan beban ekivalen yang teijadi pada
perhitungan balok anak ini antara lain :

Ly

1. Beban ekivalen segitiga

Beban segitiga
: Vi x q x Lx
: Pi = P2
: '/2 x (V2 x Lx) x W
: /jxqxLx

Mmax : (R x 'A Lx)-(P x 1/3 x !/2 Lx)

W
R
R
R
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Mmax : R x (1/3 Lx) = 1/24 x q x Lx3

Meq : /8 x qek x Lx
Mmax = Meq
/24 x q x Lx — /g x q̂ x Lx

= V, X q X Lxqek

2. Beban ekivalen dua scgitiga

Beban Dua Segitiga
W : !4 x q x Lx
Pi : P2
R : Pi + P2

: {'/2 x ('A x Lx) x W} x 2
: /4 x q x Lx

Mmax : {R x Lx} - {Pi x (Lx - V3 Lx)} - (P2 x V3 Lx}
Mmax : (Pi x Lx) + (P2 x Lx) - (Pi x Lx) + V3 (Pi x Lx)-

V3 (P2 x Lx)
Mmax : V3 (Pi x Lx) + 2/3 (P2 x Lx)

: Lx (*/3 P, + 2/3 P2) = LX{'/3 (V, q x Lx2) + 2/3
(V8 q x Lx2)}

: Vg x q̂ x (2Lx)2 = V2 x qek x Lx2

R
R

Mmax

Meq
Mmax = Meq
1 3 2/gxqxLx = '/2 x qek x Lx
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q e k “'/« X q x L x

3. Beban Ekivalen Trapesium

Beban Trapesium
: V* x q x Lx
: /gxqxLx
: 14 (Ly -Lx) x 14 x q x Lx
: P, + P2

Mmax : (R x 14 Ly) - {P, x (14 Ly - V3 Lx)} - {P2 x %
(Ly = Lx)}

Mmax : (R x 14 Ly)-(14 Pi x Ly)+('/3 Pi x Lx)-(14 P2 x
Ly)+(14 P2 x Lx)

Mmax: (14 Pi x Ly) + (14 P2 x Ly)- (14 Pi x Ly) + (V3 Pi
x Lx) - (Vi P2 x Ly) + (14 P2 x Lx)

Mmax : ('A P2 x Ly) + ('/3 P, x Lx) + (14 P2 x Lx)
Mmax: (V]6 x q x Lx Ly2) - (Vi6 x q x Lx2 Ly) + (V24 x q

x Lx3) + (V]6 x qx Lx2 Ly)-(Vi6 xqxLx3)
Mmax : (V)6 x q x Lx Ly2) - ('/48 xqx Lx3)
Mmax : '/8 xqxLy2 {(14 Lx)-(‘/6 xLx^y2)}
Meq : '/8 x qek x Ly2

Mmax = Meq
Vg x q X Ly2 {(14 Lx)- (V6 x Lx3

/!,^)} = '/g x qek x Ly2

W
P.
P2
R



65

3 M1 Lx1— Lxqek : qx < 6 Ly22 /

N 2 l
1 1 Lx

: — x q x L x<1 — —2 3^Qek

Beban- beban yang bekeija :
Q pelat sebelum komposit = 521,6 kg/m
Q pelat sesudah komposit = 887,2 kg/m
Q berat sendiri balok anak = 0,3 x 0,45 x 2400= 324 kg/m

i m2i
• = 717,2 kg/m: — x 521,6 x 3< l-—2 1 3

Qsebcfcnlunposit
3 v6

x 2 l11 3I =1219,9 kg/mQsesudah komposit • *1166*3‘ 1--316

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

ikhtisar momen-momen dan gaya melintang dari SNI 03-2847-
2002 pasal 10.3.3.5

1/16 1/101/10

Gambar 4.13 Momen-momen dan gaya-gaya melintang
Dari SNI 03-2847-2002 pasal 10.33.5
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Momen Sebelum Komposit
1— x (324 + 717,2)x 62 = 2342,7 kgm^^tump 16

— x (324 + 717,2)x 62 = 3748,32 kgm

-x (324 + 717,2)x 6 = 3123,6 kg
2

Mlap

V

Momen Sesudah Komposit
1— x (324 + 1219,9)x 62 = 3473,775 kgmMtiunp

16
1

Mlap = ^x (324 + 1219’9)x 62 = 5558504^
— x (324 + 1219,9)x 6 = 4631,7 kg
2

V

4.63 Perhitungan Tulangan
> Perhitungan Tulangan Sebelum Komposit

Dimensi Balok Anak 30 / 45
Tebal selimut beton = 30 mm
Diameter Tulangan Utama = 18 mm
Diameter Tulangan Sengkang = 10 mm
Fc’ = 35 Mpa
Fy = 400 Mpa
Tinggi Efektif = 330-30-10- /2 (18) = 281 mm

0,85 x# x /c '( 600
600 + fPb=

fy y y

0,85 x 0,81 x 35 600 = 0,036
400 600 + 400

Pmax= 0,75 xpb = 0,75 x 0,036 = 0,027
Pmm = 0,0037
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Tulangan Tumpuan
Mtump -2342,7 kgm = 23427000 Nmm

23427000
0,8 xbxdy2 0,8x300x2812

Mu = 1,24 MPaRn =

fy 400 -13,445
0.85 xfc 0.85 x 35
1 2 y. my. Rn

P = — 1- 1- fym

2x13,445x1,241 1- 1- =0,00316
13,445

temyata p < pmm =0.0037
maka digunakan pmm= 0,0037
As^= 0,0037 x 300 x 281 = 311,91 mm2

Dipakai tulangan
2 D 18 Asada = 508,68 mm2 > Asperiu = 311,91 mm2

400

Kontrol Kekuatan :
Asada 508,68 = 0,0063 > Ppertu = 0,0037....0KP = bxd 300x281ada

ASoda -Jy 508,68x400
0,85Jb. fc' 0,85x300x35

Mu = d.As.fy[ d - —

= 22,79 mm

2
22 79= 0,8x508,68x400x 281 —l 2

= 4,387 x 107 Nmm
Mu > MTumpuan = 23427000 Nmm ... OK
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Tulangan Lapangan
M^ = 3748,32 kgm = 37483200 N.mm

37483200
0,8 xbxdy2 0,8x300x2812

Mu = 1,97 MPaRn =

fy 400 = 13,445m
0.85*fc 0.85x 35
1 2x mx Rnp =- \- 1- f ym

2 x13,445 x1,971 1- 1- =0,005213,445
temyata p > p
maka digunakan p- 0.0052
Asperfc = 0.0052 x 300 x 281 = 438,36 mm2

Dipakai tulangan
2 D 18 Aŝ = 508,68 mm2 > As^r/„ = 438,36 mm2

400
=0.0037minx

Kontrol Kekuatan :
Asada _ 508,68 = 0,0091> Pperiv = 0,0052...0Kp= bxd^ 300x281

_ As^ .fy _ 508,68x400
0,85Jb.fc' ~

0,85x300x35

Mu = d.As.fy

= 22,79 mm

= 0,8x508,68x400x^281-
= 4,387 x 107 Nmm

LapanganMu > M = 37483200 N.mm OK
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> Perhitungan Tulangan Sesudah Komposit

Tinggi Efektif = 450-30-10- '/2 (18) = 401 mm
Tulangan Tumpuan
Mtump = 3473,78 kgm = 34737800 Nmm

34737800Mu = 0,9 MPaRn =
0,8 xbxdy 2 0,8x300x4012

400 = 13,445
0.85 xfc 0.85 x 35
1 2 xmxRn

P ~ ~ 1- 1- fym

2 x13,445 x 0,91 1- 1- =0,0023
40013,445

temyata p < pmm =0.0037
maka digunakan pmm= 0,0037
Asper/u = 0,0037 x 300 x 401 = 445,11 mm2

Dipakai tulangan
3 D 18 Aŝ = 763,02 mm2 > Asperlu = 445,11 mm2

/

Tulangan Lapangan
Miap = 5558,04 kgm = 55580400 N.mm

57006000
0,8 xbxdy 2 0,8x300x4012

Mu = 1,44 MPaRn =

fy 400 = 13,445
0.85 xf 0.85 x 35

1 2 x. my. Rn
p = — 1- 1- fym

1 2 x13,445 x1.44
1- 1 - =0,0037

40013,445
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temyata p > pmm =0.0037
maka digunakan p = 0.0037
Asperiu = 0,0037 x 300 x 401 = 445,11 mm2

Dipakai tulangan
3 D 18 Asada - 763,02 mm2 > As^- 445,11 mm2

Kontrol Kekuatan :
_ 763,02

bxd̂ 300x401

_ Aŝ .fy 763,02x400
° 0,85b.fc'

~

0,85x300x35

d --

= 0,0063 Ppertu = 0,0037...0KP =

= 34,2 mm

Mu = d.As.
2

34,2 ^= 0,8x763,02x400x 401 — 2
= 9,373 x 107 Nmm

= 55580400 NmmMu > M OKTumpuan

3 D 18 2 D 18

3 D 18

Gambar 4.14 Sketsa penulangan balok anak di daerah tumpuan (a) dan
lapangan (b)
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4.6.4 Perhitungan Tulangan Geser
Dipakai tulangan diameter 10 mm

> Perhitungan Tulangan Geser Sebelum Komposit
Vu = 3123,6 kg = 31236 N

Vc = — X y[ fV x bw X d
6

= ^XV35 X 300 X 281 = 83120,921 N

0Vc = 0,6 x 83120,921 = 49872,56 N
1-x 0x Vc = 24936.276 N
2
Meskipun Vu <0Vc tetap diperlukan tulangan geser

Vu 31236
Vs = = 41648 N

<t> 0,75
Av = 2. As
As 1 0 10 = 0.25 x 3,14 x 102 = 78,5 mm2

1
2 X-X 7TX 102 = 157 mm2

4
Perhitungan jarak sengkang
Dimana :

Av =

.Av. fyd
Smaks

Vs
.157x400x281 =423,71 mm

41648
Smaks < 0,5 . d = 0,5.281 = 140,5 mm
Smaks < 600 mm Jadi dipasang s = 140 mm

> Perhitungan Tulangan Geser Sesudah Komposit
Vu = 4631,7 kg = 46317 N

Vc - — x x bw x d
6
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^ x V35 x 300 x 450 = 118617,39 N

0Vc = O,6\118617,39 = 71170,44 N
1-x 0xVc = 35585,22 N

Meskipun Vu < 0Vc tetap diperlukan tulangan geser
Vu 46317Vs = = 61756 N

0,75
Av = 2.
As 1 0 10 = 0.25 x 3,14 x 102 = 78,5 mm2

1
Av = 2 x — x j tx JO2 = 157 mm2

4
Perhitungan jarak sengkang
Dimana:

.Av. fyjd _ .157x400x401
61756

Smaks < 0,5 . d = 0,5.401 = 200,5 mm
Smaks < 600 mm Jadi dipasang s = 200 mm

Smaks = = 407.78 mm
Vs

4.6.5 Pengangkatan Elemen Balok Anak
Balok anak dibuat secara pracetak di pabrik. Elemen
balok hams dirancang untuk menghindari kemsakan pada
waktu proses pengangkatan. Tempat pengangkatan dan
kekuatan tulangan angkat harus menjamin keamanan
elemen balok tersebut dari kemsakan.
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Gambar 4.15 Momen saat pengangkatan balok dari PCI design
Handbook

Dimana :
WL2 4Yc

+ M = \-4X +
LigO8 YC

<7 Ya

WX 2 L2

- M = <7

2 Yb

4Yc1+
Ltg0X =

Yt ( 4Yc
2 1+J1+ lH

LtgdYb

Contoh perhitungan :
Balok anak 30/45 (sebelum komposit) dengan bentang 5,65 m

(45-12)
Yt = Yb = = 16,5 cm

2
11 = — x 30 x 333 = 89842,5 cm 4

12
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Yc = Yt + 8 = 24,5 cm
4 x 24,51+

565 x /g45° = 0.2354*= -7
16,5 4 x 24,52 1+ . 1 + 1 +
16,5 ^ 565 x /g45°

X x L = 0.2354 x 565 = 141,25 cm

T T
I

|— 141,25 cm - 141,25 cm —\282,5 cm

Gambar 4.16 Letak titik Pengangkatan

Data-data profil baja :
• Panjang tekuk = 282,5
• Mutu Baja BJ 36
• Profil WF 100 x 1 0 0 x 6 x 8

A = 21,9 cm2

i„ = 4,18 cm
iy = 2,47 cm
w = 17,2 kg/m

Pembebanan
Balok
Balok Profil

= 0,30 x 0,33 x 6 x 2400 = 1425,6 kg
= 17,2 x 6 = 103,2 kg +

= 1528,8 kg

= 1100,74 kg
1,2xkxWt 1,2x1,2x1528,8T sin 0 = P =

2 2
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„ 1528,8
T = —sin 45 = 1556,675 kg

Tulangan Angkat Balok Melintang
Pu = 1556,675kg
Menurut PBBI ps 2.2.2. tegangan ijin tarik dasar baja
bertulang mutu U32 adalah = fy / 1,5

3200 = 2133,33 kg/m2
t̂arik ijin 1,5

Pu
0tulangan angkat — V a ~ x nijin

1556,675
0tulangan angkat — 2133,33x;r

^tulangan angkat — 0,482 CIT1

Digunakan Tulangan 0 10 mm

Momen yang terjadi
• Pembebanan

Balok
Balok Profil

= 237,6 kg/m
= 17,2 kg/m

= 0,30 x 0,33 x 2400
= 17,2

= 254,8 kg/m

Untuk mengatasi beban kejut akibat pengangkatan,
momen pengangkatan dikalikan dengan factor akibat
pengangkatan sebesar 1.2 :

• Momen lapangan
WL2 4Yc1 - 4 X ++M = LxtgO8
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254,8 x 62 f 4x 0.2354+M= 1 -4 x 0.2354 + > x 1.28 5,65 x tan 45
= 305,1kgm
Tegangan yang teijadi :

M 305,1xlO4

Wt — x 300x 3302
6

= 0.56 MPa< fr = 0,?Jfci = 2,62 MPa (OK)

f = —

• Momen di tumpuan :
WX 2 L2

•x l .2-M =
2

254,8x0,23542x62 x1.2 =-305,1 kgm
2

Tegangan yang teijadi :
M 258,4xlO4

— x 300 x 3302
6

= 0.56 MPa<fr =0,7Jfli = 2,62 MPa (OK)

f = —Wt

Dari perhitungan momen diatas, didapatkan nilai f akibat
momen positif dan negatif berada dibawah nilai f r ijin
(usia beton 3 hari). Jadi dapat ditarik kesimpulan, balok
anak tersebut aman dalam menerima tegangan akibat
pengangkatan.
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4.6.6 Kontrol Lendutan dan Retak
> Kontrol Lendutan

Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus
dirancang agar memiliki kekakuan cukup untuk batas
deformasi yang akan memperlemah kemampuan layan
struktur saat bekeija. Sesuai SN1 03-2847-2002 tabel 8,
syarat tebal minimum balok apabila lendutan tidak
dihitung adalah sebagai berikut :
Balok dengan dua tumpuan

1h - = — x L bmm 16
Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak preliminary
design telah direncanakan agar tinggi dari masing-masing
tipe balok lebih besar dari persyaratan h

> Kontrol Retak
Distribusi tulangan lentur harus diatur sedemikian hingga
untuk membatasi retak lentur yang teijadi, bila tegangan
leleh rencana fy untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa,
penampang dengan momen positif dan negatif maksimum
harus diproporsikan sedemikian hingga nilai Z yang
diberikan oleh
Z = fs x Udc.A SNI 03-2847-2002 psl.l2.6...butir 4
Tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang didalam
ruangan
fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban

keija, fs dapat diambil 0,6fy
fs = 0,6 x 400 Mpa = 240 Mpa
dc = tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar ke

pusat batang tulangan (decking + setengah jari-jari
tulangan )

dc = 30 + 10 + /4 . 18 = 49 mm
A = Luas efektif beton tarik di sekitar tulangan lentur

tarik dan mempunyai titik pusat yang sama dengan
titik pusat tulangan ( dalam hal ini diambil selebar

mm*
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1 m ) tersebut dibagi dengan jumlah batang
tulangan dalam 1 m tersebut.

• Untuk Daerah Lapangan
2.deb 2.0,049.0,3 = 0,0147 m2A = 2n

Z = fs x\ldc.A
= 240 x ^/0,05x0,0147
= 21,65 MN/m < 30 MN/m OK

• Untuk Daerah Tumpuan
2.deb 2.0,049.0,3 = 0,0147 m2A = 2n

Z = fs x\Jdc.A
= 240 x ^/0,05x0,0147
= 21,65 MN/m < 30 MN/m OK

4.7 Perencanaan Lift
Data Perencanaan
Pada perancangan lift ini meliputi balok - balok yang

berkaitan dengan ruang mesin lift. Untuk lift pada bangunan ini
menggunakan lift penumpang yang diproduksi oleh Young Jin
dengan data-data sebagai berikut :
•Tipe Lift
•Merk
•Kapasitas
•Kecepatan
•Lebar pintu ( opening width )
•Dimensi sangkar ( car size )

- Outside
- Inside

•Dimensi ruang luncur ( Hoistway )

4.7.1

: Passenger
: Young Jin
: 6 orang (450 kg)
: 45 m/menit
: 800 mm

: 1460 x 1005 mm2

: 1400 x 850 mm2
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: 5600 x 1480 mm2

: 6000 x 3200 mm2
-untuk 3 mesin lift

•Dimensi ruang mesin
•Beban reaksi ruang mesin

Ri = 3600 kg
R2 = 2000 kg

\ Bolok Penunpu Belakang
30/45

Bolok Penunpu Depan

30/45

Gambar 4.17 Denah lift

Perancangan dimensi balok lift :
1. Balok pemisah sangkar :

11h= — x / = — x 200 = 12,5 cm « 40 cm
1616

b = — xh = — x 45 = 30cm
3 3
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Dirancang dimensi balok 30/40 cm
2. Balok penumpu depan dan belakang:

h= — x l = — x 600 = 37,5 cm *45 cm
16 16

b= — x h= — x 45 = 30cm
3 3

Dirancang dimensi balok 30/45 cm
3. Balok penggantung :

h= — x l = — x 200 = 12,5 cm « 40 cm
16 16
2 2b= — x h = — x 45 = 30cm «
3 3

Dirancang dimensi balok 30/40 cm

4.7.2 Pembebanan Lift
Balok Penumpu Depan (30/451
R2 = 2000 kg
• Beban Mati Pelat

Berat sendiri = 288 kg/m2

= 18 kg/m2

= 42 kg/m2

= 316 kg/m2

= 0,12 mx2400
Plafon+penggantung = 1 1 + 7
Spesi ( t = 2 cm ) = 0,02 m x 2100

• Beban Mati Pelat Merata
Berat sendiri balok = 0,30x 0,45 x 2400 = 324 kg/m

be21Akibat pelat = — g/rj 1
3l y2 )

\ 2

= -x 316xl,70<!l-- —2 | 3i, 5,65
= 260,49 kg/m

• Beban Hidup Merata
Beban hidup pelat = 100 kg/m

1
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Beban hidup pelat depan lift :
\2

2 l 31/
1 1,7
3 ^5,65

1=-xl00xl,7(Kl —2

= 76,48 kg/m
Qu = 1,2 qd + 1,6 q, = (1,2 x (324+520,98)) + (1,6 x 2 x 76,48)

= 1258,712 kg/m
• Beban Terpusat

> Beban balok penggantung
= 1 x 0,3 x 0,4 x 2400 = 288 kg

> Pada pasal 4.7 Impact Load RSN1-03-1727 (Peraturan
Pembebanan untuk Bangunan Rumah dan gedung)
menyatakan bahwa semua beban elevator hams
ditingkatkan 100% untuk beban kejut dan tumpuan
struktur hams direncanakan berdasarkan batas lendutan
yang tertera pada daftar pustaka 4-1 dan 4-2, atau
spesifikasi teknik dari pembuat. Pada Tabel. 4.2 Faktor
Elemen Beban hidup (KLL). Pm ~ P2 KLL = 2000 x 2 =
4000 kg

Balok Penumpu Belakang (30/45)

R} = 3600 kg
• Beban Mati Merata

Berat sendiri balok
• Beban Hidup Merata : 76,48 kg/m

Qu = 1,2 qd + 1,6 q, = (1,2 x (324+260,49) + (1,6 x 76,48)
= 823,756 kg/m

• Beban Hidup Terpusat
Put = R1 . Ku= 3600 x 2 = 7200 kg

= 0,30x 0,45 x 2400 = 324 kg/m

Balok Penggantung /30/40)

• Beban Mati Merata
Berat sendiri balok = 0,3x 0,45x 2400 = 324 kg/m

Qu = 1,2 qd + 1,6 q, = (1,2 x 324) + (1,6 x 0) = 388,8 kg/m
• Beban Mati Terpusat (berat cabin, kabel, mesin, dll)
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Pa = 7500 kg

4.73 Analisa Gaya-gaya Dalam
Analisa gaya - gaya dalam dilakukan dengan program

bantu ETABS 9. Analisa dilakukan dengan menggunakan 2
kombinasi yaitu :
a) COMB 1 = 1,4D
b) COMB2 = 1,2D + 1,6L
Dari hasil analisa ETABS, nilai momen maksimum dan geser
diperoleh dengan menggunakan COMB2.

Tabel 4.2 Nilai Momen Dan Geser Pada Lift

Momen
Tumpuan

Momen
Lapangan

(kR m)
Balok Geser

(kgm) (kg)
Penumpu Depan -10615,91 5820,82 10287,7

Penumpu Belakang -13988,72 7927,03 13485,1
Balok Penggantung 6128,49 3191,71 18079,63

Balok Penumpu Depan (40/60)

Gambar 4.18 Gambar momen hasil perhitungan SAP dalam kgm
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Gambar 4.19 Gaya lintang hasil perhitungan SAP dalam kgm

4.7.4 Perancangan Balok Penumpu Depan (30/45)
f c - 35 Mpa
f y = 400 Mpa
Diameter Tul utama = 22 mm
Diameter Tul sengkang = 10 mm
d = 450-30-10-(22/2) = 399 mm
b = 300 mm

f c -30
f i, = 0,85-8 (SNI 03-2847-2002 pasal 12.2.7.3)

1000
35-30= 0,85- = 0,81
1000

0,85 x /?, x f c 600
Pbalance f y l6°0 + /J

( SNI 03-2847-2002 ps 10.4.3)
0,85 x 0,81x 35 ( 600 = 0,036

400 600 + 400
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.3.3)Pmax 0,75 X Pb

= 0,75 x 0,036
= 0,027
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y[ fc
pmin tidak boleh kurang dari dan tidak boleh lebih kecil

. 1,4dari — . ( SNI 03-2847-2002 pasal 12.5.1)
fy

_ V7̂ _ 735
4 fy 4x 400 = 0,0037^min

1,4 1,4 = 0,0035Pmin _
fy 400

maka diambil pmm ~ 0,0037
fy 400 = 13,44m =

0.85 xfc 0.85 x 35

Tulangan Tumpuan
Mlump = 10525,91 kg.m = 10525,91 x 104 Nmm

105259100
0,8x b x dy 1 0,8JC300JC3992

Mu
= 2,75 MPaRn =

fy 400 = 13,440.85 xfc 0.85 x 35
1 I x m x R np = — 1- 1 -

fym

2 x 13,445 x 2,761 =0,007241- 1 -13,445
temyata p > pmm =0.0037
maka digunakan p = 0,00724
As^= 0,00724 x 300 x 399 = 866,628 mm2

Dipakai tulangan
3 D 22 Asada - 1139,82 mm2 > As^= 877,1 mm2

400
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Tulangan Lapangan
= 5792,15 kg.m = 5792,15 x 104 Nmm

57921500
0,8 x b x dy2 0,8x300x3992

*13,44

Mu = 1,52 MPaRn =

fy 400
0.85 xfe 0.85 x 35

2 xmx Rn1
P ~ — 1- 1 - fym

2 x13,445x 1,521 =0,00391- 1 -13,445
temyata p > pmm =0.0037
maka digunakan p = 0,0038
As^riu = 0,0039 x 300 x 399 = 466,83 mm2

Dipakai tulangan
2 D 22 Asada = 759,88 mm2 > AS^HU - 466,83 mm2

400

Tulangan Geser
Vu = 10233,04kg = 102330,4 N

Vc — — x ^fc' x bw x d
6

= ^x -JlS x 300 x 399 = 118025,79 N

0Vc = 0,6 x 118025,79 = 70815,47 N

= - x A„ x r f = - X 300 x 399 = 39860,1 N
3 3

iJfc' bwd =iV35*300x399 = 235815,53#

Vs min

Vs =
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Karena #(Vc+ Fsmin)< Vu < <f>[ vc+^-Jfc'hwd ĵberarti perlu

tulangan geser.
(p.Vsperlu=Vu-<j).Vc

102330,4Vsperlu= 118025,79-52524,87W0,6

Dipakai tulangan geser 2^ 10
Luas tulangan geser :
Av = 2 x >/4 x re x 102 = 157,08 mm2

s _ A v* J y* d 157,08 x 300 x 399
52524,87 =357,97mmVs

Kontrol jarak sengkang
Smax = ‘/2 x d = '/2 x 399 = 199,5 m
digunakan sengkang 0 10-200 mm

4.7.5 Perancangan Balok Penumpu Belakang (30/45)
fc = 35 Mpa
fy = 400 Mpa
Diameter Tul utama = 22 mm
Diameter Tul sengkang = 10 mm
d= 450-30-10-(22/2) = 399 mm
b = 300 mm</'c-301P,= 0,85- (SNI 03-2847-2002 pasal 12.2.7.3)1000

35-30 1̂= 0,85- = 0,81
1000

0,85 x /?, x fc 600
Pbalance

fy 600 + /y

( SNI 03-2847-2002 ps 10.4.3)
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0,85 x 0,81x 35 600 = 0,036
400 1,600 + 400

(SNI 03-2847-2002 pasal 12.3.3)pmax 0,75 X Pb
= 0,75 x 0,036
= 0,027

dan tidak boleh lebih kecilpmjn tidak boleh kurang dari
4 fy

1,4
dari —. ( SNI 03-2847-2002 pasal 12.5.1)

fy

V7^ _ V35
4 fy 4 x 400 = 0,0037p

' min

1,4 1,4 = 0,0035Pmin fy 400
maka diambil p = 0,0037mm

fy 400 = 13,44m =
0.85 xfc 0.85 x 35

Tulangan Tumpuan
Mmmp = 13804,85 kg.m = 13804,85 x 104 Nmm

138048500
0,8 x b x dy2 0,8x300JC3992

Mu = 3,61 MPaRn =

fy 400 = 13,44’

0.85 xf 0.85 x 35
1 2* m x R n

P = “ 1- 1- fym

1 2x13,445x3,61 =0,009651- 1 -
13,445 400
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temyata p > pmm =0.0037
maka digunakan p = 0,00965
Asperiv = 0,013 x 300 x 399 = 1155,105 mm2

Dipakai tulangan
4 D 22 Aŝ = 1519,76 mm2 > Asperiu= 1155,105 mm2

Tulangan Lapangan
Mlw„„= 7791 kg.m = 7791 x 104 Nmm

77910000
0,8 x b x rfy2 0,8x300x3992

A/w
= 2,04 MPaRn =

fy 400 = 13,440.85xfc 0.85x 35
1 I x m x R np = — 1- 1- Jym

i 2x13,445x 2,041- =0,00531-13,445
temyata p > pmm =0.0037
maka digunakan p = 0,0053
Asperiu ~ 0,0053 x 300 x 400,5 = 636,795 mm2

Dipakai tulangan
2 D 22 Asada = 759,88 mm2 > As^ = 636,795 mm2

400

Tulangan Geser
Vu = 13313,09 kg = 133130,9 N

Vc = — x VlV x bw x d6

= ^x >/35 x 300 x 399 = 118025,79 N

0Vc = 0,6 x 118025,79 = 70815,475 N

= - x b w * d= - x 300 x 399 = 39860,1 N
3 3

Ky min
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-Jfc' bwjd =-735*300x399 = 235815,3A
3 3

f i . ^Karena ^(Vc + Vs min )< Vu ^ Vc + — yffc' J)wd berarti perlu
v 3 >

tulangan geser.

