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Abstrak.

Pada era globalisasi saat ini, metode kegiatantidss
semakin maju, salah satunya beton pracetak. Betaoefak
adalah suatu proses produksi elemen struktur bamgyada
suatu lokasi yang berbeda dengan tempat dimanaeeletruktur
tersebut akan digunakan menjadi suatu kesatuamdsédouah
bangunan. Metode pracetak (precast) juga digunakaaa p
pekerjaan struktur dalam bidang teknik sipil didndsia, seperti
pada rumah susun, mall,hotel maupun apartemen.

Metode pracetak (precast) memiliki beberapa kelebiha
dibandingkan metode cor setempat (cast in site)leb{ean
tersebut antara lain adalah pada metode pracetakai) waktu
pengerjaan yang relatif singkat, proses produksitigak
tergantung cuaca, tidak memerlukan tempat penyiampan
material yang luas, hemat akan bekisting dan pemppekisting,
kontrol kualitas beton lebih terjamin, tidak memkdn treatment
atau perlakuan khusus, serta praktis dan cepat mdala
pelaksanaanya sehingga dapat mereduksi durasi kprdge
secara otomatis biaya yang dikeluarkan menjadl.keci

Gedung Hotel Harris Surabaya merupakan gedung yang
menyediakan fasilitas jasa penginapan yang teddnii 28 lantai
dimana dalam hal pelaksanaan pembangunannya meaiggun
metode beton bertulang konvensional (cast in ple@ajam hal
ini, penulis akan merencanakan ulang struktur ggdensebut
dengan menggunakan metode beton bertulang pra(medast



pada balok dan pelat. Pondasi gedung ini akan chran
menggunakan pondasi tiang pancang. Gedung ini plga
dirancang menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momeisugh
yang dipaduukan dengan dinding geser (sistem ganda

Hasil dari modifikasi gedung Hotel Harris Surabaga
meliputi ukuran balok induk@®70 dan 60/80, ukuran balok anak
35/50, 30/40 dan ukuran kolom yaitu lantall@-100x100 cm,
lantai 11-22 0x90 cm, lantai25-Top 80x80 cm, dan dinding
geser tebal = 35 cm. Sambungan antar elemen pratigtakakan
sambungan basah, menggunakan konsol pendek.

Kata Kunci : Pracetak, Sistem Ganda, Sambungan Baba
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Abstract

In this globalization era, more advanced methotls o
construction, such as precast concrete. Precasireienis a
process for the production of structural elemeritthe building
at a different location to where the structuralredats will be
used as a unit in a building. Precast method (mteeaalso used
to work in the field of civil engineering structgrén Indonesia,
such as flats, malls, hotel and apartments.

Precast method (precast) has several advantages ove
methods of local cast (cast in site). These adgmstanclude the
precast method (precast) processing time is relgtshort, the
production process does not depend on the weathéogs not
require extensive material storage areas, will rgpyormwork
and cantilever formwork, concrete quality contihiore secure,
do not require treatment or special treatment ,weff as
practical and quick in its implementation so asréduce the
duration of the project and the costs incurred mataally be
small.

Structure Harris hotel building in Surabaya ondlctual
conditions using the method of local cast and 2&8oors high.
Surabaya Harris hotel building will be designechgdghe precast
elements at beam and floor. The foundation of bhiding will
be designed using pile foundation. This buildindl \&ilso be
designed using Special Moment Frame System beahéchw
combined with shearwall (dual-ststem).



The result of the modification of this Harris Hotsl
covered by main beam siz6/30 dan 60/80, additional beam size
35/50, 30/8 and column size which is 100x100 cm foi-10h
floor, 90X90 cm for11-22" 80x80 cm fo25"-Top and 35 cm for
shearwall thickness. The connection of this preetehents are
using wet joint, using corbel.

Keywords: Precast, dual-system, Wet Joint.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan berkembangnya teknologi, kegiatan
pembangunan konstruksi semakin maju dan terus di&egkan.
Tetapi masalah yang sering dihadapi oleh para uttams dan
kontraktor adalah mengenai lahan yang sekarangksesempit
dan semakin mahal. Oleh karena itu, banyak perangamg
sekarang membangun gedung dengan model bangunatake
(bangunan tinggi) dikarenakan oleh keterbatasaanlatbalah
satunya adalah Skyline Tower. Dengan dibarengigmbangan
ilmu pengetahuan dan teknologi, maka semakin b#samgan
dan keinginan untuk membuat pekerjaan konstruksijawelebih
mudah dan efektif. Metode pracetak merupakan salahnsetode
konstruksi yang memberikan kemudahan dalam pelaksan

Skyline Tower merupakan gedung perhotelan yang
nyaman dan berada di pusat kota Surabaya yangitdedi 2
tower. Struktur gedung Skyline Tower dirancang ngemgkan
beton metode cor setempat. Gedung ini akan dinkadgifi
menggunakan metode pracetak. Pada pengerjaan TAkam
dipilih gedung Hotel Harris yang lebih ramping daengontrol
simpangan antarlantainya, alasannya untuk melibeilagu
gedung tinggi yang ramping jika dikenai beban gentdamen
struktur yang akan direncanakan menggunakan meicatetak
adalah balok dan pelat, sedangkan kolomnya tetagu@akan
cor setempat.