<j>Vsperlu = Vu- t/t.Vc

133130,9

Vs =

118025,79 = 103859,04NVsperlu = 0,6

Dipakai tulangan geser 2 <f> 10
Luas tulangan geser :
Av = 2 x'/i x 7t x 102 = 157,08 mm2

= Avx fyxd 157,08x 300 x 399
103859,04

= 181,1mm
Vs

Kontrol jarak sengkang
Smax = '/2 xd = '/2 x 400,5 = 200,025 m
digunakan sengkang 0 10 - 150 mm

4.7.6 Perancangan Balok Penggantung (30/40)
fc = 35 Mpa
fy = 400 Mpa
Diameter Tul utama
Diameter Tul sengkang - 10 mm
d = 400- 30 - 10 -(22/2) = 349 mm
b = 300 mm

= 22 mm

f' c-30 (SNI 03-2847-2002 pasal 12.2.7.3)P, = 0,85-
1000

35-30
= 0,85-8 = 0,81

1000
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0,85 x /7, x /c' f 600
f y l«0+/„

( SNI 03-2847-2002 ps 10.4.3)
0,85 x 0,81 x 35 /" 600

400 V 600 + 400
pmax = 0,75 x ph (SNI 03-2847-2002 pasal 12.3.3)

= 0,75 x 0,036
= 0,027

Pbalance

= 0,036

c
pmi„ tidak boleh kurang dari dan tidak boleh lebih kecil

*Jy
. 1,4dari —. ( SNI 03-2847-2002 pasal 12.5.1 )fy

y[f ^ = V35
4 fy 4x 400

= 0,0037^mm

1,4 1,4 = 0,0035Pmin _
fy 400

maka diambil pmin- 0,0037
fy 400

= 13,44m =
0.85 x /'c 0.85 x 35

Tulangan Tumpuan
Mtump — 2629,60 kg.m = 2629,60 x 104 Nmm

61284900
0,8 x b x dy 2 0,8x300x400,52

MuRn = = 0,899 MPa

fy 400 = 13,44I I ! I I '”

0.85 xfe 0.85x 35
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2 x m x R n1
P = — 1- 1 - fym

2 x13,445x 0,8991 =0,00231-1- 40013,445
temyata p > p m m =0.0037
maka digunakan p = 0,0037
ASperfu = 0,0037 X 300 x 349 = 387,39 mm2

Dipakai tulangan
2 D 22 Asada = 759,88 mm2 > Asperiu = 387,39 mm2

Tulangan Lapangan
Mtump = 2564,8 kg.m = 2564,8 x 104 Nmm

25648000
0,8 x b x dy 2 0,8x300JC3492

Mu = 0,877 MPaRn =

fy 400 = 13,44m 0.85 xfc 0.85x 35
2 y. m y. R n1 1-p = — 1-

fym y

2 x13,445x 0,8771 =0,0022l -1- 40013,445
temyata p < pmm =0.0037
maka digunakan p = 0,0037
As^= 0,0037 x 300 x 349 = 387,39 mm2

Dipakai tulangan
2 D 22 Asada = 759,88 mm2 > As^u = 387,39 mm2
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Tulangan Geser
Vu = 5388,8 kg = 53888 N

Vc = j xTfc' xbwxd
6

= — x ->/35 x 300 x 399 = 103235,59 N
6

0Vc = 0,6 x 103235,59 = 61941,35 N
Meskipun Vu <0Vc tetap diperlukan tulangan geser

T, Vu 53888Vs = — = 71850,67 N
0,75

Av = 2. As
As 1 0 10 = 0.25 x 3,14 x 102 = 78,5 mm2

1
AV = 2 x-x 7cx l02 = 157 mm2

4
Perhitungan jarak sengkang

Dimana :
.Av.JyJSmaks

Vs
.157x300x399 = 228,77 mm

71850,67
Smaks < 0,5 . d = 0,5 .349 = 174,5 mm

Smaks < 600 mm Jadi dipasang s = 150 mm



BAB V
DESAIN STRUKTUR UTAMA

5.1 Umum
Didalam analisa struktur, struktur utama merupakan

suatu komponen utama dimana kekakuannya mempengaruhi
perilaku dari gedung tersebut. Struktur utama ini berfiingsi untuk
menahan pembebanan yang berasal dari beban gravitasi dan
beban lateral berupa beban gempa maupun angin. Komponen
struktur ini terdiri dari balok induk, kolom dan shearwall.

Didalam analisa struktur utama Gedung Sekolah Terang
Bangsa Surabaya ini, permodelan struktur mengacu pada SNI 03-
1726-2002.

5.2 Data -data perencanaan
Perancangan Gedung Sekolah Terang Bangsa Surabaya

ini berdasarkan atas data-data sebagai berikut :
• Mutu beton ( fc’ )
• Mutu baja tulangan ( fy )
• Mutu tulangan sengkang
• Fungsi bangunan
• Tinggi bangunan
• Jumlah tingkat
• Tinggi tiap tingkat
• Jenis bangunan
• Dimensi balok induk
• Balok anak
• Zona Gempa

= 35 Mpa
= 400 Mpa
= 400 Mpa
= sekolah
= 40 m
= 10 lantai
= 4 m
= beton bertulang
= 35 x 55 cm2

= 30 x 45 cm2

= zona 2 (Tanah Lunak)

jIV-UAIi ;!V
I » V- »

• -- r <
7? J
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5J.1 Perancangan Dimensi Kolom
Perancangan kolom dilakukan dengan memilih kolom

yang mengalami pembebanan terbesar.Dalam hal ini kolom
yang terpilih yang memikul bentang 550 cm * 550 cm.

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 10.8.1, kolom hams
dirancang untuk memikul beban aksial terfaktor yang bekeija
pada semua lantai atau atap dan momen maksimum dari beban
terfaktor pada satu bentang terdekat dari lantai atau atap yang
ditinjau.
Dirancang :
Tebal Pelat = 12 cm = 120 mm
Tinggi tiap tingkat = 400 cm

Asumsi awal dimensi kolom = 550 mm * 550 mm

Gambar 5.1 Luasan Beban Yang Diterima Satu Kolom
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Berdasarkan SNI 1727
> Beban Mati
Pelat
Penggantung : 6 x 6 x 7 Kg/m2 x 10 tingkat
Dinding
Plafond
Balok Induk
(melintang)
Balok Induk

6x6x0,12x2400Kg/m3xl0 tingkat = 103680 Kg
= 2520 Kg
= 108000 Kg
= 3960 Kg

(6 + 6) x 36 m x 250 Kg/m2

6 x 6 x 11 Kg/m2 x 10 tingkat
6 x 0,35 x 0,55 x 2400 Kg/m3 x
10 tingkat

: 6 x 0,35 x 0,55 x 2400 Kg/m3 x
= 27720 Kg

(memanjang) 10 tingkat
Balok Anak : 6 x 0,3 x 0,45 x 2400 Kg/m3 x

10 tingkat

= 27720 Kg

19440 Kg
: 0,55 x 0,55 x 40 m x 2400 Kg/m3 = 29040 KgKolom

Tegel (2 cm) : 6 x 6x 24 Kg/m2 x 2 x 9 tingkat = 15552 Kg
Spesi (2cm)
Aspal (1cm) : 6 x 6 x 14 Kg/m2 x 1 tingkat
Plumbing

: 6 x6 x 21Kg/m2 x 2 x 10 tingkat = 15120 Kg
504 Kg

3240 Kg: 6 x 6 x 10 Kg/m2 x 9 tingkat

Pipa + ducting : 6 x 6 x 20 Kg/m2 x 10 tingkat 7200 Kg

AC
Berat Total 363696 Kg

> Beban Hidup
Atap : 6 x 6 x 96 Kg/m2 x l tingkat
Lantai : 6 x 6 x 383 Kg/m2 x 9 tingkat

Berat Total

= 3456 Kg
= 124092 Kg

= 127548 Kg
Menurut SNI 1727 : Beban hidup dapat direduksi hingga 20 %
untuk komponen struktur yang menumpu dua lantai atau lebih.
Maka beban hidup di atas dapat direduksi sebesar 20 % atau
dikali koefisien reduksi beban hidup = 0,8.
Jadi total beban untuk beban hidup : LL = 0,8 x 127548

= 102038,4 Kg
Jadi Berat Total : W = DL + LL

= 363696+ 102038,4 = 465734,4 Kg
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Mutu Beton (/c ") = 35 Mpa = 350 Kg/cm2

W = 465734,4
<D.f' c 0^0 x 350

Dimensi awal —» b 2 = 1663,34 cm2

b = 40,78 cm w 55 cm
Jadi dimensi kolom digunakan 55/55 cm.

= 1663,34 cm 2Rencana Awal —> A =

5.3.2 Perancangan Dimensi Dinding Struktur
Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 16.5.3.(1) : ketebalan

dinding struktur tidak boleh kurang daripada 1/25 tinggi atau
panjang bagian dinding yang ditopang secara lateral, diambil
yang terkecil, dan tidak kurang daripada 100 mm.
Dirancang :
Tebal Dinding Geser = 35 cm
Panjang bentang : 600 cm
Tinggi total : 42,2 m

H• 35 cm > —25
40035 cm >
25

35 cm > 16 cm
L• 35 cm > —25

60035 cm >
25

35 cm > 24 cm
Jadi tebal dinding geser sebesar 35 cm telah memenuhi
syarat.
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5J3 Perhitungan Pembebanan Pelat
• Beban pelat lantai
a. Beban mati

Berat sendiri
Spesi
Tegel
Penggantung + plafon = 7 + 1 1
Ducting dan plumbing

0,12 x 2400 = 288 kg/m2

2 x 2 1
2 x 2 4

= 42 kg/m2

= 48 kg/m2

= 18 kg/m2

= 30 kg/m2+

= 426 kg/m2Total beban mati

b. Beban Hidup
Beban hidup lantai 1 s/d 9 383 kg/m2

• Beban pelat atap
a. Beban mati

Berat sendiri
Spesi =
Aspal =
Penggantung + plafon = 7 + 1 1 = 1 8 kg/m2

= 30 kg/m2+

0,12 x 2400 = 288 kg/m2

= 21 kg/m2

= 14 kg/m2
1 x 2 1
1 x 14

Ducting dan plumbing

= 371 kg/m

= 96 kg/m2

Total beban mati
b. Beban Hidup

Beban hidup

5.4 Perhitungan Berat Struktur
Sebelum melakukan analisa terhadap beban gempa

diperlukan data berat total bangunan.
a) Lantai 1-9 :

Beban mati :
Kolom = 92928 kg

= 161280 kg
= 246000 kg

: 4 x 0,55 x 0,55 x 2400 x 32
D. Geser Persegi: (0, 35 x 48) x 4 x 2400

: 246 x 4 x 250Dinding
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Pelat
Balok induk
Balok anak
Penggantung : 42 x 18x 7
Plafond : 42x 18x 11
Pipa + ducting : 42 x 18 x 20
Plumbing : 42 x 18x 10
Spesi 2 cm
Tegel 2 cm

= 217728 kg
= 134904 kg
= 50544 kg
- 5292 kg
= 8316 kg
= 15120 kg
= 7560 kg
= 31752 kg
= 36288 kg
= 1007712 kg

Untuk perhitungan beban hidup dapat direduksi dan
dikalikan dengan koefisien reduksi sebesar 0,2:

: 0,8x (36x13x192+12x14x383) = 123360 kg
= 1007712 + 123360

: 42 x 18 x 0,12 x 2400
: 0,35x 0,55x 292 x 2400
: 0,3 x 0,45x 156 x 2400

: 2x 42x 18x 21
: 2x 42 x 18 x 24

Wd

W,
Jadi berat lantai 1 (Wi)

= 1131072 kg

Momen inersia massa lantai 1-9 :
M (b2 + d 2 ) _ 113107,2(422 +182) = 19680652,8 kgm4

12 12
b) Lantai 10 (atap) :

Beban mati :
Kolom
Pelat
Balok induk
Balok anak
Penggantung : 42 x 18x 7
Plafond : 42 x 18x 11
Pipa + ducting : 42 x 18 x 20
Plumbing : 42 x 18x 10
Spesi 2 cm
Aspal 1 cm

: 4 x 0,55 x 0,55 x 2400x 32
: 42x 18x 0,12 x 2400
: 0,35 x 0,55 x 292 x 2400
: 0,3 x 0,45 x 156 x 2400

= 92928 kg
= 217728 kg
= 134904 kg
= 50544 kg
= 5292 kg
= 8316 kg
= 15120 kg
= 7560 kg
= 31752 kg
= 10584 kg
= 574728 kg

Untuk perhitungan beban hidup dapat direduksi dan
dikalikan dengan koefisien reduksi sebesar 0,2 :

: 2 x 4 2x l8x 2 1
: 1 x 4 2 x 1 8 x 1 4

W d
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58060,8 kg: 0,8 x 42 x 18 x 96
Jadi berat lantai 10 (W„) = 574728 + 58060,8

= 632788,8 kg

W,

Momen inersia massa lantai 10 :
M (b2 +d 2 ) 63278,9(422 +182) = 11010525,12 kgm4

12 12
Hasil perhitungan berat bangunan total dapat dilihat pada tabel
berikut :

Tabel 5.1 Berat Bangunan Total
Wj (20% reduksi) JumlahWd

(kg)(kg)(kg)
632788,8Lantai 10 22680574728
1131072Lantai 9 1233601007712
1131072Lantai 8 1233601007712
1131072Lantai 7 1233601007712

Lantai 6 11310721007712 123360
1131072Lantai 5 1233601007712
1131072123360Lantai 4 1007712
1131072Lantai 3 1233601007712
1131072Lantai 2 1233601007712
1131072Lantai 1 1233601007712

Jumlah berat bangunan 10812436,8

5.4.1 Menentukan eksentrisitas rencana bangunan (ed)
Berdasarkan SNI 03-1726-2002 Ps. 5.4.3, bahwa antara

pusat massa dan dan pusat rotasi lantai tingkat harus ditinjau
suatu eksentrisitas rencana ed sebagai berikut,

- Untuk 0 < e < 0,3 b, maka :
ed = 1,5 e + 0,05 b

atau
ed = e-0,05 b

dipilih nilai yang terbesar dari keduanya
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-Untuk e > 0,3 b, maka :
ed = 1,33 e + 0,1 b

atau
ed = 1,17 e-0,1 b

dipilih nilai yang terbesar dari keduanya

. onj

Berdasar minus diatas, maka nilai ed untuk masing -
masing arah dapat dihitung dengan cara dibawah ini dan
hasil perhitungannya selanjutnya akan ditabelkan sebagai
berikut,

Tabel 5.2 Eksentrisitas Rencana
Koor. Koor.

Lantai y
23.1

23.1

23.1

23.1

23.1

23.1

23.1

23.1

23.1

23.1
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5.4.2 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental (T)
Untuk mencegah penggunaan struktur gedung yang

terlalu fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari
struktur gedung harus dibatasi. Dengan nilai C, dari Tabel 8 SNI
03-1726-2002 dan n adalah jumlah lantai dari gedung yang akan
ditinjau, maka kontrol waktu getar alami fundamental (T) pada
gedung yang telah dianatisa harus,
T < £ n
Untuk WG 2 maka nilai £ = 0,19 dan nilai n = 10.,
T= 1,32 < (0,19* 10) = l,9 detik
Sehingga, beradasarkan waktu getar alami fundamental struktur
gedung masih memenuhi batas kontrol waktu getar alami.

OK!

5.4.3 Kontrol Gaya Geser Dasar (Base Shear)
Nilai akhir respons dinamik struktur gedung terhadap

pembebanan gempa nominal akibat Gempa Rencana dalam suatu
arah tertentu, tidak boleh diambil kurang dari 80% nilai respons
ragam yang pertama, sesuai SNI 03-1726-2002 Ps. 7.1.3. Dengan
nilai waktu getar alami fundamental (T) sebagai berikut :
Tx - 1,32 detik
Ty = 1,24 detik
Maka dari Gambar 6.1 didapat nilai
Cx = 0,378 dan C,= 0,403
Dari Tabel 6.1 didapat nilai Wx = W, = 108124,36 kN
Untuk arah x

Ks = c j 0,378x1 x108124,36 = 7431,1 kN^xW. =R ‘
Untuk arah y

C l
V =-JL-ys R
Setelah dilakukan analisa struktur dengan asumsi - asumsi yang
telah dijelaskan diatas, maka didapatkan output untuk nilai gaya
geser dasar ( base shear ) sebagai berikut,

5,5

0,403x1 x108124,36 = 7922,6 kNxW = 5,5
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Vxd ~ 7221,92 kN
Vyd = 7721,19 kN
Maka untuk arah x,
V„ k 0 jtV„
7221,92 > 0,8 x 7431,1 = 5944,88 kN
Maka untuk arah y,

0,8Vys
7721,19 > 0,8 x 7922,6 = 6338,05 kN

Ok!!!

Ok!!!.

5.4.4 Kontrol Partisipasi Massa
Sesuai dengan SNI 03-1726-2002 Ps. 7.2.1 jumlah ragam

vibrasi (jumlah mode shape ) yang ditinjau dalam penjumlahan
respons ragam harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa
( Modal participating Mass Ratios ) dalam menghasilkan respons
total hams mencapai sekurang- kurangnya 90 %.

Tabel 5.3 Modal Participating Mass Ratio
PeriodMode UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ

1 1.32 69.27 0.03 0.00 69.27 0.03 0.00
2 1.24 0.03 70.23 0.00 69.30 70.26 0.00
3 0.73 0.15 0.04 0.00 69.45 70.30 0.00
4 0.32 20.40 0.07 0.00 89.85 70.37 0.00
5 0.31 0.07 19.71 0.00 89.92 90.08 0.00
6 0.18 0.04 0.01 0.00 89.97 90.09 0.00
7 0.15 5.37 0.08 0.00 95.33 90.17 0.00
8 0.15 0.08 5.30 0.00 95.41 95.47 0.00
9 0.10 2.21 0.06 0.00 97.63 95.53 0.00

10 0.10 0.06 2.21 0.00 97.69 97.74 0.00

Dari Tabel 5.3 didapatkan bahwa pada mode 7 sudah didapatkan
persentase partisipasi massa lebih dari 90% sehingga telah
memenuhi SNI 1726.
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5.4.5 Kontrol Waktu Getar Alami
Menurut SNI 03-1726-2002 Pasal 7.2.2 untuk struktur

gedung tidak beraturan yang memiliki waktu-waktu getar alami
yang berdekatan yaitu apabila selisih nilainya kurang dari 15 %,
harus dilakukan dengan metoda Kombinasi Kuadratik Lengkap
(CQC)- Untuk Struktur gedung yang memiliki waktu getar alami
yang beijauhan, penjumlahan respons ragam dapat dilakukan
dengan metoda Akar Jumlah Kuadarat (SRSS).

Tabel 5.4 Kontrol waktu getar alami
Selisih %Mode Periode(sec)

1.32
0.076 7.6

1.244
51.05330.510533

0.733467
0.414698 41.4698

0.318769
0.006968 0.6968

0.311801
12.79660.127966

0.183835
3.12980.031298

0.152537
0.16860.001686

0.150851
4.95120.049512

0.101339
0.09040.000904

0.100435
0.100435 10.0435

Karena selisih waktu getar alami yang melebihi 15% hanya
empat atau lebih dominan yang kurang dari 15%, maka asumsi
awal perhitungan metoda penjumlahan ragam respons dengan
menggunakan metoda CQC sudah benar.
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5.4.6 Kontrol Simpangan Terhadap Kinerja Batas Layan
dan Batas Ultimate
Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 8.1.2 bahwa

simpangan antar tingkat yang telah dibagi faktor skala (As) tidak

hx atau 30 mm (diambil yang terkecii).
R

Maka dengan R=5,5 dan hx= 4000 mm(tipikal tiap lantai) =
0,03/5,5 x 4000 = 21,81 atau 30 mm.

0,03boleh melebihi

Dan untuk batas ultimate menurut SNI 03-2847-2002 pasal 8.2.1

untuk gedung tidak beraturan, A,n=
0,7R xAs , tidak

Faktor Skala
boleh melebihi 0,02 x hx = 0,02x 4000 = 80 mm (SNI 03-2847-
2002 pasal 8.2.2)

0,7 x 5,5 xA, =3,85xAx1

1. Arahx
Tabel 5.5 Anal sa A,akibat gempa arah x
Drift As
arahx

Drift Am
arah x
(mm)

As antar
tingkat
( m m )

Batasan
Drift As

Am antar Batasan
Drift Am

(mm)
tingkatHx

Lantai ( m ) (mm) (mm) Ket

10 40 44.5 5.1 21.81 171.325 19.635 80 OK
9 36 151.6939.4 5.3 21.81 20.405 80 OK

328 34.1 5.4 21.81 131.285 20.79 80 OK
7 28 28.7 5.4 21.81 110.495 20.79 80 OK
6 24 23.3 5.4 21.81 89.705 20.79 80 OK
5 20 17.9 68.9155 21.81 19.25 80 OK
4 16 12.9 4.4 21.81 49.665 16.94 80 OK
3 12 8.5 3.9 21.81 32.725 15.015 80 OK
2 8 4.6 2.9 17.7121.81 11.165 80 OK
1 4 1.7 1.7 21.81 6.545 6.545 80 OK
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2. Arah y
Tabel 5,6 Analisa As akibat gempa arah y
Drift As
arahy
(mm)

Drift Am
arah y
(mm)

Batasan
Drift Am

(mm)

Am antarAs antar Batasan
Drift As
(mm)

tingkat ( tingkat
(mm)

Hy
Ketmm)Lantai ( m )

80 OK162.47 19.63510 40 42.2 5.1 21.81
OK16.555 8021.81 142.83536 37.1 4.39

19.635 80 OK126.288 32 32.8 5.1 21.81
19.635 80 OK5.1 106.6457 28 27.7 21.81
19.25 80 OK87.016 24 22.6 5 21.81

OK8017.6 67.76 18.485 20 4.8 21.81
OK16.94 8021.81 49.284 16 12.8 4.4
OK14.63 803.8 21.81 32.343 12 8.4

80 OK17.71 11.1652 8 2.9 21.814.6
OK6.545 806.5451 4 1.7 1.7 21.81

5.4.7 Kontrol Sistem Rangka Gedung dalam Proporsi
Menahan Gempa Dinamik
Dalam sistem struktur Rangka Gedung, beban geser

dasar nominal akibat pengaruh gempa rencana dominan dipikul
oleh Dinding Struktur/ Shearwall (DS) yang bekeija pada arah
kerja beban gempa tersebut.

Tabel 5.7 Prosentase Penahanan Gempa oleh Rangka dengan DS
Kombinasi Prosentase Penahanan Gempa (%)

Arah YArah X
DSDS FrameFrame

96.033.97RSPX 4.27 95.73
95.0196.67 4.99RSPY 3.33
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Perancangan Balok Induk
Perancangan struktur utama dapat dilakukan setelah

mendapatkan gaya- gaya dalam yang teijadi pada struktur utama
hasil dari analisa menggunakan software analisa struktur.
Perhitungan penulangan struktur utama akan menggunakan
peraturan SNI 03-2847-2002 serta peraturan lainnya yang

5.5

menunjang.
Perancangan tulangan balok induk dihitung dalam dua

kondisi. Kondisi yang pertama adalah kondisi pada saat balok
induk belum berkomposit dengan elemen struktur lain, dan
keadaan yang kedua adalah pada saat balok telah berkomposit.
Dari dua keadaan ini akan dihitung tulangan yang lebih kritis
untuk digunakan.
Data -data perancangan :

• Mutu beton (fc’) : 35 Mpa
• Mutu Baja (fy) : 400 Mpa
• Dimensi Balok : 35/55 cm -6 m

5.5.1 Penulangan lentur balok induk
Pada struktur Sistem Rangka Gedung balok direncanakan

hanya menerima gaya grafitasi saja, namun juga ditinjau pula
bahwa balok tidak boieh rusak akibat gempa kecil dan tidak boleh
runtuh akibat gempa besar. Sehingga pada perhitungannya
momen yang teijadi akibat grafitasi harus dikombinasikan dengan
momen yang teijadi akibat gempa.
5.5.1.1 Penulangan lentur sebelum komposit

Balok pracetak pada saat sebelum komposit dihitung
sebagai balok sederhana pada tumpuan dua sendi. Pembebabanan
pada balok induk sebelum komposit konsepnya sama dengan
pembebanan balok induk sesudah komposit yang telah dihitung
sebelumnya, namun beban yang dihitung hanyalah pembebanan
yang berasal dari pelat, overtopping dan berat balok itu sendiri.
Perhitungan untuk pembebanan merata pada balok induk
menggunakan konsep menggunkan konsep Trybutary Area.
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Beban mati
Berat sendiri pelat pracetak = 0,07 x 2400 = 168 kg/m2

Berat Overtopping = 0,05 x 2400 = 120 kg/m2

peiat
_ 288 kg/m

= 200 kg/m2
Beban hidup
Beban Pekerja

Contoh perhitungan :
Dimensi balok induk 35/55 cm
Bentang balok induk 6 m

Cambar 5.2 Trybutary Area

Perhitungan pembebanan
Beban mati (q ,̂ : 288 kg/m2) pelat ukuran 3 m x 6 m
a. Beban akibat balok anak (pelat trapesium)

1 ^3V .2.6.1/ 2 = 2376 kg- Ppelal =1/2 288.3. 1--
3 v6
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= 1944 kg +
= 4320 kg

- Pb anak = 0.3 X 0.45 X 6 X 2400

b. Berat balok. induk
0.35 x 0.55 x 2400

c. Beban akibat pelat (dua segitiga)
- % x 288 x 3 x 2

= 462 kg/m

= 432 kg/m
Beban mati merata (QD)

= 462+432-> Beban mati terpusat (PD)
= 894 kg/m
= 4320 kg

Beban hidup (q^i* : 200 kg/m ) pelat ukuran 3m x 6 m
a. Beban akibat balok anak (pelat trapezium)

if 3?- Ppcu,, = 1/2.200.3. .2.6.1/ 2 = 1650 kg1 ==
316

b. Beban akibat pelat (dua segitiga)
- '/4 x 200 x 3 x 2-> Beban hidup merata (QL)-> Beban hidup terpusat (PL)

= 300 kg/m
= 300 kg/m
= 1650 kg

Kombinasi Pembebanan
Qu = 1,2DL + 1,6LL

= 1,2. 894 + 1,6. 300 = 1552,8 kg/m
Pu = 1,2DL + 1,6LL- 1,2.4320 + 1,6.1650 = 7824 kg/m

Gambar 5.3 Pembebanan Balok Induk

Dimensi balok induk 35/55
Bentang balok induk 6 m
Direncanakan menggunakan tulangan diameter 22 mm
pmax = 0,027 pmm = 0,0037 m = 13,44
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= (Vg x Qu x L2)+ (!4 x Pu x L)
= (1/8 x 1552,8 x 62 ) + (1/4 x 7824 x 6)
= 18723,6 kg.m = 187236000 N.mm

Karena perletakan sebelum komposit dianggap sendi
maka momennya adalah nol, namun tetap diberikan
penulangan sebesar setengah dari tulangan lapangan.

: 550-120 - 40-12 - '/2 x 22 = 407 mm

Mu

dx
b = 350 mm

Mu 187236000 = 4,03 MPaRn =
0,8 xbxdx2 0,8JT350X4072

fy 4000 = 13,44
0.85 xf 0.85 x 30

V

1 2 y.mx. Rn
P = — 1- 1- fym

2x13,44x 4,031 =0,01111- 1-13,44 400
<P < pmax =0.027temyata p

maka digunakan p= 0,011
Asperiu — 0,011 x 350 x 407 = 1565,655 mm2

Pakai tulangan 5 D 22 = 1899,7 mm2

Tulangan tumpuan 1/2 tulangan lapangan 3 D 22

mm

Jadi kebutuhan tulangan sebelum komposit
• Tulangan tumpuan atas
• Tulangan tumpuan bawah
• Tulangan lapangan atas
• Tulangan lapangan bawah

= 3 022
= 2 0 22
= 2 0 22
= 5 022

5.5.1.2 Penulangan lentur setelah komposit
Untuk perhitungan balok induk setelah komposit, sebagai
contoh perhitungan, diambil balok b41 pada lantai 9
(Balok induk Eksterior Memanjang) hasil analisa gaya
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dengan program bantu ETABS 9.07. Adapun hasil nilai
momen tiap-tiap kombinasi pembebanan untuk balok
pada lantai 9 dapat dilihat pada tabel 5.8 di bawah ini :

Tabel 5.8 Resume Momen Desain Balok Induk b41 pada
Lantai 9

MOMEN
No KOMBINASI LOKASI (Nmm)

COMB 3
(1,2 D+1,0L±1,0 RSPX)

Tumpuan Kiri -827296142

90447597.3
1 Lapangan 68588064.93

Tumpuan
Kanan -223333209

120327897.3
COMB 4

(1,2 D±1,0L±1,0 RSPY)
Tumpuan Kiri -121882338.1

149105545
2 73066971.63Lapangan

Tumpuan
Kanan -305481491.5

13995163.59
COMB 5

(0,9 D ±1,0 RSPX)
Tumpuan Kiri -62421268.7

71280661.65
3 Lapangan 48548761.53

Tumpuan
Kanan -166119598.5

45714540.7
COMB 6

(0,9 D ±1,0 RSPY)
Tumpuan Kiri -117943451.6

129938609.4
4 Lapangan 53027668.23

Tumpuan
Kanan -248267881.1

24376993.4
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Tabel 5.9 Momen Desain Balok Induk b41 pada Lantai 9
Momen Positif (kgm)

129938609.4
Tumpuan

Kiri
Momen Negatif (kgm) -121882338.1

Momen (kgm)Lapangan
68588064.93

Momen Positif (kgm)
120327897.3

Tumpuan
Kanan Momen Negatif (kgm) -305481491.5

Persyaratan tulangan :
1. Ratio tulangan balance ( pb )= 0,036
2. Ratio Tulangan maksimum (pmtMX ) = 0,027
3. Ratio Tulangan minimum (pmm ) = 0,0037
4. Ratio antara baja dan beton (m) = 13,44

Contoh perhitungan:
Daerah Tumpuan
Pada tumpuan balok dianggap persegi

• Akibat Momen Negatif (akibat gempa kanan)
Direncanakan menggunakan tulangan 0 22
b = 350 mm
dx = 550-40-12-1/2.22 = 487 mm

Mu 305481491, 5Mn = = 381851864 ,ANmm
</> 0,8

Mn
Rn =

0,8 xbxdx2

= 381851864,4
0,8x350x4872 = 5,75 MPa

fy 400 = 13,44
0.85 xfc 0.85 x 35
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V

2 xmxRn1
P = ~ 1- 1- Jym

i1 2 x13,44 x 5,751- 1- =0,016213,44
temyata pmm < p < pmax =0.027
maka digunakan p= 0,0162
As^ = 0,0162 x 350 x 487 = 2761,29 mm2

Pakai tulangan 8 D 22 = 3039,52 mm2

Dimisalkan tulangan tekan mengalami leleh,
sehingga :

400

A,1* fyH,i = A M X x f \ d
2 x 0,85 x f 'c xb* /

3039,52x 400= 3039,52 x 487-
2 x 0,85x 35x350

= 521117027 > M„ perlu
Maka tidak diperlukan tulangan tekan.

Tulangan tumpuan bawah
Diasumsikan 5 = As’ / As = 1/3 ... SN103-2847-2002
Psl 23.3 (2.2)
As’ = 0,33 x 3039,52 mm2 = 1003,04 mm2

Digunakan tulangan 3 D 22 = 1139,82 mm2

• Akibat Momen Negatif
Direncanakan menggunakan tulangan 0 22
b = 350 mm
dx = 550-40-12-'/2.22 = 487 mm

Mu 129938609, 4Mn = = 162423261 ,%Nmm
0,8

MnRn =
0,8xbxdx2
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162423261,8 = 2,44 MPa
0,8JC350X4872

fy 400 = 13,44
0.85xf 0.85 x 35

V

2 y. mx. Rn1
p = — 1- 1- fym

2x13,44 x 2,441 =0,00641- 1- 40013,44
temyata pmin < p < pmax =0.027
maka digunakan p = 0,0162

- 0,0064 x 350 x 487 = 1090,88 mm2

Pakai tulangan 3 D 22 = 1139,82 mm2

Dimisalkan tulangan tekan mengalami leleh,
sehingga :

Ax * fy
M n l = At Xfy d

2 x 0,85 x f ' x b w
1139,82x 400= 1139,82 x 400 487- 2 x 0,85x 35 x 350

= 212055166,9 > M„ perlu
Maka tidak diperlukan tulangan tekan.

Tulangan tumpuan bawah
Diasumsikan 8 = As’ / As = 1/3 ... SNI 03-2847-2002
Psl 23.3 (2.2)
As’ = 0,33 x 1139,82 mm2 = 376,14 mm2

Digunakan tulangan 2 D 22 = 759,88 mm2

Pada Lapangan Balok
M-68588064.93 Nmm
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MuMn = = 85735081,16 Nmm
0,8

• Tulangan lapangan bawah
bei = V* x Lb = V* x 600 = 150 cm
be2 = bw + 16t = 35 + (16 x 12) = 227 cm
be3 = % x (Lh - bw) = V2 x (600- 35) = 282,5
cm
b = be = 1500 mm
dx = 550-40- 12-'/2.22 = 487 mm

Gambar 5.4 Potongan Balok T

Pada kondisi seimbang Cc = T,
T = A x F y
Cc = 0,85 x f\y- bc xa

M =0,*5 x f ' x b
'

X a d -^j
85735081,16 = 0,85x 35 x 1500 x^487- j
85735081,16 = 44625ax 487--l 2 )
0 = 22312,5a2 -21732375a +85735081,16
a = 8,65 mm < tebal pelat (t)= 120 mm
(a < t, maka termasuk balok T palsu )
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Mu
Rn =

0,8 xbxdx 2

= 85735081,16
0,8X350JC4872 = 1,29 MPa

fy 400 = 13,44M = 0.85 xf 0.85 x 35v

1 2 x m x Rn
P = — 1- 1 -

2 x13,44 x 1,291 =0,00331- 1 -
13,44 400

temyata pmm (0,0037) < p < pmax (0.027)
maka digunakan p = 0,0037

= 0,0037 x 350 x 487 = 630,665 mm2

Pakai tulangan 2 D 22 = 759,88 mm2

Dimisalkan tulangan tekan mengalami leleh,
sehingga :

As, x fy
M„i = A , x fy d

2x 0,85x f ' x bw /

759,88 x 400= 759,88x 400 487 =
2x 0,85x35x350

= 143588282,2 > M„ perlu
Maka tidak diperlukan tulangan tekan.

• Tulangan lapangan atas
Diasumsikan 5 = As’ / As = 1/3 ... SNI 03-2847-2002
Psl 23.3 (2.2)
As’ = 0,33 x 759,88 mm2 = 250,76 mm2

Digunakan tulangan 2 D 22 = 759,88 mm2
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Jadi kebutuhan tulangan setelah komposit
• Tulangan tumpuan atas
• Tulangan tumpuan bawah
• Tulangan lapangan atas
• Tulangan lapangan bawah

= 8 022
= 3 0 22
= 2 022
= 2 022

Jadi kebutuhan tulangan yang dipakai
• Tulangan tumpuan atas
• Tulangan tumpuan bawah
• Tulangan lapangan atas
• Tulangan lapangan bawah

= 8022
= 3 0 22
= 2 0 22
= 5 022

2 D 22

(a) (b)
Gambar 5.5 Sketsa tulangan balok induk di daerah tumpuan

(a) dan lapangan (b)

5.5.13 Penulangan geser dan torsi
Perencanaan geser dan torsi pada SNI 03-2847-2002 bab
13 tentang geser dan puntir, garis besamya sebagai
berikut :
• Perencanaan penampang yang diakibatkan oleh geser

hams didasarkan pada perumusan :
Vu < <DVn SNI 03-2847-2002 pasal 13.1(1)
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Dengan Vu adalah gaya geser terfaktor pada penampang
yang ditinjau dan Vn adalah kuat geser nominal yang
ditinjau dari :
Vn = Vc + Vs
Dimana :

= geser terfaktor pada penampang yang ditinjau
= faktor reduksi geser (0,6)
= kuat geser nominal
= Kuat geser beton
= Kuat geser nominal tulangan geser

Perencanaan penampang yang diakibatkan oleh torsi
harus didasarkan pada perumusan sebagai berikut :
Tu < <I> Tn
Tulangan sengkang untuk puntir harus direncanakan
berdasarkan persamaan berikut :

2..A0 .A, - fyv

Vu
0>
Vn
Vc
Vs

SNI 03-2847-2002 pasal 13.6(5)

.cot #Tn =
s

Dimana :
= momen torsi terfaktor pada penampang yangTu

ditinjau
= faktor reduksi geser dan torsi (0,6)
= kuat momen torsi (Tc + Ts > Tumin)
= Kuat momen torsi nominal tulangan geser
= Kuat torsi nominal yang disumbang oleh beton
= Luas bruto yang dibatasi oleh lintasan aliran

O
Tn
Ts
Tc
A<>
geser, mm2

= Luas satu kaki sengkang tertutup yang menahan
puntir dalam daerah sejarak s, mm2

= kuat leleh tulangan sengkang torsi, Mpa
= spasi tulangan geser atau puntir dalam arah
paralel dengan tulangan longitudinal, mm

A,
flyy
S

{ Acp ^Tu SNI 03-2847-2002 pasal 13.6(2.2.a)
min 12 PK CP J
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Dimana :
= faktor reduksi kekuatan
= kuat tekan beton, Mpa
- luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang
beton, mm
= keliling luar penampang beton, mm

0
fc’
Aq)

Pep

Contoh perhitungan
Perilitungan balok induk 35/55
Vu = 184855,6 N
Tu = 7546209,582 N.mm
Direncanakan dengan daktilitas terbatas :
Dimana diameter tulangan geser 16 mm, d = 631.5 mm
Torsi maksimum yang mampu dipikul penampang

~*~
3

Tu .SNI 03-2847-2002 pasal 13.6(2.2.a)maks P
\ y

V3sY (350J550)2

3 ((350 + 550)JC2,
= 32478182,45 Nmm > 7546209,582 Nmm

Jadi Torsi dapat diabaikan dan hanya dilakukan
perhitungan geser saja

Tumaks = 0,8

• Kebutuhan tulangan geser
Daerah tumpuan :
VUrnmpuan = 184855,6 N
d = h-decking-tul. sengkang - i tul. Lentur

= 550-40-12 - 1.22 = 487 mm
2

^=-,/^^=-735*350*487 =168066 N
6 6

0,5^.Pc = 0,5x0,75x168066 = 63024,74 N
<f>.Vc = 0,75xl68066 =126049,5 N
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1 1Ks(min) = — J)w.d = —*350x487 = 56816,67 N

Vs *350 x487 = 332770,6 N
3 3

<f>{Vc + Vsmm )= 0,75 .(l68066 + 56816,67)=168235,8N
Kondisi perencanaan geser :
O,5.0.Vc<Vu«/>.Vc (tidak memenuhi)
63024,74 N < 184855,6 N > 126049,5 N

$(Vc +Vs min)<Vu < <p\ Vc + — Jfc’hwxl (memenuhi)
V 4 >

126049,5 N < 184855,6 N < 375627,4 N

Perlu tulangan geser

Vsperlu - —-Vc= 184855,6 168066 = 78408,13 N
4> 0.75

Av.fy.d 2x0,25x3,14JC(12)2 .400.487
78408,13

— = 243,5 mm dan 5,
2

Pakai tulangan geser <)> 10 — 225 mm (As = 392,7 mm2)

= 561,68 mm
Vs
d 487 < 600 mm^max < —- max2

Daerah Lapangan

VUjapgng^
2,875

, 184855,6 N = 92427,5 N

Vc=-JJdJbw.d =-J35x350x487 =168066 N
6 6

0,5.^.Fc = 0,5x0,75x168066 = 63024,74 N
<f>.Vc = 0,75xl68066 =126049,5 N

5,75

=^.Jfcibxi =^ yl35 *350 x487 = 332770,6 NVS_
:mm
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<f>{Vc+VSmin )= 0,75 .(l68066 + 332770,6)= 375627,4 N

Kondisi perencanaan geser :
0,5.</>.Vc<Vu«f>.Vc
63024,05 N < 92427,5 N < 126049,5N
Pakai tulangan geser minimum

Av.l . fy 2*0,25x3,14x(122)a 3*400 759 mm
bw 350
d 487— = 243,5 mm dan S

2
Pakai tulangan geser <j> 12-225 mm ( As = 314,2 mm )

< 600 mmsmax <-= max2

5.5.1.4 (Control Lendutan
Sesuai SNI 03-2847-2002 tabel 8, syarat tebal minimum
balok apabila lendutan tidak dihitung adalah sebagai
berikut :

1. Balok dengan dua tumpuan

hm.,1 — —— 0,4 +
fy

16 700
2. Balok dengan satu ujung menerus

fyL 0,4 +
18,5 L 700J

3. Balok dengan dua ujung menerus

bmin

bmin ~ ~ 0,4 + ^21 700
4. Balok kantilever

fyL- 0,4 +bmm s 700
Lendutan tidak perlu dihitung, sebab Sejak dari
preliminary design sudah direncanakan agar tinggi dari
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masing - masing type balok lebih besar dari persyaratan
hmin.

5.5.1.5 Kontrol Retak
Distribusi tulangan lentur harus diatur sedemikian rupa
untuk membatasi retak lentur yang terjadi. Bila tegangan
leleh rencana fy untuk tulangan tank melebihi 300 MPa,
penampang dengan momen positif dan negative
maksimum harus diproporsikan sedemikian hingga nilai
Z yang diberikan oleh :
Z = fs x Xjdc.A SNI 03 - 2847 - 2002 psl.12.6. . .butir 4
tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam
ruangan.

Dimana :
fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban

kerja, fs dapat diambil 0,6fy
= 0,6 x 400 MPa = 240 MPa

dc = tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar ke
pusat batang tulangan
(decking + <j) sengkang + 'A <j> tulangan )

= 40 + 16 + '/2 .22 = 67 mm
A = Luas efektif beton tarik di sekitar tulangan lentur

tank dan mempunyai titik pusat yang sama dengan
titik pusat tulangan ( dalam hal ini diambil selebar
1 m ) tersebut dibagi dengan jumlah batang
tulangan dalam 1 m tersebut.

• Untuk daerah lapangan
b.ldcA = , dimana

n
n = jumlah batang tulangan per lebar balok b

35.2.67 2A = = 586,25 mm
8

Z = fs x Xjdc.A
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=240 x V67*586,25
= 8158,25 N/mm = 8,16 MN/m <30 MN/m OK

• Untuk daerah tumpuan
b.2dcA = , dimana

n
n = jumlah batang tulangan per lebar balok b
A 35.2.67 IA = 521,11 mm

9
Z = fs x Xjdc.A

=240 x\l61x521,11
= 7844,15 N/mm = 7,85 MN/m <30 MN/m OK

5.5.1.6 Kontrol Guling
Pelaksanaan pemasangan elemen pracetak Sangat riskan
teijadi guling pada komponen tumpuan, misalnya pada
balok yang ditumpu oleh pelat dapat teijadi kesalahan
yang mengakibatkan guling pada balok sehingga dalam
pemasangan balok pracetak perlu dilakukan kontrol
guling.
• Beban dari pelat :

Berat sendiri pelat = 0,07 x 2400 = 168 kg/m2

= 200 kg/m2

Qu = 1,2 D + 1,6 L = 1,2.168 + 1,6.200 = 521,6 kg/m2

• Beban ekivalen 2 segitiga
qd = 54 x 521,6 x 3 x 2

• Beban terpusat balok anak
Berat sendiri balok anak = 0.3 x 0.45 x 6 x 2400 =
1944 kg
Pu = 782,4 x 3 + 1944 = 4291,2 kg
Hu = 0,1 x 4291,2 = 429,1 kg

Beban hidup pekeija

= 782,4 kg/m

(asumsi)
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Pu

Hu - 0,1 Pu

70

430

350

Gambar 5.6 Potongan mel intang balok induk pracetak

• Momen Guling terhadap titk A :
Mg = ( Pu x 0,04 ) + ( Hu x 0,43)

= (4291,2 x 0,04 ) + (429,1 x 0,43 )
= 356,16 kg.m

• Momen Penahan :
Beban balok induk (w)-2400 x 0,35 x 0,43 x 6

= 2167,2 kg/m

= 379,26 kg/m

(OK)

0,35Mp = 2167,2 x —2
Mpenahan ^ ^^guling* ••••

5.5.2 Pengangkatan Elemen Balok
Balok Induk diproduksi secara pracetak di lokasi,
sehingga perlu dikontrol pada saat pengangkatan.

WF

Balok Precast

Gambar 5.7 Momen saat pengangkatan balok dari PCI Design
Handbook
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Dimana :
WL2 f 4Yc+ M = - 1-4X +8 LJgO
WX 2 L2

-M = 2
4Yc1+

4Yc2 1+ I1+ — l -i
LtgOYb\

Balok Induk 35/55 dengan bentang 5,45 m
(55-12)Yt = Yb = = 21,5 cm

2

= — x 35 x 433 = 231895,41 cm 4I
12

Yc = Ya + 8 = 29,5 cm
4 x 29.51-f

545 x /g45° = 0.242 cmX= -7
21.5f 4x 29.5
21.5( +

545x /g45°
X x L = 0.242 x 5,45 = 135,89 cm

2 1+J1+
\

• * ^4

135,89 273,22 135,89

Gambar 5.8 Jarak Tulangan Angkat
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Data — data profil baja :
• Panjang tekuk = 273,22 cm
• Mutu Baja BJ 36
• Profil WF 100 x 100 x 6 x 8

A = 21,9 cm2

ix = 4,18 cm
iy = 2,47 cm
w = 17,2 kg/m

Pembebanan
Balok
Balok Profil

= 0,35 x 0,43 x 6 x 2400 = 2167,2 kg
= 17,2 x 6 = 103,2kg +

= 2270,4 kg
\,2xkxWt

T sin 0 = P =
2

1,2x1,2x2270,4
2

= 1634,7 kg

=2311,8 kgT
_ 1634,7

sin 45

Tulangan Angkat Balok Melintang
Pu = 2311,8 kg
Menurut PBBI ps 2.2.2. tegangan ijin tarik dasar baja
bertulang mutu U32 adalah = fy / 1,5

3200 = 2133,33 kg/m2
t̂arik ijin 1,5

Pu
0tulangan angkat — X7Tijin

2311,8
®tulangan angkat ^ 2133,33*/r
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Otiilangan angkat — 0,59C111
Digunakan Tulangan 0 12 mm

Momen yang terjadi
• Pembebanan
Balok
Balok Profil - 17,2

= 0,35 x 0,43 x 2400 = 285,6 kg/m
17,20 kg/m +

= 302,8 kg/m
Untuk mengatasi beban kejut akibat pengangkatan,
momen pengangkatan dikalikan dengan factor akibat
pengangkatan sebesar 1.2 :

• Momen lapangan yang teijadi
AYc+ M = 1-4X +

Ug0
2 { 4x0,295 1302,8x6+ M = 1-4x0,242 + xl,28 5,45x/g45°

= 380,1 kgm
Tegangan yang teijadi

M 3801000F = — = 0,353 MpaWt — x350x4302 I
6

Fr = 0,7 x yffo' = 4,14 Mpa
0,65 Mpa < 3,83 Mpa

• Momen tumpuan yang teijadi

2
302,8x0,2422x5,452 ,

OK

-M =

xl,2=380,l kg.m2
Tegangan yang teijadi
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M 3801000
Wt - JC350X4302

= 0,353 MpaF =

6
0,353 Mpa < 4,14 Mpa OK

5.6 Perancangan Kolom
Umiim
Perancangan kolom meliputi penulangan lentur kolom,

dan penulangan geser kolom. Perancangan konsol pendek sebagai
penyangga balok pracetak pada kolom dibahas dalam Bab
perancangan sambungan.

Elemen kolom dilaksanakan dengan Metode cor
setempat. Gaya dalam yang bekeija dihitung dengan software
ETABS v 9. Pedoman peraturan perancangan yang dipakai adalah
SNI 03-2847-2002.

5.6.1

5.6.2 Penulangan pada Kolom
Nilai dari p adalah 0,01 < p < 0,08. Hal ini berarti ratio

penulangan kolom disyaratkan untuk tidak boleh kurang dari 1%
dan tidak boleh lebih dari 8% dari luas bruto penampang kolom
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.9.1).

Pembatasan ratio tulangan minimum ini ditujukan untuk
mencegah teradinya rangkak (creep) yang teijadi pada beton.
Pertimbangan lainnya adalah untuk kemudahan pelaksanaan
dilapangan.

Jumlah minimum batang tulangan memanjang kolom
adalah 4 buah untuk kolom dengan sengkang pengikat segiempat
dan 6 buah untuk sengkang pengikat spiral.

5.63 Kolom Pendek
Suatu unsur tekan pendek bila dibebani gaya aksial lebih

besar dari kapasitasnya akan mengalami keruntuhan bahan
(runtuhnya beton) sebelum mencapai ragam keruntuhan tekuknya.
Oleh sebab itu untuk perancangan struktur tekan pendek, bahaya
akibat tekuk tidak perlu diperhitungkan.
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Suatu komponen stryktur tekan dikatakan pendek apabila
perbandingan kelangsingan yaitu perbandingan panjang tekuk
kolom (k Ln) terhadap girasi (r)

Mlbk.Ln
< 34-12

Mlbr
Dimana:
M2 > Mi (brace frame)

MIL
^2b

Nilai r dapat diambil sebesar >}\l A
r = 0,3 h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom
persegi
r = 0,25 d untuk kolom bulat ( d = diameter kolom )

> 0 ; single curvature

h.Ln
< 22 (unbrace frame)Nilai = 1->

r

atau

M,bila
M2

M
< 0 ; duble curvaturebila

M 2

5.6.4 Kolom Panjang
Apabila nilai perbandingan kelangsingan untuk kolom

pendek atas tidak terpenuhi maka suatu komponen struktur boleh
dikatakan kolom panjang.

Kolom dengan perbandingan kelangsingan besar akan
menimbulkan lendutan kesamping (menekuk) akibat momen
sekunder yang teijadi, sehingga mengurangi kekuatan nominal
dari kolom panjang tersebut. Untuk perhitungan kolom panjang
diperlukan suatu faktor pembesaran momen yang diperhitungkan
terhadap panjang tekuk kolom.

Dalam peraturan ACI, perhitungan dari pengaruh
kelangsingan dapat
pembesaraan momen, dimana jumlah dari momen primer dan
sekunder dikalikan dengan suatu faktor pembesaran §.

didekati dengan menggunakan cara
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SNI 03-2847-2002 pasal 12.12 menyebutkan bahwa
apabila suatu kolom adalah kolom panjang, maka momen yang
teijadi harus diperbesar dengan suatu faktor pembesaran menjadi:

Mc = SmM2 SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.(3)

CmSm = > 1,0dengan p„i -
0,75PC

n2 EIPc =
bila tidak menggunakan perhitungan yang lebih akurat
, El dapat diambi sebesar

(0,2£,/, + £, /„ )
El = 1 + Pd

Atau secara lebih konservatif
0,4EcIg

EI = 1 + /?,
Dimana :
Me = Momen terfaktor yang menimbulkan goyangan

kesamping yang berarti pada struktur, Nmm
M2 = Momen yang terfaktor yang lebih besar pada

komponen struktur tekan, selalu bemilai positif,
Nmm

M,
Cm = 0,6 ± 0,4 > 0,4

M 2

5.6.5 Perhitungan Kolom Eksterior Lt. 1-5
5.6.5.1 Data Perencanaan

- Mutu beton ( fc)
- Mutu baja (fy )
- Diameter tulangan utama (D) = 28 mm
- Diameter sengkang (0)

= 35 Mpa
= 400 Mpa

= 12 mm
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- Dimensi
- Jenis kolom

= 550 x 550 mm
= braced

Pendesainan kolom menggunakan program bantu
PCACOL. Untuk beban aksial dan momen yang diterima oleh
kolom eksterior lantai dasar dan lantai 1 dapat dilihat pada tabel
di bawah ini.

Tabel 5.10 Resume Aksial dan Momen pada Kolom
Eksterior Lt. 1

No Jenis Beban Aksial My(kgm) IMx(kgm)
(kg)

1 1,4D 439157.% 4450.752 6730.802
2 1,2D+1,6L 438932.94 4168.672 7345.9
3 1,2D+1L ± lEx 439912.13 4187.096 8483.323
4 1,2D+1L ± lEy 432825.64 7009.205 6888.551
5 0,9D ± Ex 307820.69 3113218 69%.314
6 0,9D ± Ey 300214.02 6311.174 4460.836

Kontrol kelangsingan
Jenis kolom dalam perancangan ini adalah kolom tanpa
pengaku samping (brace frame).
Jari jari girasi (r) = 0,3 . h = 0,3 x550 = 165, dari
nomogram k = 0,82

kx £ M,-< 34-12
M 2 y

f 8483,32
7009,2 )

19,88 <20,89 (Kolom Pendek)

r v
0,82 x 4000 < 34-12

165 v

Jadi pengaruh kelangsingan boleh diabaikan SNI 03-
2847-2002 psl.12.12.(2)

Penulangan Lentur
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Dari running program bantuan PCACOL didapat tulangan
sebanyak 1,66 % atau 16 D20. prosentase tulangan kolom
ini sesuai dengan syarat pasal 23.4(3(1) yaitu harus diantara
1% - 8% dan telah dipenuhi.
Sehingga didapat Asperiu = p .Ag = 0,0166.550.550= 5021,5
mm2

Dipasang tulangan 16 0 20 (As = 5024 mm2)

= 1,67 %5024
Paktual 550x550

Kontrol spasi bersih antar tulangan :
550-(2 x 40 + 2 x 12 + 5 x 20)

^net 4
= 86,5 mm > 40 mm — OK

16 D 20

D12-200

(a)
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Gambar 5.9 Penampang Kolom Eksterior Lt. 1-5 (a) dan Output PCA
Col (b)

5.6.5.2 Kontrol Kapasitas Behan Aksial Kolom
Menurut SNI 03*2847*2002 Pasal 12.3.4.5 : kapasitas

beban aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor
hasil analisa struktur

Perhitungan Pob :
0 Pn(maks) = 0,80 [0,85.fc’(Ag-Ast) + fy. Ast]

= 0,8.0,65 [0,85 x 35 (5502- 5021,5) + (350 .
5021)]

= 5646464 N> 4399121,3 N — OK

5.6.53 Penulangan geser dan torsi kolom
Penulangan geser dan torsi kolom pada dasamya adalah

sama dengan penulangan geser dan torsi pada balok, hanya pada
kolom daerah ujung - ujung kolom haras mendapat perhatian
khusus sebagai syarat bagi suatu struktur bangunan beton
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bertulang tahan gempa ( diatur PB 1989 Appendiks A). Adapun
hal - hal yang perlu diperhatikan dalam merencanakan tulangan
geser-torsi pada kolom adalah sebagai berikut :

a. Rasio tinggi antara kolom terhadap dimensi terkecil
kolom tidak boleh lebih besar dari 25

b. Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan
tranversal dari sengkang tertutup maupun sengkang
majemuk

c. Spasi maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tidak
boleh lebih dari d/5, sepuluh kali diameter tulangan
longitudinal terkecil , 24 kali diameter sengkang dan 300
mm

d. Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup,
sengkang harus dipasang dengan spasi yang tidak boleh
lebih dari d/2 pada seluruh panjang komponen struktur
tersebut.

e. Pada daerah ujung sejarak d dari muka kolom , kuat geser
yang disumbangkan oleh beton (0 Vc) harus diambil
sebesar setengah

f. Pada komponen struktur kolom, torsi kompabilitas tidak
boleh dipakai karena pada kolom tidak teijadi redistribusi
gaya - gaya dalam kecuali untuk suatu komponen kolo
khusus

g. Selanjutnya untuk langkah - langkah perhitungan
penulangan geser torsi dapat dilihat pada sub bab
penulangan geser torsi pada perancangan balok

Contoh perhitungan diambil kolom pada iantai 1
> Pu = 439912,13 Kg = 4399121,3 N
> Vu = 4611,07 Kg = 46110,7 N
> Bw
> 0 utama

= 550 mm
= 20 mm
= 12 mm
= 550-40-12-‘/2.20
= 488 mm

> 0 sengkang
> d
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> Mutu beton (fc’)
> Mutu baja (fy)

= 35 Mpa
= 400 Mpa

Sumbangan kekuatan geser beton:
1 ,— r PuVc =-V/c* bwd 1+ TTT~ SNI 03-2847-2002 pasal 13.3.26

Fc =-*>/35*550*488* 1
6

Vc = 280450,7 N
0.5 <|> Vc = 0.5 x 0.6 x 280450,7 = 91146,8 N
Karena Vu < 0.5<|>Vc, maka dipasang sengkang minimum sebesar:

SNI 03-2847-2002 pasal 13.5.3

14 Ag
4399121,3

14*550*550

bwSAvm̂in 3 j*3 AvfyS = bw
Dipakai sengkang 012 maka:

Av = 2.As = 2x — x ^ x l22 = 226,195 mm2

4
3*226,195*400— = 493,26mm

Smaks < 0.5 h = 0.5 x 550 = 275 mm
< 10 db = 10 x 20 = 200 mm
< 200 mm

Dipasang tulangan sengkang 012-200.

550

5.6.6 Perhitungan Kolom Interior Lt 1-5
5.6.6.1 Data Perencanaan

- Mutu beton { fc)
- Mutu baja (fy )

= 35 Mpa
= 400 Mpa

- Diameter tulangan utama (D) = 28 mm
- Diameter sengkang (0) = 12 mm
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- Dimensi
- Jenis kolom
Pendesainan kolom menggunakan program bantu

PCACOL. Untuk beban aksial dan momen yang diterima oleh
kolom interior lantai dasar dan lantai 1 dapat dilihat pada tabel di
bawah ini.

= 550 x 550 mm
= braced

Tabel 5.11 Resume Aksial dan Momen pada Kolom
Interior Lt. 1

Jenis Beban Aksial My(kgm) Mx(kgm)
(kg)

1 ,4D 3373.923 2800.35569119.29
1,2D+1 ,6L 7209.1616755 3224.237
1,2D+1 L ± lEx 3650.077 6972.872569134.67
1,2D+ 1 L ± lEy 6266.287570534.36 3289.446
0,9D ± Ex 366594 2719.404 6560.348
0,9D ± Ey 5895.653 2876.922367993.78

Kontrol kelangsingan
Jenis kolom dalam perancangan ini adalah kolom tanpa
pengaku samping (brace frame).
Jari jari girasi (r) = 0,3 . h = 0,3 x550 = 165, dari
nomogram k = 0,82

k x £ u M,< 34-12 M jr
0,82 x 4000 7209,1

< 34-12
165 6266,28

19,88 <20,19 (Kolom Pendek)

Jadi pengaruh kelangsingan boleh diabaikan SNI 03-
2847-2002 psU2.12.(2)
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Penulangan Lentur
Dari running program bantuan PCACOL didapat tulangan
sebanyak 2,60 % atau 16 D25. prosentase tulangan kolom
ini sesuai dengan syarat pasal 23.4(3(1) yaitu harus diantara
1% - 8% dan telah dipenuhi.
Sehingga didapat Aspoiu = p .Ag = 0,0260.550.550= 7865
mm
Dipasang tulangan 16 0 20 (As = 7865 mm2)
(Control spasi bersih antar tulangan :

550-(2 x 40 + 2 x l 2 + 5x 25)
Sne, = 4

= 80,25 mm > 40 mm — OK

16 D 25

. . . . .
D12-200

ITun

1
(a)
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Gambar 5.10 Penampang Kolom Interior Lt. 1-5 (a) dan Output PCA
Col (b)

5.6.6.2 Kontrol Kapasitas Beban Aksial Kolom
Menurut SNI 03-2847^2002 Pasal 12.3.4.5 : kapasitas

beban aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor
hasil analisa struktur

Perhitungan Pob :
0 Pn/maks) = 0,8 0 [0,85.fc’(Ag-Ast) + fy. Ast]- 0,8 . 0,65 [0,85 x 35 (550=- 7865) + (350 .

7865)]
= 6893923 N> 6167550 N — OK

5.6.63 Penulangan geser dan torsi kolom
> Vu
> Vu
> Bw
> 0 utama

= 6167550 N
= 31097 N
= 550 mm— 25 mm
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> 0 sengkang
> d

= 12 mm
= 550-40-12-!4.25
= 485,5 mm
= 35 Mpa
= 400 Mpa

> Mutu beton (fc’)
> Mutu baja (fy)

Sumbangan kekuatan geser beton:

Vc =^ y[ fcibwd 1 +
Pu

Vc=— x - j35 x550 x4&5,5 x 1
6

SNI 03-2847-2002 pasal 13.3.2
14 Ag- «

6167550
14x550x550

Vc = 289568,5 N
0.5 <(> Vc = 0.5 x 0.6 x 289568,5 = 94109,78 N
Karena Vu < 0.5(|>Vc, maka dipasang sengkang minimum sebesar:

bwSAv_
: SNI 03-2847-2002 pasal 13.5.3min 3 fy

3 AvfyS = bw
Dipakai sengkang 012 maka:

Av = 2. As = 2 X X T T X\2 2 = 226,195 mm2

4
3x226,195x 400

u = 493,26mm
550

Smaks < 0.5 h = 0.5 x 550 = 275 mm
< 10 db = 10 x 20 = 200 mm
< 200 mm

Dipasang tulangan sengkang 012-200.
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5.6.7 Perhitungan Kolom Eksterior Lt 6-10
= 35 Mpa
= 400 Mpa

- Diameter tulangan utama (D) = 16 mm
- Diameter sengkang (0)
- Dimensi
- Jenis kolom
Pendesainan kolom menggunakan program bantu

PCACOL. Untuk beban aksial dan momen yang diterima oleh
kolom interior lantai 5 dapat dilihat pada tabe) di bawah ini:

- Mutu beton ( f c )
- Mutu baja (f y )

= 12 mm
= 550 x 550 mm
= braced

Tabel 5.12 Resume Aksial dan Momen pada Kolom
Eksterior Lt. 6

No Mx(kgm)Jenis Beban Aksial My(kgm)
(kg)

1 1,4D 10057.21202851.82 6832.142
2 1,2D+1,6L 13206.42203355.6 6352.082
3 1,2D+1L ± lEx 15991.43205825.27 8358.958
4 1,2D+1L ± lEy 15423.43 13266.22202490.88

0,9D ± Ex5 6707.303 11524.43144438.09
6 0,9D ± Ey 8799.22141167.08 13771.775

Kontrol-kontrol yang perlu dilakukan dalam mendesain
kolom yaitu kontrol rasio tulangan longitudinal kolom, kontrol
kapasitas beban aksial terhadap beban aksial terfaktor. Setelah
dilakukan kontrol terhadap kolom, maka dilakukan perancangan
tulangan geser meliputi diameter tulangan yang dipakai, jarak
antar sengkang.
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5.6.8 Perhitungan Kolom Interior Lt 6-10
= 35 Mpa
= 400 Mpa

- Diameter tulangan utama (D) = 16 mm
- Diameter sengkang (0)
- Dimensi
- Jenis kolom
Pendesainan kolom menggunakan program bantu

PCACOL. Untuk beban aksial dan momen yang diterima oleh
kolom interior lantai 6 dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

- Mutu beton (f c )
- Mutu baja (fy)

= 12 mm
= 550 x 550 mm
= braced

Tabel 5.14 Resume Aksial dan Momen pada Kolom
Interior lt. 6

Mx(kgm)Jenis Beban My(kgm)No Aksial
(kg)

1 1,4D 267785.15| 2540,054 4537.305
2 UD+1,6L 3402.548288565.63 4090.987
3 1,2D+1L ± lEx 11336.076893.194266990.43
4 1,2I>+1L ± lEy 267856.19 10730.84 5919.084
5 0,9D ± Ex 10667.95655.93172710.71
6 0,9D ± Ey 5250.911173576.47 9493.571

Kontrol-kontrol yang perlu dilakukan dalam mendesain
kolom yaitu kontrol rasio tulangan longitudinal kolom, kontrol
kapasitas beban aksial terhadap beban aksial terfaktor. Setelah
dilakukan kontrol terhadap kolom, maka dilakukan perancangan
tulangan geser meliputi diameter tulangan yang dipakai, jarak
antar sengkang.



Gambar 5.12 Output PCA Col

Tabel 5.15 Kontrol dan Pengekangan pada Kolom
Interior Lt. 6

P (%) 106
1 % < p = 1 . 0 6 % <6 % OK
dipakaitulangan 16 016 (3206,5 mm2)
spasi bersih 9 1 5 m m

Kontrol Kelangsingan

ak x i 1968 <2132
(Kolom Pendek)— < 34-12r

rol Kapaaftaa B
Aksial TerfaktorBob

<j Pn (KN) 5297022
Pu (KN) 2885656,3
9 Pn >Pu OK

Penulangan Geser Kolom
Vc(N) 272483 529
S(mm) 49336
Smaksi 0.5 h 275 mm

< 10 db 200 mm
< 200 mm

dipakai tulangan 012 - 200
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5.6.9 Panjang lewatan pada sambungan kolom
Sambungan kolom yang diletakkan di tengah tinggi

kolom hams memenuhi ketentuan panjang lewatan yang
ditentukan berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.2, sebagai
berikut :

a.p.y.X

l db
Dimana :
a = 1,0
>9 = 1,0
r = 1,0
A = 1,0

28c = 40 + 12 4 = 66 mm
2

Sebagai penyederhanaan perencanaan, diperbolehkan
mengasumsikan K,r = 0 bahkan untuk kondisi dimana
tulangan transversal dipasang. (Berdasarkan SNI 03-2847-
2002 Pasal 14.2.2)
c + Kfr 67 + 0 = 2,39

db 28
jadi

9- f y a.fi.yJ,

db
~

10^/77' { c+ K,r\
~

10 x ^35 ‘ 2,39
la . 9 x 400 1 x 1 x1 x 1

d„
la = 25,46
d„
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ld= 25,46 x 28 = 712,89 mm

5.7 Perancangan Dinding Struktur
Pendahuluan
Pada Tugas Akhir ini akan dibuat 2 permodelan dinding

struktur (DS) untuk dilakukan analisa perancangan, yaitu
permodelan sectional dan permodelan panel. Dari kedua
permodelan ini akan dapat dievaluasi kapasitas DS baik terhadap
lentur maupun geser. Pada permodelan sectional khususnya
ditujukan untuk mengevaluasi kapasitas DS terhadap beban aksial
dan momen, sedangkan permodelan panel ditujukan untuk
mengevaluasi kapasitas gaya geser pada tiap-tiap panel dalam DS,
karena dalam permodelan sectional tidak dapat menunjukkan
pendistribusian beban geser dan torsi ke setiap panel. Tujuan lain
dari permodelan panel adalah untuk mengevaluasi kapasitas DS
terhadap beban aksial dan momen pada tiap-tiap panel (pada arah
sumbu kuat), karena pada kenyataannya tiap-tipa panel dapat
bekeija sebagai elemen yang mandiri yang menerima beban pada
titik beratnya masing-masing.

5.7.1

5.7.2 Evaluasi Kapasitas Dinding Struktur dalam Menahan
Kombinasi Beban Lentur dan Aksial
Dalam Tugas Akhir ini dinding struktur tipe siku terdapat

pada keempat sisi gedung. Dari hasil analisa struktur
menggunakan ETABS v.9.07 diperoleh hasil yang kritis pada
dinding struktur (DS) siku 4 yang terietak di lantai 1.
Pada Gambar 5.9 dan Gambar 5.10 dapat dilihat pemodelan
Dinding Struktur Tipe Siku.
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*-*0.40 m

E
co

4

Gambar 5.13 Pemodelan Sectional Dinding Struktur Tipe Siku

Gambar 5.14 Pemodelan Panel Dinding Struktur Tipe Siku

Untuk perancangan dinding struktur, diambil dinding struktur tipe
siku 4. Adapun hasil nilai momen dan aksial terbesar pada
kombinasi:
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Tabel 5.16 Beban Kotnbinasi yang Dipikul oleh Dinding Struktur Siku
1 Lantai 1

Aksial (KN) Momen 2 (KNm)
Top Bottom Top Bottom

-13197.8 -13197.8 143.167 -108.158
Momen 3 (KNm) Geser V2 (KN)
Top Bottom Top Bottom

2078.592 1620.184 -114.6 -114.6

Beban Aksial terfaktor
Menurut SNI 03-2847-2002 Pasal 16.5.2 : kapasitas

beban aksial shearwall tidak boleh kurang dari beban aksial
terfaktor hasil analisa struktur.

f / L / \2
, k x l c<p.P = 0,5 5 x <p x f' x A 1 -« e g 32 xh\

Nilai k = 0,8 , untuk dinding yang ditahan pada puncak dan
dasamya tehadap translasi lateral dan dikekang terhadap rotasi
pada kedua ujungnya. Maka diperoleh :

2^0,8x 4000^
32 x 350 ,^.Pn = 0,55x 0,7 x 35 x 4.722.000x 1-

= 58434,8 KN > Pu = 13871KN ,OK!!!

Sudut Deraiat Orientation of Pier Neutral Axis
Dari hasil ETABS\9.07 didapat kombinasi 0,9D + RSPX yang
membuat struktur lebih kritis ( Gambar 5.12 )
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( Ir.domt Pfinfmring Pier Section - Design (ACI 318-0?)

Staff ID: ST0RY1 Pief 10: P4 X Loc: 16 41116 YLoc: 1.58884 Unite KM

Flexural Design taf P-M2-M3
Station Required Cunent

(RLLF - 1.000) PietFlexural
M3u AgM2uPuLocation Rein# Ratio Rend Rati -38523682

<46527.112
4 7229163866 22386264

9596622 -24603515Top 00025
0.0025

00074
00074

COMBI0
COMB10 4 722Bottom

Unit LengthSheai Design - First Leg Requifi
Rabat

wT2JH

Most Rebar
Sheaf Capecd,

phi Vc
1105290
942773

Capecif
phi Vn

2365 290
1950.773

Station VuPu Mu
244.019 9994113 1692636
262585 12996903 1446342

C0M84
C0MB4

Top Leg1
BotLegl

Boundatf El

0.413a413
Longest Boundary ZoneChech - Fast Inadequate Leg at Leg R

B-ZoneB Z Vu PWPo
00724
00776

Pu MuLocation
Top Leg 1 Not Needed
Bot Leg1 Not Needed

-540.575-493084
COMBS 10493850 -3695491
COMBS 11235.214 -4617905

Number ct legs not checked because FWPo < -0.35(top.bottom]=0, 0
Number ot leg* not (equnng boundary zones[top. bottom) = 2, 2
Number of legs not requirsig boundary zones (top.bottom)*0. 0

OK | Cancel |1 Combos 1 Qvervmte*

*) Comb 10 = 0,9D - RSPX
Gambar 5.15 General Reinforcing Pier Section

Dari flexural design didapat nilai Pu = 9596,662 KN
M2 = -24609,515 KNm
M3 = -46527,112KNm

Karena nilai M2 dan M3 negatif berarti di Kuadran II, sehingga
sudut theta (Orientation of Pier Neutral Axis ) adalah :

46527,112M3-i -i = 117°= 180° - tan = 180° - tan
24609,515M2

M ° = VA/22 + M32
= V24609,5152 + 46527,1122 = 52634,6 KN

P “ = 9596,662 KN
Nilai gaya aksial dan momen lentur untuk pembentukan diagram
interaksi dapat dilihat pada Tabel 5.9
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Tabel 5.17 Nilai Gaya Aksial dan Momen Lerttur untuk Pembentukan
Diagram Interaksi

Curve 118 117.degress
MU°P M3 M2

84224 102.84 102.77 145.3882
84224 -57154 27661 63495.75
73350 -88086 51946 102262.1
56068 -89442 77403 118284
43027 -76183 95335 122035.3
32376 -68857 102028 123089.4
25739 -68510 118229 136644.5
17877 -62085 128111 142362.1

5825.84 -42851 101558 110228.1
-6360 -23420 61866 66150.57

-20880 -153.84 -153.74 217.4919

Gambar 5.16 Diagram Interaksi pada Sudut Orientasi 117° Terhadap
Sumbu Netral Pier



149

Temyata beban kombinasi aksial lentur masih di bawah kekuatan
yang dimiliki Dinding Struktur dalam menerima beban aksial
lentur.

5.73 Evaluasi Kapasitas Dinding Struktur dalam Menahan
Beban Geser
Output hasil analisa ETABS v9.07 dalam mengevaluasi

kapasitas dinding struktur dalam menahan kombinasi beban geser
dapat dilihat pada Gambar 7.34, bahwa pada Leg/Panel 1 lebih
kritis dalam menahan beban geser terbesar akibat combo1.

Perhitungan Evaluasi Kapasitas Kuat Geser PS
a. Menentukan Kuat Geser sesuai SNI 03-2847-2002 Pasal

13.10.6
Nu = 262,585 KN

= 12996,903 KNm
= 1446,342 KN

Vc = — x ->/35 x 350 x (0,8x 6000)
4

Vc = 2537270,509N

Mu
Vu

N u x d

262585x (0,8 x 6000)
4 x 6000

t. V77+ 2 t .h h d
Vc = K .

!JZ

K 2

V35 + 2

10

262585
350 x 0,8x 6000

5^ 6000x 350K = 12996903xlO3 6000 10
1446342 2
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Vc = 1535608,995 N (terkecil)
<f>Vc 0,55x1535608,995 = 422292,48 N<F„= 1446342 N2 2

4>vc— < Vu sehingga harus dipasang tulangan seperti SNI

03-2847-2002 Pasal 13.10.9.
Direncanakan tulangan geser 2012-250 (As = 226 mm2)

A,x f y x d 226x 400x 0,8x 6000
" S ~ ~

karena

= 2169600 N
200s

<t>vn =t( K + K )= 0,55 X (1535608,995 + 2169600)
= 2037864,95 N > Vu....OK!!

Dapat dilihat As tulangan geser hasil desain manual yaitu 2012-
250 (As = 226 mm2) atau dengan kata lain bisa dijadikan satuan

1000
x226mm 2 = 904,32 mm2/m sedikit lebih

besar dari As terpasang dari desain ETABS sebesar 645,14
mm2/m, sehingga dapat dikatakan mendekati ekonomis.

mm2/m adalah
250

b. Menumt SNI 03-2847-2002 Pasal 16.3.4 sedikitnya hams
dipakai 2 tirai tulangan pada dinding apabila ketebalan
dinding geser lebih besar daripada 250 mm.

Menumt SNI 03-2847-2002 Pasal 16.3 rasio penulangan
vertikal = 0,0012 untuk diameter tulangan kurang dari 16 mm
dengan jarak spasi maksimum tiga kali tebal dinding atau 500
mm.
(dipakai 2 tirai tulangan 012-250 mm)

226 = 0,0025 > 0,0012 OK!Pn = 350x 250
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5.7.4 Evaluasi Kapasitas Boundary Element (Komponen
Batas) Dinding Struktur

Dari Gambar 5.10 pada Boundary Element Check diperoleh :
P„ = -11235,214 KN (tekan)
Mu = -4617,91 KNm
Vu = -493,08 KN

SH.tCI
n* Nd Srnm

innNTNATAOTB !n H MBfin

rc - 3SMf»
Ec * Z7MS.fUP*tr.E9.7SUr>>
Betel =179619?

4« = ?.512Sc«M6mml
lx = 3.47Z34c*919 mmfi
V Maiii7c*ei3 mir4

V> - HMNcM »

REMFOncEMEWT:
M bate% 1.Q279C
M'25796.1 matt

1M

y«AD#.ta»teM

Gambar 5.17 Output PCA Col

didapatkan
Mu = 50000 kN

= 0,796
As = 25796 mm2P,

As.fy _ (25796X400) = 630,61 mma
0,85.fc'b 0,85.(35X550)

= p,c
. 630,61

a

= 792,226 mmc
0,796
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i t
Menurut SNI 03-2847-2002 Pasal 23.6.6.2 DS harus diberi
Boundary Element (Komponen Batas) jika :

8. tidak boleh lebih kecil daridengan —Kc >

0,007
Nilai 8U adalah sama dengan Am = 162,37 mm
8U 162,37
hw

~
40.000

S=0,00405 < 0,007 pakai
K

=1558,44 mm > 792,226 mm

= 0,007

6000
600(8Jhw ) 550(0,007)

Dari perumusan SNI 2847 pasal 23.6.6.2a diatas menunjukkan
bahwa dinding geser tersebut tidak membutuhkan komponen
batas , hal ini disebabkan baban aksial yang beketja pada dinding
geser relatif kecil.
Dinding struktural tanpa komponen batas sendiri diatur dalam
Pasal 23.6.6.5, yaitu :

Pg > 2,8
fy

As _ 36(615 ,44)
Ac (550 x 550 )

Vu = 1446,342 kN< ACVA/}fc = 16.281 kN
=(350 x 6000)x -s/35 = 12423,76 kN

Sesuai dengan Pasal 23.6.6.5 jika rasio tulangan utama pada tepi
dinding melebihi 2,8/fy, maka :
1. Syarat jarak spasi tulangan pengikat silang sesuai dengan

pasal 23.4.4.3.yaitu <350 mm .

2,8= 0,0326 > = 0,007Pg
400
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2. Komponen batas harus menerus secara horizontal dari sisi
serat tekan terluar sejarak
(c-0,U w ) = (792,226-0,1(6000)) = 192,226 mm ,
atau
c 792,226 = 396,113 mm

2
Gunakan nilai terbesar yakni 396,113 mm ~ 400 mm
2

Dengan ketentuan-ketentuan di atas, maka untuk memenuhi pula
pasal 9.10.5 dipasang tulangan dengan diameter <j>12-200 pada
komponen batas ini.



“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB VI
PERENCANAAN SAMBUNGAN

tr

6.1 UMUM
Dalam bab ini akan diuraikan kriteria desain sambungan,

konsep, jenis sambungan dan hal-hal yang berkaitan dengan alat-
alat sambungan. Penggunaan sambungan basah relatif mudah
dalam pelaksanaannya jika dibandingkan dengan sambungan
kering (non topping) seperti mechanical connection dan welding
connection yang cukup kompleks.

Untuk sambungan basah dalam daerah joint, diberikan
tulangan yang dihitung berdasarkan panjang penyaluran,
sambungan lewatan. Selain itu juga dilakukan perhitungan geser
friksi yaitu geser beton yang berbeda umumya 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.

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
kestabilan. Suatu sambungan diharapkan dapat mentransfer
beberapa gaya secara bersamaan.

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. Factor 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.
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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 konstmksi cor setempat ( cast in situ ).

(CRITERIA PERENCANAAN SAMBUNGAN
(Criteria perencanaan sambungan disesuaikan dengan

desain, karena ada perbedaan criteria untuk masing-masing type
sambungan. Persyaratan suatu sambungan dapat menjadi syarat
yang tidak terlalu penting untuk sambungan lain. Hal ini
diakibatkan karena perbedaan asumsi /anggapan atau perbedaan
spesifikasi dari pihak perancang dan pemilik struktur.
• Kekuatan

Suatu sambungan hams mempunyai kekuatan untuk menahan
gaya-gaya yang diterapkan sepanjang umur dari sambungan.
Beberapa dari gaya ini disebabkan oleh gaya gravitasi, angin,
gempa dan pembahan volume.
• Daktilitas

Daktilitas sering didefinisikan sebagai kemampuan relatif
struktur untuk menampung deformasi yang besar tanpa
mengalami mntuh. Untuk material struktur, daktilitas diukur
dengan total deformasi yang teijadi saat leleh awal terhadap leleh
batas (ultimate failure).

Daktilitas pada portal sering digabungkan dengan ketahanan
terhadap momen, hal ini dipakai dalam perencanaan gempa. Pada
elemen sambungan tahan momen, tegangan tarik lentur biasanya
ditahan oleh komponen baja. Dan kondisi mntuh akhir dapat
teijadi karena kondisi putusnya baja, hancumya beton atau
kegagalan dari sambungan baja dan beton. Pada perhitungan kali
ini menggunakan daktilitas parsial.

6.2
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• Daya Tahan
Sambungan perlu diawasi dan dipelihara. Sambungan yang

diperkirakan akan langsung dapat bersentuhan dengan cuaca
harus dilakukan tindakan perlindungan dengan beton atau dengan
cat (galvanis). Daya tahan yang buruk dapat diakibatkan oleh
retak, spelling beton dan yang paling sering diakibatkan oleh
korosi dari komponen baja elemen beton pracetak.
• Ketahanan Terhadap Kebakaran

Beberapa sambungan beton pracetak tak mudah terpengaruh
akibat api, seperti pada perletakan antara pelat dan balok yang
secara umum tidak memerlukan perlindungan secara khusus
terhadap api. Apabila pelat diletakkan di atas bearing pads yang
terbuat dari bahan yang mudah terbakar, maka perlindungan
khusus dari bearing pads tersebut tidak perlu karena keadaan
terbumk dari pads tidak akan menyebabkan mntuh, tetapi sesudah
kebakaran pads hams diganti. Untuk sambungan yang tidak tahan
api memerlukan perlindungan khusus seperti dengan melapisi
beton, gypsum wallboard atau bahan lain yang tahan api.
• Perubahan Volume

Kombinasi pemendekan akibat dari rangkak, susut dan
penumnan suhu dapat menyebabkan beberapa tegangan pada
elemen beton pracetak ataupun perletakannya ditarik
pergerakannya. Tegangan ini hams dimasukkan oleh desain dan
akan lebih baik bila sambungan diijinkan untuk berpidah tempat
untuk mengurangi besamya tegangan tersebut.
• Kesederhanaan Sambungan

Semakin sederhana sambungan maka diharapkan akan
semakin ekonomis.
Kriteria penyederhanaan sambungan adalah :

Memakai bahan-bahan standar
Menggunakan detail yang sama (bemlang)
Mengurangi bagian-bagian yang perlu ditancapkan pada
elemen sehingga memerlukan presisi tinggi untuk
menempatkannya.

• Mempersiapkan cara-cara pergantian.
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Kesederhanaan Pemasangan
Kesederhanaan pemasangan elemen beton pracetak sangat

menentukan keberhasilan pencapaian tujuan penerapan konstruksi
beton pracetak. Kesederhanaan pemasangan tidak lepas dari
bentuk dan type sambungan yang dipilih. Kesederhanaan suatu
sambungan biasanya menjamin dalam kemudahan pemasangan.

63 KONSEP DESAEV SAMBUNGAN
63.1 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 8.1. dimana pemindahan beban
diteruskan kekolom dengan melalui tahap sebagai berikut: m

JI JUI a A

Y ^ V77Z\
^

\

Gambar 6.1. Mekanisme 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.
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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.

6J.2 Stabilitas dan Keseimbangan
Adapun permasalahan utama pada struktur beton pracetak

biasanya disebabkan oleh kesalahan perencanaan dalam
menghitung stabilitas dan keseimbangan dari struktur dan
komponen-komponennya, bukan hanya pada kedudukan akhir
tetapi juga selama fase pelaksanaan konstruksi.

Sebagai contoh pada balok induk, karena eksentrisitas
beban pada balok teijadi torsi dan balok cenderung berputar pada
perletakan. Jadi perencanaan perlu untuk memperhitungkan
kondisi pada saat pemasangan balok tersebut.

Pada kenyataannya struktur balok pracetak, diinginkan
agar stabilitas lateral diciptakan oleh shearwall atau bracing atau
dapat juga oleh portal tahan momen. Gaya lateral didistribusikan
ke setiap bagian struktur lateral melalui aksi diafragma dari pelat
lantai.
6.33 Klasifikasi Sistem dan Sambungannya

System pracetak didefinisikan dalam dua kategori yaitu
lokasi penyambungan dan jenis alat penyambungan :

Lokasi penyambungan1.
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Portal daktail dapat dibagi sesuai dengan letak
penyambung dan lokasi yang diharapkan teijadi pelelehan
atau tempat sendi daktailnya. Simbol-simbol di bawah ini
digunakan untuk mengidentifikasi perilaku dan
karakteristik pelaksanaannya.
• Strong, sambungan elemen-elemen pracetak yang

kuat dan tidak akan leleh akibat gempa-gempa yang
besar.

• Sendi, smbungan 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
• Coldjoint yang diberi tulangan biasa
• Cold joint yang diberi tulangan pracetak parsial,

dimana joint digrout.
• Cold joint yang diberi tulangan pracetak parsial,

diman joint tidak digrout.
• Sambungan-sambungan mekanik

63.4 Pola-pola Kehancuran
Sebagian perencanaan diharuskan untuk menguji masing-

masing pola kehancuran. Pada dasamya pola kehancuran kritis
pada sambungan sederhana akan tampak nyata. Sebagai contoh
pada kehancuran untuk sambungan sederhana dapat dilihat pada
gambar 6.2

2.
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Gambar 6.2 Model -Model Keruntuhan Gedung

PCI Design Hanbook memberikan lima pola kehancuran
yang harus diselidiki pada waktu perencanaan dapped-end dari
balok, yaitu sebagai berikut :

lentur dan gaya tarik aksial pada ujung
tarik diagonal yang berasal dari sudut ujung
geser langsung antar tonjolan dengan bagian utama balok
tarik diagonal pada ujung akhir
perletakan pada ujung atau tonjolan
Dalam tugas akhir ini, penulis merencanakan system

balok pracetak yang mampu menumpu pada kolom dengan
bantuan konsol pendek pada saat proses pencapaian kekuatan
penyambungan sebelum komposit sehingga mencapai kekuatan
yang benar - benar monolith.

1.
2.
3.
4.
5.

PERTIMBANGAN DALAM PERANCANGAN
1. Sambungan-sambungan sendi

Pertimbangan pertama adalah menentukan letak sambungan
pada titik momen minimum, namun sambungan tersebut
masih harus didesain terhadap momen yang masih teijadi.
Momen yang teijadi lantai per lantai akibat beban akibat
beban mati ditambah beban hidup juga biasanya tidak banyak
berbeda, tetapi pergeseran-pergeseran bidang momen akibat
ragam-ragam yang lebih tinggi dalam keadaan in elastis perlu
diperhatikan.

6.4
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2. Sambungan daktail pemencar energi
Bila sambungan diletakkan pada titik-titik dimana sendi
plastis akan teijadi, maka penyambungnya harus mampu
berotasi bolak-balik secara plastis tanpa mengurangi kekuatan
momen dan kapasitas geser dari joint tersebut.
System sambungan teijadi sangat kompleks dan sedikit sekali
penelitian dilakukan dalam hal ini. Keadaan ini cenderung
dihindari oleh para desainer dan letak joint dengan lokasi
sendi plastis berusaha dipisahkan.
Dari segi pengeijaan dan pelaksanaan beton pracetak,
peletakan lokasi joint yang sama dengan lokasi sendi plastis
sangatlah ekonomis sebab elemen-elemen tunggal dan
berbentuk lurus dan pengangkutan serta pengangkatannya
lebih mudah.
Sebelum pelat mencapai momen lelehnya, keretakan mungkin
teijadi pada kolom, sehingga rotasi post elastis akan teijadi
pada suatu daerah yang menyebabkan peningkatan kekangan
pada joint dan defleksi post yield elemen baloknya sehingga
menghasilkan retakan yang besar pada joint. Beban siklis
yang teijadi pada joint di daerah ini mengakibatkan
pengurangan gaya gesemya. Regangan-regangan tinggi yang
berulang dan bolak-balik pada tulangan yang dimaksud
mengakibatkan penurunan momen yang besar jika tidak
direncanakan penulangannya. Bila akibat beban tarik
kemudian diberi gaya tekan kembali mengakibatkan gaya
lateral yang cukup besar pada beton yang berada di sekeliling
tulangan, hal ini dapat mengakibatkan pengurangan kapasitas
beton untuk menerima gaya tekan bolak-balik.
Untuk struktur beton bertulang cor setempat, degradasi ini
diatasi dengan adanya tulangan lateral (sengkang). Efektifitas
tulangan tersebut yang terletak pada suatu cold joint sampai
sekarang belum begitu terbukti. Di masa yang akan datang
perlu dikembangkan joint-joint yang dapat berperilaku baik
dalam keadaan post yield.
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3. Alat penyambung kuat ( tidak leleh dulu dibandingkan
sendi plastisnya )
Untuk menghindari letak joint antar elemen pracetak yang
bertepatan dengan letak sendi plastis adalah dengan cara
memaksakan agar letak sendi tersebut jauh dari joint.
Kapasitas elastis pada permukaan kolom harus melebihi dari
yang diperkirakan dengan meletakkan sendi plastis tersebut
pada pelat.
Kapasitas momen elastis pada bagian muka kolom harus lebih
besar daripada kapasitas momen plastis pada lokasi sendi.
Regangan dan gaya geser yang lebih tinggi akan timbul jika
pelelehan dan variasinya sama seperti yang digunakan untuk
komponen-komponen lain yang sama yaitu sendi plastis
dengan komponen pracetak lain.
Agar mekanisme yang diharapkan dapat tercapai maka
kapasitas momen kolom gabung harus lebih besar daripada
kapasitas yang dihasilkan pada saat sendi plastis menempel
pada kolom. Sambungan-sambungan dapat direncanakan
secara plastis dengan banyak kemungkinan jenis-jenis
sambungan yang dapat dipakai diantaranya sambungan las,
sambungan post tension atau sambungan groining.

4. Sambungan cold joint yang diberi tuiangan biasa
Jenis joint ini diletakkan di daerah momen yang kecil.
Pemakaian yang umum yaitu dengan menggunakan sendi
yang bebas berputar, sebab biasanya sendi tersebut dipasang
di daerah yang secara analisa memang teijadi persendian
(inflection point).
Pada permukaan elemen pracetak direncanakan suatu
sambungan yang tidak akan teijadi pelelehan sambungan.
Dari sudut pelaksanaannya adalah sangat menguntungkan dan
agar panjang sambungan sependek mungkin serta mengurangi
kemungkinan besamya momen yang teijadi.
Transfer bond dari tegangan yang berasal dari tuiangan tank
biasanya sering dipilih sebab tidak akan menimbulkan
masalahyang berarti pada waktu pemasangan mechaical



164

aplices. Transfer geser diperbaiki dengan mengubah tulangan
pengekang.
Sambungan-sambungan basah biasanya tidak dapat dipakai
pada sambungan kolom sehingga kebanyakan digunakan
sambungan dowel atau sambungan-sambungan mekanik.
Untuk gempa besar biasanya jenis sambungan ini tidak dapat
memenuhi persyaratan. Selain terjadi gaya geser yang cukup
besar yang hams ditransferkan, juga teijadi momen yang
cukup besar akibat pergeseran inflection point akibat sifat-
sifat in elastis bila teijadi cukup banyak sendi-sendi plastis
pada struktur. Pengaruh ragam yang lebih tinggi dapat
menggeser letak inflection point pada analisa elastis. Gaya
geser yang cukup besar dapat ditransferkan lewat shear keys.

6.5 PENGGUNAAN TOPPING BETON
Penggunaan topping beton komposit disebabkan karena

berbagai pertimbangan. Tujuan utamanya adalah :
1. Untuk menjamin agar lantai beton pracetak dapat bekeija

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

penumnan 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 bekeija dengan
baik selama tegangan geser horizontal yang timbul tidak
melampaui 5,50 kg/cm2. Bila tegangan geser tersebut dilampaui,
maka topping beton tidak boleh dianggap sebagai struktur
komposit, melainkan hams dianggap sebagai beban mati yang
bekeija 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).
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Vn
Ayf > min

fy-P
dimana :

= luas tulangan geser friksi
Vn = luas geser nominal < 0,2 fc Ac

< 5,5 Ac
(Newton)
(Newton)

Ac = luas penampang beton yang memikul penyaluran geser
Fy = kuat leleh tulangan
p = koefisien friksi (1)
Ayf min= 0,018 Ac untuk baja tulangan mutu 400 Mpa

Ac untuk tulangan fy>400 Mpa diukur400= 0,018
fy

pada teg. leleh 0,35% = dalam segala hal tidak boleh kurang
dari 0,0014 Ac

PERENCANAAN SAMBUNGAN BALOK DAN
KOLOM

6.6.1 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. Bentuk
konsol pendek yang dipakai dapat dilihat pada gambar 8.3 berikut

6.6

ini:

V" ( termasuk 5 V* )
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Gambar 6.3 Sistem Penulangan Konsol Pendek

Ketentuan SNI 03 - 2847 - 2002 pasal 13.9 tentang
perencanaan konsol pendek yang diatur sebagai berikut :
1. Perencanaan konsol pendek dengan rasio bentang geser

terhadap tinggi efektif a/d tidak lebih besar daripada satu.dan
memikul gaya tank horizontal yang tidak lebih besar
daripada Vu. Jarak d harus diukur pada muka tumpuan

2. Tinggi konsol pada tepi luar daerah tumpuan tidak boleh
kurang daripada 0,5d

3. Penampang pada muka tumpuan harus direncanakan untuk
memikul secara bersamaan suatu geser Vu suatu momen
Vua + Nuc (h — d) , dan suatu gaya tarik horizontal NK
1 ) Didalam semua perhitungan perencanaan yang sesuai

dengan SNI 03 - 2847 - 2002 pasal 13.9, faktor reduksi
kekuatan 0 harus diambil sebesar 0,75

2) Perencanaan tulangan geser friksi untuk memikul
geser Vu harus memenuhi ketentuan SNI 03 - 2847 -
2002 pasal 13.7: 5
(1) Untuk beton normal, kuat geser V„ tidak boleh

diambil lebih besar daripada 0,2fcbwd ataupun
5,5bwd dalam newton

(2) Untuk beton ringan total atau beton ringan pasir, kuat
geser V„ tidak boleh diambil

0,2-0,007 — fcbwd ataupun 5,5 — 1,9—d ) V d )
dalam newton

(3) Tulangan
\Vua + N^h - c/)] harus dihitung menurut SNI 03 -
2847 - 2002 pasal 12.2 dan pasal 12.3

(4) Tulangan An untuk menahan gaya tarik harus
ditentukan dari N^

< &Anfy . Gaya tarik Nu tidak
boleh diambil kurang daripada 0,2Vu kecuali bila

melebihi

untuk menahan momen
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digunakan suatu cara khusus untuk mencegah teijadinya
gaya tank. Gaya tarik Nuc harus dianggap sebagai suatu
beban hidup walaupun gaya tarik tersebut timbul akibat
rangkak, susut, atau perubahan suhu

Luas tulangan tarik utama As harus diambil sama

dengan nilai terbesar dari (Af + An )
(5)

2A,atau

4. Sengkang tertutup atau sengkang ikat yang sejajar dengan As/
dengan luas total Ah yang tidak kurang daripada
0,5(Af - An ), harus disebarkan secara merata dalam rentang
batas duapertiga dari tinggi efektif konsol, dan dipasang
bersebelahan dengan As

5. Rasio p = As tidak boleh diambil kurang daripada
bd

K0,04 f -
X y

6. Pada muka depan konsol pendek, tulangan tank utama As
harus diangkurkan dengan salah satu cara berikut :
(a) Dengan las struktural pada suatu tulangan transfersal

yang diametemya minimal sama dengan diameter
tulangan As , las harus direncanakan agar mampu
mengembangkan kuat leleh fy dari batang tulangan As

(b) Dengan menekuk tulangn atarik utama As sebesar 180°
hingga membentuk suatu loop horizontal atau

(c) Dengan
pengangkuran yang baik

7. Luas daerah penumpu beban pada konsol pendek tidak boleh
melampaui bagian lurus batang tulangan tarik utama As, dan
tidak pula melampaui muka dalam dari batang tulangan
angkur transversal ( bila dipasang )

mampu memberikancara lain yang

rO M1LIX PtRPUSIAilAAH
I T S 1
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Contoh perhitungan
Vu = 260458 N (output ETABS v 9)
Dimensi Balok 35 / 55
Direncanakan dimensi konsol:

= 350 mm
= 450 mm
= 500 mm
= 35 MPa
= 400 MPa
= 300 mm
= 150 mm

bw
d
h
fc’
fy
Ip
a

a/d = 150 / 450 = 0,3 < 1 OK
260177Vn =434096,7 N

0,6
\0,2. fc’.bw.d = 0,2.35 .350.450 = 1102500 N > V„

5,5 bwd = 5,5.350 . 450 = 866250 N > V„
Menentukan luas tulangan geser friksi :
Hubungan konsol dengan kolom monolit, beton normal maka p =

i

1,4
KA\f - SNI 03-2847-2002 pasal 13.7

fy-M
434096,7 = 775,17 mm2Avf - 400.1,4

Menentukan luas tulangan lentur :
= 0,2 . Vu = 0,2 x 260458 = 52091,6 N
= V„a + N« (h-d)
= 260458. 150 + 52091,6 (500-450)
= 41673280 Nmm

Noe
Mu

1.4 1.4 = 0,0035Pmin fy 400
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fy 400 = 13,44m = 0.85 xfc 0.85 x 35
Mu 41673280 = 0,257 MPaRn=

0,8x1000 x dx 2 0,8 1̂000x4502
2 x mx Rn1

P = — 1- 1- fym
I

2 x 13,44 x 0,2571 = 0.0006461 1
40013,44

KAfl = 0,854.fyA
41673280 = 419,037 mm2Aji 0,85.0,65.400.450

Af 2 = pi>wd = 0,0035 .350 .450 mm2551,25
menentukan

Menentukan tulangan pokok As :
Nw 52091,6

<t>.fy ~
0,65.400 = 200,35 mm2An =

35fc' 350.450 = 551,25 mm2bjd = 0,04Asmin = 0,04
fy 400

As = (Af + An) = (551,25 + 200,35 ) = 619,4 mm2

2.775,17r 2A
~+ An =
3 "J

menentukan
Dipakai tulangan 4D20 = 1256,6 mm2

Ah = 0,5( AS - An )=0,5 (717,13-200,35) = 516,78 mm2

Dipakai sengkang 4D14 = 615,8 mm2

+ 200,35 = 717,13 mm2As = 3
••••
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Dipasang sepanjang (2/3)d = 300 mm( vertical); dipasang 4D14
dengan spasi 300/4 = 75 mm

Menentukan luas pelat landasan :
Vu = 0.(O,85).fc. Al

260458
0,85.35.0,65

dipakai pelat landasan 250 x 300 mm2 (tebai 15 mm)

=13469,06 mm2Al

6.6.2 Perencanaan Reinforced Concrete Bearing

f —
Kemungkman
KCIMK norutomaj !AshKemungkinan
Retak Vertical Avf+An

n.Tv‘

n ( i

^
Nil j w. j

W
Vu

Gambar 6.4 Rencana Tulangan pada Balok Induk

Perencanaan penulangan ujung balok induk pada tugas akhir ini
didasarkan pada buku PCI DESIGN HANDBOOK (Fourth
Edition) section 6.9 yaitu tentang concrete brackets or cobel.
Karena dihitung dengan PCI maka satuan yang dipakai adalah :
> Lb atau kips untuk satuan gaya
> In untuk besaran panjang
> Psi untuk fc’
> Ksi untuk fy

Hal ini karena berkaitan dengan koefisien-koefisien yang akan
dipakai. Menurut SNI 03-2847-2002, bearing streght on plain
concrete adalah :
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V. = <f> Cr (0,8.fc'As )

Dimana :
0 = 0,7

Nsw V. = 1 bila tidak ada goyangan horizontalCr
200

yang berarti
= luas permukaan beton yang mendukung beton
= luas proyeksi permukaan Aj

Ai
A2

Batas searing strength adalah <j)Vn = <}» . 0,85 . fc’ . bw
Jika Vu > 0 VD hasil design bearing strength on plain concrete
maka perlu tulangan end bearing. Penulangan end bearing.
Penulangan end bearing berdasarkan analisa geser friksi.
Prosedur yang digunakan PCI adalah sebagai berikut :
1. Diasumsikan sudut retak adalah vertikal 0 = 0°
2. Hitung tulangan horizontal

At Avf + Au vu Nu
(jj .fy .p. <j) . fy

3. Sudut penanaman adalah 15° seperti yang disaranakan pada
referensi

4. Nilai f* = 1,4 X = 1,4 x 1 = 1,4
5. Hitung tulangan sengkang

(Avf + An )fy
^sh

Me * fys
1000A. ACT
(Avf + An )fy

dimana fie =
Acr= Id . b

lebar balokB
Id panjang penanaman
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fys = mutu baja sengkang
6. Nilai maksimum Vn dari PCI design handbook table 6.7.1

untuk beton COr monolit 1000 . A? . recommended = 1,4
A ne max = 3,4

Contoh perhitunean
Vu= 260458 N = 58,62 kips
Nu= 0,2 x Vu = 0,2 x 58,62 kips = 11,72 kips
fy = 400 Mpa = 57970 Psi
fc’= 35 Mpa = 5072 Psi
Dimensi balok anak sebelum komposit 35/43 cm2

Sehingga h = 43 cm = 16,92 in
Dipakai pelat landasan : b = 35 cm = 13,78 in, w = 15 cm = 5,9 in
Acr= b . h = 13,78 x 16,92 = 233,28 in2

Cek V dari PCI Design Handbook table 6.7.1
1000 A2 Acr = 1000 (1,0)2 (233,28)/1000 = 233,28 kips
Max V„ = 0,85 (106,95) = 198,28 kips > Vu = 58,62 kips

1000.A.4 . fi
H e = - ~ =

n max

OK
1000.1.233,28 .1,4.1 =5,6>3,4 dipakai 3,4

58,62.1000
58,62x 1000

j . f y .Me 0*85 x 57970 x 3,4
Nw 1172 x 1000
t . f y

~
0,65 .57970

Ayf + A„ = 0,35+ 0,311 = 0,661 in2

Dipakai 4D10 = 615,44 mm2 = 0,663 in2

K
y. = 0,35 in2Ayf—

= 0,311 in2An

Panjang Id sesuai dengan table design Aid 11.2.8
Untuk fc = 5000 Psi dan tulangan D10 mm « #4

Dipakai Id = 13 in »35 cm
ACT= Id . b = 13.13,78 = 179,14 in2

hi
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1000 .A . Acr .nH W+Wy
1000.1.179,14.1,4 = 6,54 > 3,4H e 0,661x57970

Dipakai p. e = 3,4
(Ayf + A„ )fy

H e -f y s
Dipakai 4D12 = 452,16 mm2 = 0,486 in2

= 0,135 in2Ash

6.7 PERENCANAAN SAMBUNGAN BALOK INDUK
DAN BALOK ANAK

6.7.1 Perencanaan konsol pada balok induk

Vu = 84123 N (output ETABS v 9)
Dimensi Balok 35 / 45
Direncanakan dimensi konsol:

= 300 mm
= 160 mm
= 180 mm
= 35 MPa
= 400 MPa
= 160 mm
= 80 mm

bw
d
h
fc’

H fy

a

a/d = 80 / 160 = 0,5 < 1 OK
84123V„ = 140205 N

0,6
0,2. fc’.bw.d = 0,2.35 . 300.160 = 336000 N > Vn
5,5 b„, d = 5,5.300 . 160 = 264000 N > Vn
Menentukan luas tulangan geser friksi
Hubungan konsol dengan kolom monolit, beton normal maka p =
1 ,4
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KAyf ~ SNI 03-2847-2002 pasal 13.7
fy-H

140205 = 250,37 mm2Ayf “

400.1,4
Menentukan luas tulangan lentur :

= 0,2 . Vu = 0,2 x 84123 = 16824,6 N
= Vua + Nuc (h-d)
= 84123. 80 + 16824,6 (450-160)
= 7066332 Nmm

Nuc
Mu

1.4 1.4 = 0,0035Pmin _
fy 400
fy 400 = 13,44m- 0.85 xfe 0.85 x 35

Mu 7066332 = 0.345 MPaRn=
0,8x1000 x dx2 0,8JC1OOOJCI 602

2 xmxRn1
P = — 1- 1- f ym

2 x 13,44 x 0,4998f1 = 0,0008681 li
13,44 400

MuA f\ -0,85 j f r.f y A
7066332 = 199,83mm2 menentukanA/i 0,85.0,65.400.160

= pJb„d = 0,0035 .300 .160- 168 mm2A/2

Menentukan tulangan pokok As :
Nw 16824,6

~

0,65.400 = 64,71 mm2An =
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35 'lfc 300.160 = 168 mm2bui = 0,04Agnjin 0,04
f y ) 400

As = (Af + An) = (199,83 + 64,71 ) = 264,54 mm2

2.250,37
menentukan••••

2 A
— + A =3 "J

Dipakai tulangan 2D14 = 307,72 mm2

Ah = 0,5( As - An )=0,5 (264,54-64,71) = 99,92 mm2

Dipakai sengkang 2D10 = 157,1 mm
Dipasang sepanjang (2/3)d = 106,67 mm( vertical); dipasang
3D10 dengan spasi 100/2 = 50 mm

+ 64,71 =231,62 mm2As = 3

Menentukan luas pelat landasan :
Vu = 0.(O,85).fc. Al

84123
0,85.35.0,65

dipakai pelat landasan 300 x 160 mm (tebal 15 mm)

=4350,25 mm2Al

6.7.2 Perencanaan Reinforced Concrete Bearing

Kemungkinan
KtiaK norisou.aj

Kemungkman
Retak Vertxkal Avf+An

Gambar 6.5 Rencana Tulangan pada Balok Anak
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Perencanaan penulangan ujung balok induk pada tugas akhir ini
didasarkan pada buku PCI DESIGN HANDBOOK (Fourth
Edition) section 6.9 yaitu tentang concrete brackets or cobel.
Karena dihitung dengan PCI maka satuan yang dipakai adalah :
> Lb atau kips untuk satuan gaya
> In untuk besaran panjang
> Psi untuk fc’
> Ksi untuk fy

Hal ini karena berkaitan dengan koefisien-koefisien yang akan
dipakai. Menurut SNI 03-2847-2002, bearing streght on plain
concrete adalah :

V. = 4> Cr (0,8.fc'As)

Dimana :
0 = 0,7

Cr = 1 bila tidak ada goyangan horizontal

yang berarti
= luas permukaan beton yang mendukung beton
= luas proyeksi permukaan A|

A,
A2

Batas searing strength adalah (j>Vn = <(> . 0,85 . fc’ . bw
Jika Vu > 0 V„ hasil design bearing strength on plain concrete
maka perlu tulangan end bearing. Penulangan end bearing.
Penulangan end bearing berdasarkan analisa geser friksi.
Prosedur yang digunakan PCI adalah sebagai berikut :
7. Diasumsikan sudut retak adalah vertikal 0 = 0°
8. Hitung tulangan horizontal

+2i-4> - f y -n f f y
9. Sudut penanaman adalah 15° seperti yang disaranakan pada

referensi

vuAt — Avf + An —



177

lO.Nilai n = 1,4 A = 1,4 x 1 = 1,4
11.Hitung tulangan sengkang

(Avf + A„ )fyAsh
Pefys

1000. A . AW
(Avf + An )fy

dimana fie =
ACT= Id . b

= lebar balok
= panjang penanaman
= mutu baja sengkang Ash

12.Nilai maksimum Vn dari PCI design handbook table 6.7.1
Untuk betOn COr monolit 1000 . A2 . A ,̂ {i recommended = 1,4
A|ie max = 3,4

B
Id

Contoh perhUunean
Vu= 84123 N = 18,93 kips
Nu= 0,2 x Vu = 0,2 x 18,93 kips = 3,79 kips
fy = 400 Mpa = 57970 Psi
fc’= 35 Mpa = 5072 Psi
Dimensi balok anak sebelum komposit 30/23 cm2

Sehingga h = 25 cm = 9,84 in
Dipakai pelat landasan : b = 30 cm = 11,81 in, w = 15 cm = 5,9 in
Acr= b . h = 11,81 x 9,84 = 116,25 in2

Cek V„ ^ dari PCI Design Handbook table 6.7.1
1000 A2 ACT = 1000 (1,0)2 (116,25)/1000 = 116,25 kips
Max Vu = 0,85 (116,25) = 98,21 kips > Vu = 18,93 kips OK

1 0 0 0 1 0 0 0 . 1,1 1 6,2 5 .1,4.1
18,93.1000

18,93x 1000

=8,6>3,4 dipakai 3,4Vu
K = 0,113 in2Ayf— 0,85 x 57970 x 3,4
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Nw 3,79 x 1000
<j>. fy

~
0,65 .57970

Avf + A„ = 0,113+ 0,11 = 0,223 in2

Dipakai 4D10 = 314 mm2 = 0,388 in2

Panjang Id sesuai dengan table design Aid 11.2.8
Untuk fc = 5000 Psi dan tulangan DIO mm « #4

= 0,11 in2A„

Dipakai Id = 13 in «35 cm
Acr= Id . b = 13 . 11,81 = 153,53 in2

1000.X .Acr .fi= k + 4.V,
1000.1.165,25.1,4

0,223x57970
= 17,89 > 3,4lie

Dipakai ji.e = 3,4
(Ayf ± A.)fy

Me -fy,
Dipakai 4D12 = 452,16 mm2 = 0,486 in2

= 0,0167 in2A^—

6.4 PERENCANAAN SAMBUNGAN ANTARA
SHEARWALL DENGAN BALOK

6.4.1 Perencanaan konsol pada shearwall

Vu = 84123 N (output ETABS v 9)
Dimensi Balok 30 / 45
Direncanakan dimensi konsol:

= 300 mm
= 160 mm
= 180 mm
= 35 MPa
= 400 MPa
= 160 mm

bw
d
h
fc’
fy

»P
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80 mma

a/d = 80 / 160 = 0,5 < 1 OK
84123 = 140205 NVn 0,6

0,2. fc’.bw.d = 0,2.35 . 300.160 = 336000 N > V„
5,5 bw d = 5,5.300 . 160 = 264000 N > V„
Menentukan luas tulangan geser friksi :
Hubungan konsol dengan kolom monolit, beton normal maka (i =
1,4

K SNI 03-2847-2002 pasal 13.7Ayf ~
Jy-M

140205
* ~

400.1,4
Menentukan luas tulangan lentur :

= 0,2 . Vu = 0,2 x 84123 = 16824,6 N
= Vua + N« (h-d)
= 84123. 80 + 16824,6 (450-160)
= 7066332 Nmm

= 250,37 mm2

Nuc
Mu

1.4 1.4 = 0,0035Pmin
_

fy 400
400 = 13,44m = 0.85xfc 0.85 x 35

Mu 7066332 = 0.345 MPaRn=
0,8 x1000 x dx 2 0,8x1000x1602
1 2 x m x R n

p= — 1- 1- fym

\ 2 x 13,44 x 0,4998 = 0,0008681 1
13,44 400
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MuA f > = 0,854.fyA
7066332 = 199,83mm2Afl = raenentukan

0,85.0,65.400.160
= pjbw d — 0,0035 .300 .160 = 168 mm2A/2

Menentukan tulangan pokok As :
Nw 16824,6

" ~
ffy

~
0,65.400 =64,71 mm2

35fc'
300.160 = 168 mm2Asn.jn = 0,04

fy 400
As = (Af + An) = (199,83 + 64,71 ) = 264,54 mm2

f 2^
menentukan••••

1 f 2.250,37
+ 64,71 =231,62 mm21- A —3

Dipakai tulangan 2D14 = 307,72 mm2

Ah = 0,5(4 ~4,) =0,5 (264,54-64,71) = 99,92 mm2

Dipakai sengkang 2D10 = 157,1 mm2

Dipasang sepanjang (2/3)d = 106,67 mm( vertical); dipasang
3D10 dengan spasi 100/2 = 50 mm

4 - 3
I

Menentukan luas pelat landasan :
Vu =0.(O,85).fc. Al

84123
0,85.35.0,65

dipakai pelat landasan 300 x 160 mm2 (tebal 15 mm)

=4350,25 mm2Al
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6.7.2 Perencanaan Reinforced Concrete Bearing

Kemungtdnan
KttaK noruouMi

Ash
Kemungkman
Retak Vertikal Avf+An

•v**-

1Nu<
W

Vu

Gambar 6.6 Rencana Tulangan pada Balok Anak

Perencanaan penulangan ujung balok induk pada tugas akhir ini
didasarkan pada buku PCI DESIGN HANDBOOK (Fourth
Edition) section 6.9 yaitu tentang concrete brackets or cobel.
Karena dihitung dengan PCI maka satuan yang dipakai adalah :
> Lb atau kips untuk satuan gaya
> In untuk besaran panjang
> Psi untuk fc’
> Ksi untuk fy

Hal ini karena berkaitan dengan koefisien-koefisien yang akan
dipakai. Menurut SNI 03-2847-2002, bearing streght on plain
concrete adalah :

i

v, = ((» Cr (0,8.fc’As) < 2 . fc’ A,
Dimana :
0 = 0,7

(<]IvJSwCr = 1 bila tidak ada goyangan horizontal
200

yang berarti
= luas permukaan beton yang mendukung beton
= luas proyeksi permukaan Ai

A,
A2
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Batas searing strength adalah <j)Vn = <j> . 0,85 . fc’ . bw
Jika Vu > 0 V„ hasil design bearing strength on plain concrete
maka perlu tulangan end bearing. Penulangan end bearing.
Penulangan end bearing berdasarkan analisa geser friksi.
Prosedur yang digunakan PCI adalah sebagai berikut :
13. Diasumsikan sudut retak adalah vertikal 0 = 0°
14.Hitung tulangan horizontal

At _ Ayf + A„ — vu Nu

15.Sudut penanaman adalah 15° seperti yang disaranakan pada
referensi

16.Nilai n = 1,4 A. = 1,4 x 1 = 1,4
17.Hitung tulangan sengkang

(Avf + Ajfy
Be -fy,

1000.A,.A^H
(Avf + A n )f y

dimana |ie =

Acr= Id . b
= lebar balok
= panjang penanaman
= mutu baja sengkang ASh

18.Nilai maksimum Vn dari PCI design handbook table 6.7.1
untuk beton cor monolit 1000 . A. . ACT, (J. recommended = 1,4
A,|ie max = 3,4

B
Id
fys

Contoh oerhitunean
Vu= 84123 N = 18,93 kips
Nu= 0,2 x Vu = 0^ x 18,93 kips = 3,79 kips
fy = 400 Mpa = 57970 Psi
fc’“ 35 Mpa = 5072 Psi
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• • 2
Dimensi balok anak sebelum komposit 30/23 cm
Sehingga h = 25 cm = 9,84 in
Dipakai pelat landasan : b = 30 cm = 11,81 in, w = 15 cm = 5,9 in
Ac= b . h = 11,81 x 9,84 = 116,25 in2

Cek Vn max dari PCI Design Handbook table 6.7.1
1000 A.2 Ac,= 1000 (1,0)2 (116,25)/1000 = 116,25 kips
Max Vu = 0,85 (116,25) = 98,21 kips > Vu = 18,93 kips OK

1000. /1. Acr .n 1000,1.116,25 .1,4.1
18,93.1000

18,93.x 1000
</> . fy . fie 0,85 x 57970 x 3,4

Nw _ 3,79 x 1000
0,65 .57970

Avf + A„ = 0,113+ 0,11 = 0,223 in2

Dipakai 4D10 = 314 mm2 = 0,388 in2

=8,6>3,4 dipakai 3,4M e = V.
K = 0,113 in2

Avf-

= 0,11 in2An

Panjang Id sesuai dengan table design Aid 11.2.8
Untuk fc = 5000 Psi dan tulangan D10 mm « #4

Dipakai Id = 13 in «35 cm
ACT= Id . b = 13 . 11,81 = 153,53 in2

1000.A.Acr ./ /
M e ( Ay/ + An )fy

1000.1.165,25.1,4 = 17,89 > 3,4M e 0,223x57970
Dipakai pe = 3,4

(Ayf + A J f y
M e f y s

Dipakai 4D12 = 452,16 mm2 = 0,486 in2

= 0,0167 in2Ash
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PERENCANAAN SAMBUNGAN PELAT DENGAN
BALOK
Untuk bagian bawah, perilaku monolit akan dijamin

dengan adanya panjang penyaluran yang terpasang pada saat
pabrikasi, sedangkan pada daerah atas, perilaku monolit akan
dijamin dengan adanya tulangan tumpuan yang dipasang
memanjang melintas tegak turns diatas balok.

System sambungan yang dilakukan secara basah memiliki
beberapa keunggulan dibandingkan system sambungan yang
dilakukan secara kering. Beberapa keunggulan system sambungan
basah dengan sambungan kering antara lain :
a. Dari segi kekuatan, sambungan basah tidak kalah dibanding

sambungan kering
b. Dari segi pelaksanaan, sambungan basah lebih sederhana dan

mudah dilaksanakan dilapangan
c. Dari segi biaya, sambungan basah lebih murah dibandingkan

dengan sambungan kering.

6.8



BAB VII
PERANCANGAN PONDASI

7.1 Perancangan Pondasi Kolom
Pondasi pada umumnya berlaku sebagai komponen

struktur pendukung bangunan yang terbawah dan berfiingsi
sebagai elemen terakhir yang meneruskan beban ke tanah. Dalam
perencanaan pondasi ada dua jenis pondasi yang umum dipakai
dalam dunia konstruksi, yaitu pondasi dangkal dan pondasi
dalam. Pondasi dangkal dipakai untuk struktur dengan beban
yang relatif kecil, sedangkan untuk pondasi dalam dipakai untuk
struktur dengan beban yang relatif besar seperti pada gedung yang
berlantai banyak, dikatakan pondasi dalam jika perbandingan
antara kedalaman pondasi (D) dengan diametemya (B) adalah
lebih besar sama dengan 10 (D/B > 10).

Pondasi yang akan direncanakan pada Gedung Sekolah
Terang Bangsa ini memakai pondasi dalam yaitu pondasi tiang
pancang. Tiang pancang yang akan dipakai adalah tiang pancang
produksi PT. Wijaya Karya ( WIKA ). Dalam bab ini
pembahasannya meliputi perencanaan jumlah tiang pancang yang
diperlukan, perencanaan poer ( pile cap ) dan perencanaan sloof (
tie beam ).

7.1.1 Perancangan Pondasi Kolom
Spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan adalah

sebagai berikut:
• Diameter 500 mm

90 mmTebal
Type
Allowable axial
Bending Momen crack
Bending Momen ultimate : 15,75 tonm

A1
172,66 ton
10,50 tonm
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Dari hasil analisa struktur dengan menggunakan program
bantu ETABS, diambil output reaksi perletakan yang terbesar dari
kombinasi D + L + E. Hasilnya adalah sebagai berikut :

: 616,76 ton
: 15,84 tonm
: 14,508 tonm
: 7,22 ton
: 7,805 ton

P
Mx
My
Hx
Hy

7.1.1.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal
Data yang diperoleh dan yang digunakan dalam

merencanakan pondasi adalah data tanah berdasarkan hasil
Standard Penetration Test (SPT) yang terdiri dari 1 titik. Daya
dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh dua hal, yaitu
daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang pondasi
(Qp) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral tanah (Qs).

Perhitungan daya dukung tanah memakai metode
Luciano Decourt (1982) :

QL = Qp + Qs
Dimana :
QL = daya dukung tanah maksimum pada pondasi
QP = resistance ultimate di dasar tiang
Qs = resistance ultimate akibat lekatan lateral

Qp Qp • Ap (Np.K).Ap
Qs = qs.As = (Ns/3 +l ).As

Dimana:
Np = harga rata-rata SPT pada 4D pondasi di bawah dan di

atasnya.
K = koefisien karakteristik tanah
Ap = luas penampang dasar tiang
Ns = rata-rata SPT sepanjang tiang tertanam, dengan batasan

3 < N < 5 0
As = luas selimut tiang
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Contoh pcrhitungan

41+ 42 + 41 + 41+ 40Np =
5

= 41

Ap = '/4.3,14.0,52 = 0,19625 m2

K = 20 t/m (untuk lempung berlanau)
QP = Np x K x Ap = 41 x 20 x 0,19625 =160,925/o«

3 + 9 + 39 + 41 -23
4

As = H x.7ix D2 = 25 x;rx 0,52 -19,625m 2

"s 23Qs = -2-+ 1 x A? — — + 1 X 19,625-170,083/on
3 J " U J

QL = Qp + Qs = 160,925 +170,083 = 331,01 ton
QL _ 331>01 = j|o 34/ow

3
Sehingga daya dukung Q = 110,34 ton (menentukan)

Qu = Pij.n 1 tiang =
SF

7.1.1.2 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok
D = 0,5 m
Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan

berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test ( SPT )

Qu = Qp + Qs

dimana :

Qp = qp . Ap = ( Np . K ) . Ap = (41.20). 1,766
= 1448,12 ton

dengan :
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= Harga rata-rata SPT di sekitar 4D di atas
hingga 4D di bawah dasar tiang pondasi

( 41+ 42 + 41+ 41+ 40

Np

5

= 41

= Luas penampang dasar tiangw
= 9.14.3,14.0,52 = 1,766 m2

= tegangan di ujung tiang

( Nsqs . As = ——l 3

Ap

qp

(23— +1 .353,251 3 /

= 3062,67 ton
As = keliling x panjang tiang yang terbenam

= 3,14.0,5.25.9 = 353,25
Qu ( 1448,12 + 3062,67
SF L

+1 . As =Qs =

Pblok
_ = 1503,55 ton

3

7.1.1.3 Perhitungan Tiang Pancang Kelompok
Pondasi tiang pancang direncanakan 050 cm. Jarak dari as ke as
antar tiang pancang direncanakan seperti perhitungan di bawah
ini:
Perhitungan jarak tiang
3D < S < 8D dengan S = jarak antar tiang

150 < S < 400 dipakai S = 150 cm
1D < S < 1,5D dengan S = jarak tepi

50 < S < 75 dipakai S = 75 cm

Dipakai : jarak antar tiang pancang (S) = 150 cm
jarak tepi tiang pancang (S1) = 75 cm



189

1.50 *-j 0.750.75 L« 1.50 *+ «* hL
0.75

T
1.50

1.50

0.75

T

Gambar 7.1 Konfigurasi Rencana Tiang

Efisiensi :
QL (group) — QL (1 tiang) X n X Tj

a r c tan( D / S ) f 1 1
x 2*= i - Converse Labarre

90° m n )\

Dimana :
D = diameter tiang pancang
S = jarak antar tiang pancang
m = jumlah tiang pancang daiam 1 baris = 2
n = jumlah baris tiang pancang = 2
Efisiensi :

arctan(500 /1500) 1 1- = 0,726x 2--( T j ) = 1 -
QL (group) = 110,34 x 9 x 0,726 = 720,96 ton
Perhitungan Beban Aksial Maksimum Pada Pondasi Kelompok

616760 kg
48600 kg +

665360 kg

90° 3 3

a. Reaksi kolom
b. Berat Poer = 4,5x 4,5 x 1 x 2400

Berat total
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QL (group) = 720960 kg > P = 665360 kg OK!!

7.1.1.4 Kontrol Behan Maksimuni Tiang (Pmax)
Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam tiang

kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen yang
bekeija pada tiang. Dalam hal ini nilai tersebut diperoieh dari
hasil analisa struktur dengan bantuan program ETABS. Momen
pada tiang dapat menyebabkan gaya tekan atau tarik pada
tiang,namun yang diperhitungkan hanya gaya tekan karena gaya
tarik dianggap lebih kecil dari beban gravitasi struktur, sehingga
berlaku persamaan :

[ V MyX- — H
EJT 2

M Y >
I x maxmaxPmax < P,jm 1 tiangIF2n

Dimana :
= Beban vertikal ekivalen
= Beban vertikal pada dinding geser
= banyaknya tiang dalam group
= momen terhadap sumbu x
= momen terhadap sumbu y

Xmax ~ absis teijauh terhadap titik berat kelompok tiang
= ordinal teijauh terhadap titik berat kelompok tiang

£x2 = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap garis
netral group = 6x( l,5)2 = 13,5 m2

Xy2 = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap
garis netral group = 6 « (1,5)2 = 13,5 m2

Momen yang bekeija pada poer akibat adanya gaya horisontal :~
M

~

X
a15,84 + 7,22 x1= 23,06 kgm

Pv
V
n
Mx
My

ymax

My =14,508+ 7,805 x 1 = 22313 kgm
„ _ ( 616,76 , 23,06 x1,5 . 22313x1,5
* max I

9 13,5 13,5
= 73,57 ton < 110,34 ton OK!!
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7.1.1.4 Kontrol Kekuatan Tiang terhadap gaya Lateral

Gambar 7.2 Diagram Gaya Lateral Tiang Pondasi

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

= panjang penjepitan
= 3 x 0,5 m = 1,5 m

Le

Dipakai Le = 1,5 m
M = Le * Hy

= 1,5 x 7,805
= 11,71 tm

11,71
M(satu tiang pancang) = — = 1,3 tm

9
M < Mbendmg crack (dari Spesifikasi WIKA BETON)
1,3 tm < 10,5 tm OK !!!!!
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7.1.1.6 Perancangan Poer
Poer dirancang untuk meneruskan gaya dari struktur atas

ke pondasi tiang pancang. Oleh karena itu poer harus memiliki
kekuatan yang cukup terhadap geser pons dan lentur.
Data rencana poer :
Pma* ( l tiang)
£ tiang pancang tiap group = 9
Dimensi kolom
Dimensi poer
Mutu beton (fc)
Mutu baja (fy )
Diameter tulangan 22 mm
Selimut beton = 50 mm
Tinggi efektif (d) :
dx = 1000- 50- 54 x 28 = 936 mm
dy = 1000 = 50- 28 54 x 28 = 908 mm

= 73,57 ton

= 550 x 550 mm2

= 4,5 x 4,5 x 1 m3

= 35 MPa
= 400 MPa

Kontrol geser pons pada poer
Dalam merencanakan poer harus dipenuhi persyaratan

kekuatan gaya geser nominal beton yang harus lebih besar dari
geser pons yang teijadi. Hal ini sesuai yang disyaratkan pada SNI
03-2847-2002 Pasal 13.12(2). Kuat geser yang disumbangkan
beton dirumuskan :

2 YV7T1+— x b x d
6Pc\

tetapi tidak boleh kurang dari :
<f> Vc = <!> x 54 x y] f'c x b0 x d
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Dimana :
y?c = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek beton dari

daerah beban terpusat atau reaksi = 550 = 1
550

b0 = keliling dari penampang kritis pada poer
bQ = 2 (bk + d) + 2(hk + d)
dimana : bk = lebar penampang kolom

hk = tinggi penampang kolom
d = tebal efektif poer

b0 = 2 (550 + 936) + 2 (550 + 936)
= 5944 mm

Batas geser pons
f o .j'x ^^ Ve =0,6 x 1+-
v i At 6

= 6560014,3 N = 656 ton
(/> Vc = 0,6 x Vi.V35 x 5944 x 936

= 6610735,6 N
= 649,5 ton

Pu = 616,67 ton < ^ Vc = 649,5 ton
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser
ponds.

x 5944 x 936

Penulangan Poer
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok

kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban
yang bekeija adalah beban terpusat di tiang kolom yang
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer.
Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan
mekanika statis tertentu.

teori



194

\ y v ^ \ /
j

\1/ \1̂ > / \ /

P.max

«.7515«

Gambar73 Analisa Poer sebagai Balok Kantilever

a = jarak tiang ke tepi kolom + selimut kolom+db sengkang
+1/2 db kolom

= 70 + 4 + 1a+'/2.2,8= 76,7 cm
b = jarak tepi tiang pancang = 75 cm

Penulangan lentur
Penulanmn arah x
Pmax = 73,57 ton
q = 4,5x 2,40 * 1 = 10,8 ton/m
Momen momen yang bekerja :
M = ( 3 x 73,57 x 1,5)-(1/2 x 10,8x 1,5172)

= 320,01 ton m = 320,01 x 107 Nmm
dx = 1000-50-14 x 28 = 936 mm
dy = 1000-50-28-'4 x 28 = 908 mm

=13,44
fy 400m =

0,85x /c
' 0,85 x 35

Mu 320,01xlO7

= 4,04 x 109 NmmMn = 0,8<P
Mn 4,04 xlO9

b x d 2 ~
4500 x 9362 = l,02 N/mm 2R „ =
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2m x R n1
Pptrlu = — 1- 11-

m fy

2 x 13,44 x 1,021 Sehingga1-J1-
13,44 400

= 0,00259

PpCTlu = 0,0037
Maka luasan tulangan yang diperlukan untuk menahan beban
yang bekeija pada balok anak adalah sebagai berikut,

Asper|U = Pperi,, x b x d = 0,0037 x 4500x 936 = 15584,4 mm2

Digunakan tulangan 26 D 28 ( As ada = 16001,44 mm2)
Jarak Pemasangan Tulangan :

£ _ 4500-(2*50) =176 = 150 mm
25

Penulansan arah v
Pmax = 73,57 ton
q = 4,5x 2,40 x 1 = 10,8 ton/m
Momen momen yang bekerja :
M = ( 3 x 73,57 x 1,5) — (1/2 x 10,8 x 1,5172)

= 320,01 ton m = 320,01 x 107 Nmm
dx = 1000-50- l/2 x 28 = 936 mm
dy = 1000-50-28-14 x 28 = 908 mm

=13,44fy 400
m =

0,85 x f '
c 0,85 x 35

Mu 320,01x l O7

= 4,04 x 109 NmmM„ = 0,89
Mn 4,04 x l O9

b x d 2 ~
4500 x 9362 =1,43 N/mm 2R „ =
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2m x R n1
TYl f, j

W'
l 2 x 13,44 x 1,43

Sehingga13,44 400
= 0,0037

P p C T l u = 0,0037
Maka luasan tulangan yang diperlukan untuk menahan beban
yang bekerja pada balok anak adalah sebagai berikut,

^sperlu

Digunakan tulangan 26 D 28 ( As ada = 16001,44 mm2)

~ Pperiu x b x d = 0,0037 x 4500 x 908= 15118,2 mm 2

Jarak Pemasangan Tulangan :
c _ 4500-(2x50) =176 ~ 150 mm

25

Penulanean sampine
As tulangan samping = 20 % * As tulangan lentur

= 3023,6 mm2

Digunakan Tulangan Lentur 028 -150
Asada = 4102.93 mm2 > A^,, = 3023,6 mm2

i

OK!!

7.2 Perancangan Pondasi Dinding Struktur Siku
Pondasi pada gedung Departemen Keuangan ini

direncanakan memakai pondasi tiang pancang jenis pencil pile
shoe produk dari PT. WIKA Beton. Spesifikasi tiang pancang
yang akan digunakan adalah sebagai berikut:
• Diameter
• Tebal
• Type
• Allowable axial
• Bending Momen crack

500 mm
90 mm

A1
172,66 ton
10,50 tonm
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Bending Momen ultimate : 15,75 tonm

Dari hasil analisa struktur dengan menggunakan program
bantu ETABS, diambil output reaksi perletakan yang terbesar.
Hasilnya adalah sebagai berikut :

: 1289,9 ton
: 6,753 ton m
:4,497 ton m
:6,56 ton
: 11,59 ton

P
Mx
My
Hx
Hy

7.2.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal
Data yang diperoieh dan yang digunakan dalam

merencanakan pondasi adalah data tanah berdasarkan hasil
Standard Penetration Test (SPT) yang terdiri dari 1 titik. Daya
dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh dua hal, yaitu
daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang pondasi
(Qp) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral tanah (Qs).

Perhitungan daya dukung tanah memakai metode
Luciano Decourt (1982) :

QL ~ Qp + Qs
Dimana :
QL = daya dukung tanah maksimum pada pondasi
QP = resistance ultimate di dasar tiang
Qs = resistance ultimate akibat lekatan lateral

QP Qp • (Np.K).Ap
Qs = qs.As = (Ns/3 +1).AS

Dimana :
Np = harga rata-rata SPT pada 4D pondasi di bawah dan di

atasnya.
K = koefisien karakteristik tanah
Ap = luas penampang dasar tiang
Ns = rata-rata SPT sepanjang tiang tertanam, dengan batasan

3 < N < 5 0
As = luas selimut tiang
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Contoh perhitungan

41+ 42+ 41+ 41+ 40Np =
5

= 41
Ap = '/4.3,14.0,52 = 0,19625 m2

K = 20 t/m (untuk lempung berlanau)
QP = Np x K x Ap = 41 x 20 x 0,19625 =160,925ton

3 + 9 + 39 + 41 = 23
4

A s = H x n x D2 = 2S X T I X 0,52 =19,625m2

( N \^- + 1 x A s =l 3 )
QL = QP + Qs = 160,925 +170,083 = 331,01 tona -33Ml = n0,34/3
Sehingga daya dukung Q = 110,34 ton (menentukan)

< 23Qs - -+ lx19,625 =170,083ton

Qu = Pijin 1 tiang =
SF

7.2.2 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok
D = 0,5 m
Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan

berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test ( SPT )
Qu = Qp + Qs

dimana :

Qp = qp . Ap = ( Np . K ) . Ap (41.20). 3,925
= 3218,5 ton

dengan :
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= Harga rata-rata SPT di sekitar 4D di atas
hingga 4D di bawah dasar tiang pondasi

41 + 42 + 41+ 41+ 40

Np

5

= 41

= Luas penampang dasar tiangw

= 20.%.3,14.0,52 = 3,925 m2

= tegangan di ujung tiang

. ( Ns , .
qs . As = —— +1 . As =l 3

Ap

qp
\ 23

Qs = f 1 . 785
l 3

= 6803,33 ton

As = keliling x panjang tiang yang terbenam

= 3,14.0,5.25.20 = 785

QuJ 3218,5 + 6803,33
SF , .= 3340,61 tonP blok 3

7.2.3 Perhitungan Tiang Pancang Kelompok
Pondasi tiang pancang direncanakan 050 cm. Jarak dari

as ke as antar tiang pancang direncanakan seperti pada
perhitungan di bawah ini :
3D < S < 8D dengan S = jarak antar tiang

150 < S < 400 dipakai S = 150 cm
1 D < S < 1,5D dengan S = jarak tepi

50 < S < 75 dipakai S = 50 cm

Dipakai : jarak antar tiang pancang (S) = 150 cm
jarak tepi tiang pancang (S1) = 75 cm
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Gambar 7.4 Konfigurasi Rencana Tiang

Efisiensi :
QL (group) ~ Q L(1 tiang) x n X T j

arc tan(Z)/ S ) 1 1*= 1 - X 2 Converse Labarre
90° m n

Dimana :
D = diameter tiang pancang
S = jarak antar tiang pancang
m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris = 6
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n = jumlah bans tiang pancang = 2
Efisiensi :

arctan(500 /1500) 1 1- = 0,726x 2( f| ) = 1 -
90° 6 2 )

Q L (group) = 110,34 X 20 X 0,726 = 1602136,8 kg

Perhitungan beban aksial maksimum pada pondasi keiompok
a. Reaksi dinding struktur
b. Berat Poer

= 1289986 kg
= 162000 ke +
= 1451986 kg
. .OK!!

(15 x 3)x 1,5 x 2400
Berat total

QL (group) = 1602136,8 kg > P = 1451986 kg

7.2.4 Kontrol Beban Maksimum Tiang (Pm.!)
Beban maksimum yang bekeija pada satu tiang dalam

tiang keiompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen
yang bekerja pada tiang. Dalam hal ini nilai tersebut diperoleh
dari hasil analisa struktur dengan bantuan program ETABS.
Momen pada tiang dapat menyebabkan gaya tekan atau tarik pada
tiang, namun yang diperhitungkan hanya gaya tekan karena gaya
tarik dianggap lebih kecil dari beban gravitasi struktur, sehingga
berlaku persamaan :

= Beban vertikal ekivalen
= Beban vertikal pada dinding geser
= banyaknya tiang dalam group
= momen terhadap sumbu x
= momen terhadap sumbu y
= absis teijauh terhadap titik berat keiompok

tiang
= ordinat teijauh terhadap titik berat keiompok

tiang
= jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap

garis netral group
= jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap

garis netral group

Pv
V
n
Mx
My
Xniax

Ymax

Zx2

Zy2
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_ ( V Myx~ MXY,
Z x 2 zr2

maxPmax < Pijin 1 tiangn
n = 20 buah
garis netral poer : x = 3,3 m dan y = 3,3 m
I JC,2 =(6X2,52)+(6X12)+(2X(0,42+1,92+3,42+4,92))

= 122,18 m2

I y} =(6x1,12>+(6X2,62)+(2X(0,52+22+3,52+52))
= 130,82 m2

/max = 4,9 m
Xmax = 5 m
Momen yang bekerja pada poer akibat adanya gaya horisontal :
ATx=6,753 + 6,56 x 1,5 =16,593 kgm
ATy = 4,497 +11,59x 1,5 = 21,882 kgm

„ ( 1289,9 16,593 x 5 21,882 x 4,9 1̂
130,82122,18

= 65,993 ton 1 tiang = 110,34 ton
20

OK!!

7.2.5 Kontrol Kekuatan Tiang terhadap gaya Lateral

Gambar 7.5 Diagram Gaya Lateral Tiang Pondasi
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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

= panjang penjepitan
= 3 x 0,5 m = 1,5 m

Le

Dipakai Le = 1,8 m
M = Le * Hx

= 1,5 x 6,56
= 9,84 tm

9,84M(satu tiang pancang) =
^M < Mbending crack ( dari Spesifikasi dari W1KA BETON)

0,492 tm < 10,50 tm

= 0,492 tm

OK !!!!!

7.2.6 Perancangan Poer
Poer dirancang untuk meneruskan gaya dari struktur atas

ke pondasi tiang pancang. Oleh karena itu poer hams memiliki
kekuatan yang cukup terhadap geser pons dan lentur.
Data perancangan poer :
Pu = 1289,9 ton

= 65,993 tonP max (1 tiang)
X tiang pancang tiap group
Dimensi Kolom
Tebal poer
Mutu beton ( fc)
Mutu baja (fy )
Diameter tulangan 25 mm
Selimut beton = 80 mm
Tinggi efektif (d) :
dx = 1500-80- '/2 x 25 = 1407,5 mm
dy = 1500-80-25-'/2 x 25 = 1382,5 mm

= 20
= 550 x 550 mm2

= 1,5 m3

= 35 MPa
= 400 MPa
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Kontrol Geser Pons Pada Poer
Dalam merencanakan poer hams dipenuhi persyaratan

kekuatan gaya geser nominal beton yang hams lebih besar dari
geser pons yang teijadi. Hal ini sesuai yang disyaratkan pada SNI
03-2847-2002 pasal 13.12.2. Kuat geser yang disumbangkan
beton dimmuskan :

<f>.Vc= 4> [ i +— 4P ) xb xdopc )\ 6
tetapi tidak boleh kurang dari :
<f> Vc = <f> x 'Ax JTc x b0 x d

m
! >

%

07A 3
11 m

L* U1«00

Gambar 7.6 Penampang Kritis pada Pondasi Dinding Struktur
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Dimana :

^ = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek beton dari
6000

daerah beban terpusat atau reaksi = =17,14
350

bQ = keliling dari penampang kritis pada poer
bc = 7400 x 2 + 5600 x 2 + 1800 x 2

= 29600 mm
Batas geser pons

Vc =0,6 x fl + —^ S~s— x 29600 x 1.407,5
6 J

= 27523600,95 N = 2752,36 ton
<j> Vc = 0,6 X */3.V35 X 29600 x 1.407,5

= 48802191,75 N
= 4880,2 ton

Pa = 1289,9 ton < </> Vc = 4880,2 ton
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser
ponds.

17,14

Penulangan Poer
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok

dengan perletakan jepit pada dinding struktur. Sedangkan beban
yang bekeija adalah beban terpusat di tiang dinding struktur yang
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer.
Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan
mekanika statis tertentu.

teori

Penulangan lentur :
Penulangan arah x

//// W V W V V \1/
/ / / /V

1,5*TV-1.3m
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Gambar 8.7 Analisa Poer Pada Arah X

Pmax = 110,34 ton
q = 3,0 x 2,40 x 1,5 = 10,8 ton/m
Dari analisa struktur didapatkan :
M = 207.892 tm = 207,892 x 107 Nmm
dx = 1500-80-Vi x 32 = 1404 mm
dy = 1500-80-32- x 32 = 1372 mm

=13,44
fy 400m =

0,85 x f '
c 0,85 x 35

207,892 x l O7Mu
= 0.146 N/mm2K = tfibd 1 0,8 x 9000 x 14042

1 2 y. mx. Rn
Ppertu 1 1

fym

i 2 x13,44 x 0,1461
13,44 ^= 0,00367

dipakai p = 0,0037
ASperi u = p.b.d = 0,0037x 9000 x 1404 = 46753,2mm2

Digunakan Tulangan Lentur 60 D32 (Aspakai = 48230,4 mm2)

400

Jarak Pemasangan Tulangan :
c 9000-(2x80) =151,83-150 mm59
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Penulangan arahy

Gambar 7.8 Analisa Poer Pada Arah Y

Pmax = 110,34 ton
q = 1,5 x 2,40 x 1,5 = 5,4 ton/m
Momen momen yang bekerja :
M = ( 110.34 x 0,55)-(1/2 x 5,4 x 1,3c2)

= 56,124 ton m = 56,124 x 107 Nmm
dx = 1500-80-'/2 x 32 = 1404 mm
dy = 1500-80-32- '/2 x 32 = 1372 mm

=13,44fy 400
771 =

0,85 x f '
c 0,85 x 35

56,124 xl07
fid 2 0,8 x 3000 xl3722
Mu = 0,118 N/mm2

l 2 x. mx. Rn
Ppertu 1 1

fym
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2 x 11,765 x 0,1181
1

11,765
= 0,00029> p

dipakai p = 0,0037
Asperi o = p.b.d = 0,0037 x 3000 x 1.382,5 = 15345,75 mm2

Digunakan Tulangan Lentur 20D32 (Aspakaj = 16076,8 mm2)
Penulangan sampirtg
As tulangan samping = 20 % x As tulangan lentur

= 3069.15 mm2

Digunakan Tulangan Lentur 0 32 - 250
Aspasang = 3215,6 mm2 > Asperiu = 3069,15 mm2

400
min

OK

7J Perancangan Sloof (Tie Beam)
Struktur sloof dalam hal ini digunakan dengan tujuan agar

teijadi 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
sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, beban aksial
tekan atau tank yang berasal dari 10% beban aksial kolom.
Data — data perancangan :
Pu = 616,76 ton = 6167600 N
Dimensi sloof : b = 350 mm

h = 550 mm
A„ = 192500 mm2

g
Mutu bahan : / .’ = 35 MPa

fy = 400 MPa
Selimut Beton = 40 mm
Tulangan utama D 22
Tulangan sengkang = 010
Tinggi efektif (d) = 550-(40 + 10 + '/2.22) = 489 mm
Tegangan ijin tarik beton :
frijm = 0,70. 7A = 0,70 x 735 = 4,14 Mpa
(SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.2.3)
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Pu = 10% Pu kolom = 10% x 6167600 = 616760 N
Tegangan tarik yang terjadi :

616700
q>bh 0,80x 350x 550
Pufr = 4,004 Mpa < fryin OK!!• • •

Penulangan Lentur
Penulangan slof didasarkan atas kondisi pembebanan

dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur
sehingga penulangannya diidealisasikan seperti penulangannya
pada kolom.
Beban-beban yang teijadi pada sloof :
- Berat sendiri sloof = 0,35 x 0,55 x 2400

= 6 m x 1000
462 kg/m

6000 kg/m +
6462 kg/m

Panjang sloof = (panjang bentang- lebar poer)+daerah penjepitan
= (6-4) + 0,4 = 2,4 m

- Berat dinding

D ( Vu ) = >/2.qu.L
= '/2 x 6462 x 2,4

= 7754,4 kg = 77,54 KN
Momen yang teriadi :

= 1/12 . qu. L2

= 1/12 x 6462 kg/m x 2,4 m2

= 1292,4 kgm = 12,92 KNm

Mu

Dari diagram interaksi PCACOL, didapat :
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PCACa • (Untitled )

Ffc Input Sri* Options H*
nraiE0iiDD0DniiDi3BBiinni3nn

Gambar 7.9 Diagram Interaksi Aksial vs Momen Pada Sloof

Dari diagram interaksi di atas , didapat tulangan lentur 4 D 22
(p = 1,61 %).
Penulangan Geser
Geser yang teijadi :

= 7754,4 kg = 77,54 KNVu
Nu= 2 xix Jfc xbwxdx 1+Vc 14-Ag

= 2 x lx >/35 x 350 x 489^ 77,541 +
14 x 350 x 550

= 337522,06 N
0VC = 0,75 x 337522,06 = 253141,55 N > Vu = 77540 N
Karena Vu < 0VC, maka tidak perlu tulangan geser.



211

Jadi dipasang tulangan praktis dengan jarak maksimum — =
2 2

-244,5 mm. Digunakan tulangan geser 010-200.
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BAB VIII
TAHAP PELAKSANAAN

8.1 Umum
Dalam bab pelaksanaan ini akan diuraikan mengenai

item-item pekeijaan konstruksi dan pembahasan mengenai
pelaksanaan yang berkaitan dengan penggunaan material-material
beton pracetak,ada dua proses pekeijaan yang dapat
dilaksanakan,yaitu :
1. Proses pencetakan secara pabrikasi di Industri Pracetak. Hal-

hal yang perlu dipertimbangkan dengan proses pabrikasi
adalah :
a. Perlunya standar khusus sehingga hasil pracetak dapat

diaplikasikan secara umum di pasaran.
b. Terbatasnya fleksibilitas ukuran yang disediakan untuk

elemen pracetak yang disebabkan karena hams mengikuti
kaidah sistem dimensi satuan yang disepakati bersama
dalam bentuk kelipatan suatu modui.

c. Dengan cara ini dimungkinkan untuk mencari produk yang
terbaik dari lain pabrik.

2. Proses percetakan di lapangan/lokasi proyek
Untuk proses yang kedua, hal-hal yang perlu untuk
dipertimbangkan adalah :
a. Proses ini sering dilakukan pada proyek-proyek lokal
b. Umur daripada proses produksi percetakan disesuaikan

dengan usia proyek
c. Proses ini lebih disukai bila dimungkinkan untuk

dilaksanakan dikarenakan standarisasi hasil percetakan
disesuaikan dengan keperluan proyek.

Proses Produksi Elemen Beton Pracetak
Setelah pelaksanaan pengecoran, pada beton pracetak

dilakukan curing untuk menghindari penguapan air semen secara
drastis sehingga mutu beton yang direncanakan terpenuhi.

8.2
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Pembukaan bekisting dilakukan setelah kekuatan beton antara
20%-60% dari kekuatan akhir yang dapat tercapai, kurang lebih
umur 3-7 hari pada suhu kamar. Adapun syarat dari cetakan
elemen beton pracetak adalah :
1. Volume dari cetakan stabil untuk percetakan berulang
2. Mudah ditangani dan tidak bocor
3. Mudah untuk dipindahkan, khusus untuk pelaksanaan

pengecoran di lapangan/proyek.
Setelah pembongkaran bekisting, dilakukan finishing

elemen beton pracetak. Secara skematis proses produksi elemen
beton pracetak mulai dari persiapan untuk cetakan sampai pada
penyimpanan elemen beton pracetak dapat dijelaskan seperti pada
gambar 8.1.

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 tidak angkat
telah dibahas pada bab-bab sebelumnya. Dalam perencanaan ini
penulis memakai peralatan crane untuk mengangkat elemen
pracetak di lapangan. Untuk pemilihan crane harus disesuaikan
antara kemampuan angkat crane dengan berat elemen pracetak
yang akan diangkat. Berikut data crane yang digunakan :> Jenis crane POTAIN MD 150 G6
> Jarak jangkau maksimum 30 m dengan beban maksimum 4,6

8.3

ton
Elemen struktur yang dipracetak
> Balok induk 35/55 (terpanjang 5,45 m)

W = 0,35 x (0,55-0,12) x 5,45 x 2400 = 1968.54 kg
> Balok anak 30/45 (terpanjang 5,65 m)

W = 0,3x (0,45-0,12) x 5,65 x 2400 = 1342,44 kg
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> Pelat tipe 3 x 6 m2, W= 0,07 x 3 x 6 x 2400 = 3024 kg

Luas dasar bangunan = 18 mx 42 m
Agar crane dapat menjangkau seiuruh areal konstruksi maka
direncanakan menggunakan 1 crane.

Pembuatan Aneka
Tulanean Persiapan Cetakan

i
^ Pemasangan Tulangan

Dalam Cetakan

4
Membuat Campuran

Beton
Pengecoran beton

nada cetakan elemen

4 Sampling
Curing & Quality

Control

I
Pembongkaran

Cetakan

T
Finishing

I
Penyimpanan dan

Pengangkatan

Elemen
Pracetak

Gambar 8.1 Skema proses produksi elemen pracetak
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\
30 m

\

\

\

\
\

\

Gambar 8.2 Denah penempatan crane

8.4 Proses Pemasangan Elemen Beton Pracetak
Secara garis besar tahapan pelaksanaan di lapangan

adalah sebagai berikut :
1. Pekeijaan elemen kolom
2. Pemasangan elemen balok
3. Pemasangan elemen tangga
4. Pemasangan tulangan stud pada pelat
5. Pengecoran sambungan antar elemen pracetak dan overtopping
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c Pengecoran kolom

i
(^̂ Pemasangan balolT^̂ )

i
(^Pekerjaan tangga^^)

i
Pemasangan pelat

Pengecoran sambungan &
OvertoDDine

Gambar 8.3 Proses pemasangan beton pracetak

Keberhasilan pelaksanaan metode pracetak tergantung
pada organisasi pelaksanaan, koordinasi yang baik, teknikal skill
personil yang terlibat, kerjasama yang baik dan kontrol yang baik
dalam organisasi tersebut.

8.4.1 Pekerjaan Elemen Kolom
Adapun langkah-langkah pekeijaan kolom sebagai berikut :
1. Pekeijaan dilakukan setelah pengecoran poer dan sloof
2. Penulangan kolom
3. Pekeijaan bekisting kolom dipasang setelah tulangan geser

dipasang, selanjutnya adalah semua tulangan terpasang
dilakukan pengecoran.
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8.4.2 Pemasangan Elemen Balok
Pemasangan balok pracetak setelah pengecoran kolom.

Balok induk dipasang terlebih dahulu baru kemudian dilanjutkan
dengan pemasangan balok anak. Diperlukan peralatan crane dan
scalfoding untuk membantu menunjang balok pracetak.
Kemudian dapat dilanjutkan dengan pemasangan tulang utama
pada balok yaitu tulangan tank pada tumpuan. Lalu setelah
tulangan terpasang baru dilakukan pengecoran.
8.4.3 Pekerjaan Tangga

Adapun langkah - langkah pekeijaan tangga sebagai
berikut :

1. Pemasangan bekisting tangga
2. Pemasangan tulangan
3. Pekeijaan pengecoran

8.4.4 Pemasangan Elemen Pelat
Adapun langkah-langkah pemasangan elemen pelat

pracetak sebagai berikut :
1. Pemasangan elemen pelat pracetak dipasang setelah balok

pracetak terpasang.
2. Penulangan pelat meliputi tulangan lentur dan tulangan stud

pelat
3. Pengecoran overtopping setebal 5 cm
4. Alat yang dipergunakan adalah crane untuk mengangkat

elemen pelat pracetak dan dibantu dengan scalfoding/ tiang
perancah.

8.5 Transportasi Elemen Beton Pracetak
8.5.1 Sistem Transportasi
Sistem transportasi di sini meliputi :
1. Pemindahan beton pracetak di areal pabrik
2. Pemindahan dari pabrik ke tempat penampungan di proyek
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3. Pemindahan dari penampungan sementara di proyek ke posisi
akhir

Pemilihan jenis, ukuran dan kapasitas alat angkut dan
angkat seperti truk, mobile crane dan tower crane akan sangat
mempengaruhi ukuran komponen beton pracetaknya. Untuk tahap
pemindahan komponen beton pracetak dari lokasi pabrikasi ke
areal proyek diperlukan sarana angkut seperti truk tunggal,
tandem atau tempel. Truk yang biasa digunakan untuk
pengangkutan berukuran lebar 2,4m x 16m atau 2,4m x 18m
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. Kendala yang dipertimbangkan dalam pemilihan jenis truk
adalah kondisi jalan yang akan dilalui meliputi kekuatan jalan,
lebar jalan, fasilitas untuk menikung/memutar dan Iain-lain.

Di areal pabrikasi dan lokasi proyek juga diperlukan
sarana untuk pemindahan komponen beton pracetak yang biasa
mempergunakan mobile crane, rail crane, granty atau tower crane.
Tersedianya alat angkat ini juga akan mempengaruhi ukuran dari
komponen beton pracetaknya.

8.5.2 Jadwal Pengangkutan Elemen Beton Pracetak
Dalam jadwal pengangkuatan/pemindahan perlu

dipertimbangkan beberapa hal-hal sebagai berikut :
1. Ijin penggunaan jalan utama untuk mobil jenis truk yang

diperbolehkan untuk dilewati ke areal proyek.
2. Tersedianya peralatan angkat mobile crane atau tower crane

yang siap pakai untuk menurunkan/ menaikkan komponen
beton pracetak dari dan ke alat angkut baik di areal pabrik
maupun di lokasi proyek.





BAB IX
KESIMPULAN DAN SARAN

9.1 KESIMPULAN
Dengan penggunaan elemen pracetak pada gedung

betingkat akan didapat banyak keuntungan , diantaranya adalah
kualitas beton, waktu pelaksanaan dapat dipercepat yang pada
akhimya dapat menghemat biaya total konstruksi bangunan.

Dari perancangan struktur yang dilakukan maka dapat
ditarik kesimpulan :
1. Dari hasil modifikasi perancangan struktur gedung STB

didapatkan data-data perencanaan sebagai berikut :
a. Tebal plat atap dan plat lantai : 12 cm
b. Dimensi kolom : 55 x 55 cm (tulangan utama D28 mm

dan sengkang 0 12 mm)
c. Dimensi balok induk : 35 x 55 cm (tulangan utama D22

mm dan sengkang 012 mm)
d. Tebal shearwall : 35 cm (tul 0 12-250)

2. Perencanaan pondasi direncanakan dengan tiang pancang
diameter 50 cm.

3. Pemanfaatan elemen pracetak dapat dibuat mendekati sifat
monolit dari pekerjaan yang dilakukan dengan system cor
setempat, dengan pemilihan tipe sambungan yang disesuaikan
dengan keadaan dari struktur yang direncanakan, misalnya
lokasi zone gempa dari gedung yang ditinjau.

4. Sistem pracetak dapat dipergunakan pada berbagai
permodelan struktur, salah satunya adalah permodelan
sebagai Building Frame System dimana perencanaan elemen
flame dimungkinkan menggunakan elemen pracetak untuk
mencapai sifat permodelan struktur yang dikehendaki.

5. Pelaksanaan metode pracetak sangat dimungkinkan untuk
dilaksanakan, namun membutuhkan ketelitian dan keahlian
dalam proses pembuatan hingga pemasangannya.
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9.2 SARAN
1. Perlunya pengembangan teknologi dan riset tentang beton

pracetak serta memasyarakatkan penggunaan metode
pracetak pada jasa konstruksi di Indonesia.

2. Perlu dibuatnya standar perencanaan beton pracetak di
Indonesia sehingga dengan demikian pracetak akan lebih
banyak dapat diterapkan.

3. Demi efektifitas dan efisiensi dari metode pracetak ,
pembatasan jumlah elemen seragam yang dibuat perlu
diperhatikan.
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iTT 5’ 6CTiSilli

3614644,8 541 j 60144,8 541 601Jr mrnm mimmmm39.8 j 541 541 393i 65tvV75140.4**
36 24t54134,8 54134.8 541 541

6St|651 29~8
~
| 461 V&M^ ) 481 31 24t

» 24,8 ] 48t 481 24.8 461 1 48t 26
651 I 651 19,8 ||42l|l~^iatftft , v,̂, ,

S 40 A • ir 7 s 41 A •

30.4
241

V 60* *•»
20,4

20 42 A*# **
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meSCOPABlE JELESKOPIERBAH - - TÊ Ô O-mESCCCO I
Mats •Maste - Masts - Mastil - Torre 0 2m

K 607 E E
K 607 A
K 609 A

CM **
K 60 / K 40MK 609 CK 609 B ;

-i

H3=H SJ/ S?+ 0,3m
t

E' iiC\j : H(m)* ierf* H{m)£' 1Cvj: iH(m) 67,6 65.9T-
62,6

M 57.6
JO 52,6

a 64.3r m13 65,9 61
8!12 60,9 M 56'

It! 55.9 ill 51cni 9 47,6 X
10 50.9 m 46 8 42,6
9 45.9 7 41 m 37.6

6J-. 40 9 i
36

g , ± 31

-r'S 21

7 35.9i
6 ,30.9II ? 5 25 9i-J" - T r,

20.9 to,& m 15.9 ii Tg Vio'! ^ 3;
I* ! |!•* - *)tF3 |F1

1 P60A 1 V60A

nan-anEa Nous consutter
AufAntrage
Consult us

Ccmsullamos
Consultated

~ F2 f1291 mmi
F3 » 83t]«mt

Telescopage sur dalles - Kletterkrane im Gebaude - Climbing crane
Telescopage gruas trepadoras - Gru in cavedio

}•
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A/m

Httn P/\ 5
20
19
18
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16

^-SZHQF
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P Crane weight tin serves) P Peso de& giw (ec swviocy ? Peso -tefl*gry (m servizo)
R Howcnla'reactoo R ‘teacssn /wisomai R Rwacae aizzantele

A Disanza fra i tea:A Distance entots catfees
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P Pods dels gv© {enservice; P Kr&gewcbt fa Bein&h)

a Peacr.cn torioniate P riorihrt&ftfl5

POTAIN O.CtTY CRANE MD 150>
uot



' 1

Section of Hoistway-u\Hook #
Cinder

concrete <1Plan of Hoistway & Machine Room Min 150#

R2

1Oistnbution board*I : CSS
I i

Machine room entrance
*H#W)x 2UHJ<H0

\

::Ul
/

.//Water proof finish *
/ • Inspecwn «MfcSet*
Inscecion consent*

* Works to he done by other contrator*

-V IMX2 MMX2 X3 A
A i f+~

w # *
X2. 1Ar*~ -f 1fit R1 m (5 ( m •jl irrfcs- * iTTS7T77? a '

:

I
> t ' !

* 5 is«2 »2 «2

i CONTROL CONTROL CONTROL
PANEL PANEL PANEL ;

Ostnbufilon board # t
i

Machine room entrance #
dOfXW)x 2t’QlNtOMachine room entrance*9CUXW) > 210004

1.The temperature of the machine room should be
kept lower than 40°C, and the humidity is less than
90%, which requires a suitable ventilation window, a
ventilator, or an air conditioner and protects from
occurring any toxic gas or dust.

(unitrmm)

£* “ £(m/min) (OH) (P)

45 4400 1200 2200

60 4600 1500 2200 2. The height of the machine room should be
minimum 2800mm in case of traction double shock
absorb structure,90 4800 1800 2400



' « *Tr —*1

24002100105 5000 3. The sizes in left are minimum values.
240021001 2 0 5000

Standard Dimensions & Reactions

Hoistway Machine RoomCAR
Clear

M/C
Room

/Reaction
Speed

x,< -
'V-: - '

: . . . _
mm lcar

wmmiwmTwwSxnt '&*§$$$$ tgjsHl&'i'*'

\\c« »1
§limWmi '

- , <
(kgs)

$3$ - •

OP CAxCB AxB xl x2 x3 Y Mxl Mx2 M*3 MY R1 R2
1400x850 1460x1005 1800 3700 5600 1480 2000 4000 6000 3200 3600 2000
1400x1030 1460x1185 1800 3700 5600 1660 2000 4000 6000 3400 4050 2250

1400x1100 1460x1255 1800 3700 5600 1730 2000 4000 6000 3500 4100 2450
1400*1250 1460x1405 1800 3700 5600 1880 2000 4000 6000 3600 4200 2700

7S0 800 1400x1350 1460x1505 1800 3700 5600 2000 2000 4000 6000 3700 4550 2800
1600x1350 1660x1505 2050 4200 6350 2000 2300 4400 6800 3750 5100 3750

1600x1500 1660x1655 2050 4200 6350 2150 2300 4400 6800 3850 5450 4300

1000 1800x1500 1900x1670 2350 4800 7250 2280 2600 4900 7500 3900
1100 2000x1350 2100x1520 2550 5200 7850 2130 2800 5250 8300 3800

1800x1700 1900x1870 2350 4800 7250 2480 2600 4900 7500 4200

1100 2000x1500 2100x1670 2550 5200 7850 2280 2800 5250 8300 4000
2000x1750 2100x1920 2550 5200 7850 2530 2900 5400 8300 4300

2150x1600 2250x1770 2700 5500 8300 2380 3000 5650 8700 4200
1400x850 1460x1020 2300 4400 6550 2500 2600 4700 6850 4300 3750 2250

1400x1030 1460x1200 2300 4400 6550 2500 2600 4700 6850 4300 4200 2500
1400x1100 1460x1270 2300 4400 6550 2500 2600 4700 6850 4300 4500 2900

1400x1250 1460x1420 2300 4400 6550 2500 2600 4700 6850 4300 4900 3400
1400x1350 1460x1520 2300 4400 6550 2500 2600 4700 6850 4300 4900 3400

1600x1350 1660x1520 2500 4900 7400 2500 3000 5200 7600 4300 5500 4100
1000 900 1600x1500 1660x1670 2500 4900 7400 2500 3000 5200 7600 4300 6100 4600
1150 1000 1800x1500 1900x1670 2750 5400 8150 2500 3200 5700 8450 4300 9400 7700

1350 1000 1800x1700 1900x1870 2750 5400 8150 2500 3200 5700 8450 4300 10500 8500

1600 1100 1800x2170 1900x2170 2750 5400 8150 2550 3200 5700 8450 4350 11500 9500

Person kg
6 450
8 550 800

800

9 600 800
680 800

900 900
1000 900

6600 51001150

1000 7800 60001350

8500 68001600 1100

900 900
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH DAN BATUANns JURUSANTEKNIKSIPIL FTSP-ITS
Kampus ITS. Sukolilo, Surabaya 60111

Teip.: 031-5928601, 5994251 Pes. 1140, Fax. 031-5928601
-̂rriail itsiabsoi;@telkom.net

Institut
Tekr.ologi
epuluh Nopember

Gra5k Estimasi Daya Dukunq ijin Aksial Tekan Tlanc Tunggal

BERDASARKAN HARGA SPT DAN DAT A BOR. DGN FORMULA MAYEERHOF
DAN BAZARA

Bor No : BH-1

Project : PEMBANGUNAN GEDUNG KAMPUS ITS

Lokasi : KAMPUS ITS SURABAYA

SPT ( Blow/feet )
0 10 20 30 40 50 60

Qijin (ton) (SF=3) = Quit / 3

— -Q- - 0 30 cm

•- - - 0 40 cmH.
- - -A- - - 0 45 cm

- • x- •0 50 cm

- - -0 60 cm

- •35x35 cm

30x30 cm

40x40 cm

45x45 cm

50x50 cm

60x60 cm7'v m i

?39-c
(O
E 20 -39to
CD-o : :40-<D

* '••41

j ~41
::: l
42;

:: : I
^41-̂25

< i-i-41Hv :-i

40-> > * :
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PILE HEAD, SPLICE & SHOE

Varioble

Variable
(± 20)

PILE CAP
CONNECTION DETAIL

. Auxiliary Steel Bars

SPLICE
- B PC Wins /r^ - Spirdf•—

- Heovy Duty Hut or Button Head
•— * 1

1.

Soiral BOTTOM PILEI . : — "C Wire. i v!

MAMIRA PILE SHOE
(STANDARD)

D T H tl t2 dl a
(mm) (mm) (mm)(mm) (mm) (mm) (mm)

70 100350 2 6 35 1 nv

150400 75 2 6 35 10
PC Wire

80 150450 2 6 35 10- Tip Bcr
Tip Plate 15090 2 9500 35 103 mm Thick, j

150100 2600 9 35 11PENCIL PILE SHOE
(SPECIAL DESIGN )

WIKA PILES3



r
WIKA PILE CLASSIFICATION

PC Wire Bending MomenThick ClassPile Area of Area of Secton Effective Allowable

D(mm)(mm) HumbDiameter Steel Concrete Modulus Prestress AxialHo.

(mm) (cm2) (cm3) iXgf/cm2)(cm2) (TO Crack (Tfm) Lift (Tfm)

A1 46.74 92.1570 7 5.25615.75
615.75
615.75
615.75

3711.17
3734.91
3758.65
3781.43

350 8 3.503.081
A3 66.67 88.897 6.3012 4.62 4.20

B 84.46 85.977 9.0016 6.16 5.00
C 100.95 83.269 12.0012 7.63 6.00

55.25 112.87
109.71
107.79
106.83
102.62

75400 A2 7 765.77
765.77
765.77
765.77
765.77

8.251 2 5405.79
5432.93
5458.95
5460.06
5503.81

2 4.62 5.50
70.73 9.75A3 7 16 6.16 6.50
80.16 13.50B 9 12 7.63 7.50
84.84 13.507 7.7020 7.50

105.53 18.00C 9 16 10.18 9.00

46.49 139.23
135.90
134.04
132.79
129.92
123.85

11.257 7499.79
7532.03
7562.96
7564.27
7596.51
7669.56

7.50450 80 A 1 12 4.62 929.91
929.91
929.91
929.91
929.91
929.91

3
59.97 12.75A2 7 8.5016 6.16
67.46 15.0010.00A3 9 12 7.63
72.49 15.007 7.70 10.0020
84.08 11.00 19.80B 7 24 9.24

108.62 25.0012.50C 9 12.7220

172.66
169.34
170.63
166.21
163.08
155.64

49.45 15.7510.50500 7 16 1159.25
1159.25
1159.25
1159.25
1159.25
1159.25

4 90 A1 6.16 10362.44
10399.83
10398.31
1043722
10474.61
10583.74

60.19 18.7512.50A2 7 7.7020
56.02 13.7512.507.639 12
70.32 21.00A3 7 14.0024 9.24
80.48 27.0015.00B 7 10.7828

104.56 34.0017.00C 9 24 15.27

235.40
232.00
226.69
225.62

46.00 25.5017.005 A 1 7600 100 20 7.70 1570.80
1570.80
1570.80
1570.80
1570.80
1570.80

17255.62
17303.38
17411.58
17398.90
17490.53
17648.44

54.13 23.5019.00A2 7 24 9.24
66.82 33.0022.00 .A3 9 20 12.72

; 69.38 33.0022.0012.327 32
221.1280.13 45.0025.00B 9 24 15.27
211.60102.89 58.0029.00C 9 32 20.36

Notes :
1. Piles generally comply to JIS A 5335 - 1987 and modified to soil ACI 543 - 1979 & P.B.I 71.

2. Specified Concrete cube Compressive strength is 600 Kg/cm2 at 28 days.
3. Allowable axial load is aplicable to pile acting as a short strut.

4
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I JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

rrrrr.7.7 rrrrr

*44* PSP EBB UNWMO
36.06P4*

iraitiamsiinjiitm mm § JUDUL TUGAS AKHIR
rrrrrf frrrrrrrrrn ir m• f

rrrrWr

laOHliaiiiim mum 5 MODVKAM KKBNCANAAIt 8TKUKTUS

OBDUNO SnCOLAH TBftANO BANOSA (STB)-rrrrr rrrfrrJ1M1WrnVr»
DENOAN BETON PRACETAK DAN 8I8TEM RANGKA OEDUNOSW ;4444* ppp rrrr*t riVrVirri rnr=* (BU1LDINO PRAMS SYSTEM)mmmmrnmm

•Jlv.-.v.v.v.v.v.v. .V.V.V.V 7.Y77.7.Y.Y.Y, '.V.V.V.V 7.777.7.7.7.7. 7777.7 7.7.77777/
an irrrr

*i¥**r Wfi"**t*rr *Wr*
Iff 7,
+ 24.00’

warn ffP DOSEN PEMBIMBINGmu "J §
Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.: rrrrr ITITTrrirri 'rrrrr LAKTAIfl ,

+ 20.00'rrrrr Wrrrn

araooMcmifiiniItOE DIRANCANG OLEH :3
‘rrrrr' -rrrrrrrrrr riVrr

LANTAJ 5
16.00r'rr A

ZAHRIAL FIRMAN R

aaHcnxsaiiimm 5 3105 100 092
77 rrrrr rrrrVrrrrrr

LAKTAI 4
12.00rrrrrrMrr*rrri T

GAMBAR

axcaanwiiffian: §
rrrrr 1V1V1Vrrrrr rrrrn

> LANTAI 3
+ 8.00IPS TAMPAK UTARAT

onfiamTOriimiinm i
7.7 r*rrr- r*r?*i NO. GAMBARrrrrr 7.7.7 r'rV.'M

*444* PSP
JUMLAH GAMBAR

LAHTAI 2,
4.00rr 4rf iff ? SPS* I I I rrr*i rrrriA Tv?

.—miz • • • • • • • • . •
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DISETUJUI
=

L

I I 60S 1 &2Q !

© © © © % 600 MQ. I600600

CATATAN(DO
TAMPAK UTARA

skald 1:200



JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

rrrrr rrrrr— JUDUL TUGAS AKHIRmm
I'riVf' .\7.Y rrrrr

PPP **** PiU MODimAH PHtBNCANAAN cmncnnt
OIDUNO SZKOiAH TXRANO BANOSA (STB)mm DENCJAN BETON PRACBTAK DAN BI8TEM RANOKA GEDUNO

( BUILD!NO PRAMS SYSTEM)

mm
“CEP]: DOSEN PEMBIMBING

lWl*T1 rrrrr*

ass __ EaB
Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.-OH]

Y.W. r¥rrr Y.W.
**Vrrr

"rrrrrrrrrri IVI'IVI DIRANCANG OLEH :LAKTAI 6
f zb.od

iocn 3 ZAHRIAL FIRMAN R
iiiiirrrrr*rrrrri•*

3105 100 092LAHTA 5
4- 16.00

j.iri. ... S i iVriV

icra 3 GAMBAR
*rrrrr iMiVilrrrrr rrrrr

UWTAl 4
+ 12.061 . I I T rr*rt*rTsms1

rrrrri rrrrri

cm] TAMPAK BARAT3
iiiiiJfrrrii Y.W.

iiil iiiii
rrf 'rr'i

rrrrri
NO. GAMBAR JUMLAH GAMBAR

ICDUi I
rrrrrirrrrri

UWTAiamm mm rwy-.i-:li'iViu
4 4 DISETUJUIICfflQi 3

CATATANTAMPAK BARAT
skala 1:200i1V



JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

QKDUNO KXOLAH1SKAM0 MAKMA pn»
DBNQAN BITON PRACCDUC DAN 8ISTEM RANQKA OKDUNO

(BUILDING PRAM!BT9TSM)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.

DIRANCANG OLEH :

ZAHRIAL FIRMAN R

3105 100 092

GAMBAR

DENAH Lt. 1
600 I 6001 600300 600300600

4200

© © 0 © © © NO. GAMBAR JUMLAH GAMBAR©©

DISETUJUIDENAH LANTAI 1
ska la 1:200

CATATAN



JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

OEDUNO nCXOLAH1WAMO BAIKMA pm
DENOAN BETON PRACETAK DAN BISTCM RANQKA OEDUNO

(BUILDING FRAME SYSTEM)

IDOSEN PEMBIMBING

Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.

DIRANCANG OLEH :

ZAHRIAL FIRMAN R

3105 100 092

GAMBAR

DENAH Lt. 2-10

NO. QAMBAR JUMLAH QAMBAR

DISETUJUI

CATATAN



JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TUOAS AKHIR

kolomshearwall
Hccomii Hnwam nw TRUKTUR

OKDUNO EEXOLAH TBtANO BANOflA (VTB)

DENOAN BETON PRACETAK DAN 818TEM RANOKA OEDUNO

(BUIUMNO PRAMS STSTSVfi

lotolbto
to tangga

to to!toto DOSEN PEMBIMBING

f -Ilf a Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.
Ilf -Ilf aa

DIRANCANG OLEH :Ilf 'a

ZAHRIAL FIRMAN Rtobto tolbf 3105 100 092totangga

bbblb GAMBAR

DENAH PELAT
600 6D0
4200

& NO. GAMBAR JUMLAH GAMBAR

DISETUJUIKeterangan i

a

DENAH PELAT& CATATANb skala 1:200



JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

kolomshearw&ll
UODmZABI PBXXHCANAAH HltUKTUIt

L BI1 BI1BI1 0101 OEDUNO SKXOLAH TUANO BA1KMA (VTB)

DENOAN BETON PRACtTAK OAK 81STEM RAMOKA OKDUNO

(BUILD1HO PRAME 8T8TSM)04 0404 0404
BABA BA BABA BA

DOSEN PEMBIMBING0202 0202
BABABA BABA Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.

814 BA814 BA 814 BA04 BA814 BABA
DIRANCANG OLEH :

0202 02
IBI4 04 ZAHRIAL FIRMAN R04

BABABA 3105 100 092BA
GAMBAR0101

DENAH PEJMBALOKAN

JUMLAH QAMBAR

DISE1TUJUI

DENAH PEMBALOKAN CATATANska la 1:200



JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

wstsmg/rnnKBK/aujai Bmjrwit

OKXJNO HOUNTWiM BANOflA (BTB)

DEKOAK BKTON PRACETAK DAK 8I8TEM RANOKA OEDUNO

( BUILD1NO FRAME SYSTEM)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.

DIRANCANG OLEH :

ZAHRIAL FIRMAN R

3105 100 092

GAMBAR

NO. GAMBAR JUMLAH GAMBAR

DISETUJUI

DETAIL PELAT TIPE A
skala 1:50 CATATAN
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JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

wxmum POBMCAIIAAR imncnm

DKNOAN BSTON PRACETAK DAN 81STEM RANGKA OEDUNO

(SWUMNO FRAME 8T8TEM)

MOMEN AKIBAT PENGANGKATAN

DOSEN PEMBIMBING

Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.

DIRANCANG OLEH :

ZAHRIAL FIRMAN R

3105 100 092

GAMBAR

SKETSA TULANGAN
STUD PELAT

JUMLAH QAMBAR

DISETUJUI

TITIK PENGANGKATAN

CATATAN



JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MMNOMMHmirnn

TBBAMO MMMA (BTB)

DENGAN BBTOM PRACBTAK DAM BMTBM RAMOKA OBDUNO

(BUILD!NO FRAME SYSTEM)

Shear
tonnector
Pelat DOSEN PEMBIMBING

Pelat Pracetak
T = 7 cmsi

IT. KURDIAN SUPRAPTO, MS.

DERANCANG OLEH :

ZAHRIAL FIRMAN R. f. *»

3105 100 092t

Pelat Pracetj
GAMBART = 'I cn

SKETSA TULANGAN
STUD PELAT

NO. QAMBAR JUMLAH GAMBAR

DISETUJUI
SKETSA PENULANGAN PELAT

skala 1:20

CATATAN



JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MODtraCAS PdONCANAAN vntumnt
'C-jt 4 OXDUNO SEJCOIAH TKRANO BANOSA (OTB*

DENQAN BETON PRACSTAK DAN BISTTM RANOKA OEDUNO

(BUIUMNO PRAMS SYSTEM)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.

DIRANCANG OLEH :*

0
ZAHRIAL FIRMAN R

3105 100 092

GAMBAR-5=
• :-

life#
DETAIL PELAT A & E

NO. QAMBAR JUMLAH GAMBAR

DENAH PENULANGAN TANGGA-ar
skala 1:40

DISETUJUI

CATATAN



JURUSAN TEKNUC SIPIL
FTSP - ITSIPelat lantai

SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MODOTKAM PCRBNCANAAN 8TKUKTUR

QEDUNO KXOLAH TCRANO BANOVA (8TB)

DENOAW BF.TON PRACETAK DAN SISTEM RANOKA QEDUNO

( BUILDINQ FRAME 8YSTKM)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.

DIRANCANG OLEH :30 cn
ZAHRIAL FIRMAN R

3105 100 092

Pelat lantai
GAMBAR

DETAIL PELAT A fie E

NO. GAMBAR JUMLAH GAMBAR

DISETUJUI

POTONGAN MEMANJANG TANGGA
skala 1:20 CATATAN





l i l i e)

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIRAs * 4D20

MODOTKABI PERENCANAAN STOinrruit

' X Ah » 4D14 QEDUNO 8EKOLAH TERANO BANQ8A (8TB)

DBNGAN BETON PRACETAK DAN SI8TEM RANOKA OEDUNQAh - 4D14
[ BUILDING FRAME SYSTEM)

"K 012-200

DOSEN PEMBIMBING

Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.
DETAIL SAMBUNGAN BALOK INDUK DAN KOLOM

skala 1:30

DIRANCANG OLEH :

ZAHRIAL FIRMAN R

3105 100 092

Sengkang 012Sengkang 012-200 Sengkang D12-100 GAMBAR

16D20

NO. GAMBAR JUMLAH GAMBAR

DISETUJUI

PQTONGAN B-BPOTONGAN A-A CATATAN
skala 1:20skala 1:20



JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS

SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFDCAS!FBKNCANAAN STRUTTUR

GKDUNQ BKKDLAH TBRANO BANQSA f8TB)

DENGAN BETON PRACBTAK DAN 8BTBM RANOKA OEDUNQ

(BUILDING PKAME SYSTEM,

DOSEN PEMBIMBING

AS = 4D20 IT. KURDIAN SUPRAPTO, MS.

DIRANCANG OLEH :

ZAHRIAL FIRMAN R

3105 100 092

GAMBAR
Ah = 4D14

NO. GAMBAR JUMLAH GAMBAR

DISETUJUI

DETAIL SAMBUNGAN BALQK INDUK DAN KQLQM
skala 1:15

CATATAN



JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFDCA8I PEHENCANAAN STRUriXT?

OEDUNO 8EKOLAH TBRAMO BANOSA (8TB|

DENGAN BETON PRACETAK OAN 8ISTEM RANOKA GEDUNO

(BUILDING FRAME SYSTEM)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.
DETAIL SAMBUNGAN BALOK INDUK DAN KOLOM

skala 1:30
DIRANCANG OLEH :

ZAHRIAL FIRMAN R

3105 100 092

GAMBAR

NO. OAMBAR JUMLAH GAMBAR

DISETUJUI
Titik Penganqkatan Balok AnakPOTONGAN B-B

skala 1:40skala 1:20

CATATAN



JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MOOOTKAA1 PCRKNCANAAM 8TXURVK

QEDUNQ aBKOLAH TXRANO BANOSA (8TB»
DENGAN BETON PRACETAK DAN 8STEM RANGKA GEDUNQ

TUMPUAN (BUILDING FRAME SYSTEM)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.
Tulangan Atas

Tulangan Bawah

DIRANCANG OLEH :Sengkang

ZAHRIAL FIRMAN R

3105 100 092

LAPANGAN GAMBAR

Tulangan Atas NO. GAMBAR JUMLAH GAMBAR

Tulangan Bawah

Sengkang D16 - 225 D12 - 225
DISETUJUI

CATATAN



B
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FTSP - ITS
SURABAYA

As - 4D10 JUDUL TUGAS AKHIR

Ah 2D10
MODOTXAM PEHJENCANAAN STRUKTVR

OEDUNQ BEKOLAH TBRANQ BANOAA (8TB|

DENOAN BETON PRACETAK DAN 81STEM RANOKA OEDUNO

(BUILDING FRAME SYSTEM)
D12-140

DOSEN PEMBIMBING

DETAIL SAMBUNGAN BALOK INDUK DAN BALOK ANAK Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.
skala 1:30

DIRANCANG OLEH :

ZAHRIAL FIRMAN RTopping Beton

3105 100 092

GAMBAR

NO. GAMBAR JUMLAH GAMBAR

Titik Penqanqkatan Balok AnakPOTONGAN B-BPOTONGAN A-A
DISETUJUIskala 1:40skala 1:20skala 1:20

CATATAN



Cor di tempat JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

Ash = D12-50
JUDUL TOGAS AKHIR\

•o •
MODITOCASI PERENCAMAAN BTSUKTITR

As = 4D10 OEDUNO SSKOLAH TERANO BANGMBA (STB(

DENGAN BETON PRACETAK DAN 8I8TEM RANOKA OEDUNG

(BUILDING FRAME SYSTEM)

DOSEN PEMBIMBING35.

Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.
Ah = 2D10 At = 4D10

DIRANCANG OLEH :

ZAHRIAL FIRMAN R

3105 100 092

J:. ••• *
GAMBARi* « .

NO. OAMBAR JUMLAH GAMBARU. U i

DISETOJUI

DETAIL SAMBUNGAN BALOK INDUK DAN BALOK ANAK
CATATANskata 1:15



J U R U S A N T E K N I K S I P I L
F T S P - I T S

S U R A B A Y A

J U D U L T U G A S A K H I R

O O O O O OO O O O O O uoanummncAnuii «n«umj*o o o o o oo o o o o o OCDUNO HEXOLAH TEKANQ BANOflA (»TH»
O H O O H OO H OO H O DBNQAN BETON PRACETAK DAN MBfTZM PANOKA OBDUNO

o oo o o o oo (BUILDINO reA ME STSTSM)

o o oo o oo o o o o oo o
o o o o o o o oo o o o o oo o o o o o D O S E N P E M B I M B I N G
O O

O H O O H O O H OO H O O H OO H O
O O IT. KURDIAN SUPRAPTO, MS.o o o o o o o o oo o oo o oo o o

D I R A N C A N G O L E H :O O O O O O O O Oo o o o o oo o oo o
O H O O H OO H OO H OO H O O H O

O O Z A H R I A L F I R M A N R
O O OO O O O O OO O O O O OO O O

3105 100 092O O

O O
O O O O O OO O O o o o G A M B A Ro oo o o o oo

O H OO H OO H OO H O
O O O O O oo o o o o o o o oo o oo o o o o o

DENAH PONDASI
300 300 600600 i600

4gQ0

(2) (1) (<) NO. GAMBAR JUMLAH GAMBARo
DISETUJUIDENAH PONDASI

skala 1:100

CATATAN



I

c

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYAc i K C

JUDUL TUGAS AKHIR

o MODOnXAA PDtENCANAAN STKUKTUX

OEOUNO 8BKOLAH TEHANO BANOSA (STB)

DENOAN BETON PRACBTAK DAN SISTEM i SANOKA OEDUNO

(BUILDINO KRAME 8Y8TEM)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.

DIRANCANG OLEH :

ZAHRIAL FIRMAN R

3105 100 092
028 - 150

GAMBAR

028 - 150
PENULANGAN POER

NO. GAMBAR JUMLAH GAMBAR

DISETUJUI
TIANG PANCANG
D50

DETAIL PENULANGAN POER
skala 1:50

CATATAN



75

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TOGAS AKHIR

MODOTXASI PERENCANAAN STRUXTUR

OEDUNO SBCOLAH TCRANO BANQ6A <8TB}

f.' ENOAN BETON PRACBTAK DAN 8I8TEM1RANOKA QEDUNQ

(BUILiINO PSAMB SYSTEM)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.

DIRANCANG OLEH :

ZAHRLAL FIRMAN R

3105 100 092

GAMBAR

PENULANGAN POER

NO. QAMBAR JUMLAH GAMBAR

DISETOJUI

rlANU PANCANO
DiO

CATATAN
DETAIL PENULANGAN POER

la 1:100



012- 200
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FTSP - ITS
SURABAYA

D12 - 250
JUDUL TOGAS AKHIR. D12 - 250

OCOUNO MKOLAM-mANO BAIKMA|tn|

DENOAN BETON PRACBTAK DAM 8IBTEM RANOKA OEDUNO

(BUILDIMO FRAME SYSTEM)

DOSEN PEMBIMBING

§
IT. KURDIAN SUPRAPTO, MS.

DIRANCANG OLEH :

ZAHRIAL FIRMAN R

3105 100 092

GAMBAR
012- 200As D12 - 250

DETAIL
PENULANGAN
SHEARWALL

NO. QA14BAR JUM1AH QAMBAR

DISETOJUI

DETAIL PENULANGAN SHEARWALL=̂3 s k a la 1:50
CATATAN



JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MODOTKASI PBMNCANAAN STHUTTUR

OEOUNO 8KXOLAH TSRANO BANG6A (STB)

DENOAN BKTON PRACETAK DAN MTEMlRANOKA QEDUNO

(BUILDING FRAME SYSTEM

DOSEN PEMBIMBING
Ash * 4D1 2

IT. KURDIAN SUPRAPTO, MS.

DIRANCANG OLEH :I
J

ZAHRIAL FIRMAN RIAt 4D10
3105 100 092I

I
GAMBAR

DETAIL
PENULANGAN
SHEARWALL

Shearwall

NO. QAMBAR JUMLAH GAMBAR

DISETUJUI

DETAIL SAMBUNGAN SHEARWALL DAN BALOK ANAK
skala 1:15

CATATAN



JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MOOmCASI PBMMCANAAN VTVUCTVRr OCDUNO BOLAH TOANO BAIKMA «m)

DBNOAM BBTON PRACETAK DAN 9I9TEM RANOKA OBDUNO

(BUILDING FRAME SYSTEM)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.

DIRANCANG OLEH :

ZAHRIAL FIRMAN R

3105 100 092

GAMBAR

DETAIL
PENULANGAN
SHEARWALL

NO. QAMBAR JUMIAH QAMBAR

DISETUJUI

DETAIL SAMBUNGAN SHEARWALL DAN PELAT
skala 1:15

CATATAN



JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - ITS
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MODOTKAA1 PBSKNCANAAN STRUTTU*
OBDOMO M3SOLAH TBRANO BANOBA (STB)

DENGAN BETON PRACETAK DAN SISTRM RANQKA OEDUNQ

( BU1LDINO PRAME SYSTEM)

Sengkang 010-200

|
>\ Tulangan Utama 022

DOSEN PEMBIMBING

Balok Penumpu Depan Ir. KURDIAN SUPRAPTO, MS.TUMPUAN
skala 1:20

DIRANCANG OLEH :

ZAHRfAL FIRMAN RTopping Beton Topping Beton

3105 100 092

GAMBAR

Sengkang 010-200 Sengkang 010-200

Tuiangan Utama 022Tulangan Utama 022
NO. GAMBAR JUMLAH GAMBAR

TUMPUAN LAPANGAN LAPANGAN
DISETUJUIskala 1:20 skala 1:20 skala 1:20

CATATAN
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