Dalam proses konstruksi yang menggunakan beton
pracetak, pembuatan komponen beton berupa baldd&mkalan
pelat beton pracetak dilakukan disuatu tempat yaegda
didekat lokasi pembangunan gedung. Setelah cukupr,um
komponen tersebut dipasang di lokasi, kemudian sagdn
antar komponen di grout dengan beton mutu tinggi.



Untuk analisis perhitungan pada penulisan TugasirAkh
ini didesain pada zona gempa tinggi dengan mendgunsistem
ganda, dimana terjadi kombinasi antara rangka kiakudinding
geser.Topik yang diambil pada tugas akhir ini adalah “Desain
Modifikasi Struktur Gedung Hotel Harris Surabaya a&kyline
Tower dengan menggunakan beton pracet&8elanjutnya akan
dibahas bagaimana cara merancang modifikasi getkmgbut
dengan menggunakan beton pracetak dan diharapkan
menghasilkan desain yang memenuhi persyaratan kesma
struktur berdasarkan peraturan yang berlaku sehingg
memperoleh hasil yang efisien tanpa mengabaikartorfak
keselamatan dan fungsi dari bangunan tersebut.

1.2 Perumusan Masalah

Rumusan Masalah Utama:
Bagaimana melakukan perencanaan Gedung Hotel Hang
didesain dengan metode pracetak.

Detail permasalahan:

1. Bagaimana merencanakan dimensi struktur utama dan
struktur sekunder Gedung Hotel Harris?

2. Bagaimana mengontrol simpangan antarlantai GedwtglH
Harris ?

3. Bagaimana analisa dan perhitungan Gedung HoteliHarr
agar mampu menahan beban gravitasi, lateral daanbeb
gempa?

4. Bagaimana merencanakan detailing sambungan komponen
komponen beton pracetak pada gedung?

5. Bagaimana analisa struktur Gedung Hotel Harris deng
menggunakan program ETABS?

6. Bagaimana merencanakan pondasi pada Gedung Hotel
Harris?

1.3 Tujuan
Tujuan dari perencanaan ulang dan modifikasi Gedung
Hotel Harris, yaitu:



6.

1.4

Mampu merencanakan dimensi struktur utama dantstruk
sekunder Gedung Hotel Harris.

Mampu mengontrol simpangan antarlantai pada kasus
gedung tinggi.

Mampu merencanakan dimensi dan detail sambungan
komponen-komponen pracetak pada struktur.

Mampu merencanakan gedung yang dapat menahan beba
gravitasi, beban lateral dan beban gempa.

Mampu menganalisa Gedung Hotel Harris denganramog
bantu ETABS.

Mampu merencanakan pondasi Gedung Hotel Harris.

Batasan Masalah
Batasan masalah dari perencanaan ulang dan madifika

Gedung Hotel Harris, yaitu:

1.

2.

3.

4.

5.

15

Penggunaan beton pracetak hanya digunakan paddustru
balok, pelat.

Tidak meninjau dari segi manajemen konstruksi dan
arsitektural.

Gedung Hotel Harris ini akan direncanakan pada genapa
tinggi dan menggunakan sistem ganda.

Hanya meninjau metode pelaksanaan yang berkaitagade
perhitungan struktural.

Tidak meninjau perhitungan basement.

Manfaat
Manfaat dari perencanaan ulang dan modifikasi Gedung

Hotel Harris yaitu:

1.

Diperoleh dimensi yang lebih efisien dari elemegren
struktur yang sesuai dengan pembebanan dan pergtang
disyaratkan.

Diperoleh wawasan baru mengenai perilaku gedurgpitin
yang ramping jika dikenai beban gempa.

Diperoleh bagaimana detaill sambungan komponen-
komponen pracetak stuktur Hotel Harris.



4. Dapat digunakan sebagai referensi dalam perencanaan
gedung menggunakan sistem pracetak.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

21 Umum

Pracetak merupakan suatu proses produksi komponen
struktur/arsitektural bangunan pada suatu tempat lakasi yang
berbeda dengan tempat/lokasi dimana komponen
struktur/arsitektural tersebut akan digunakan (@i, 2006).
Dalam hal seperti ini beton pracetak tidaklah besbeengan
beton biasa. Yang membedakannya adalah beton gkatieetak
di tempat khusus (secara fabrikasi) sedangkan bmésa dibuat
langsung di tempat (cdm-situ).

2.2 Karakteristik Resiko Gempa Wilayah

Pada SNI 1726:2012 dalam perencanaan desain seismik
gempa, bangunan gedung dan non gedung dikategdrésarapa
jenis (pasal 4.1), serta diklasifikasikannya sitiamah yang
nantinya akan dihitung respon spektral yang tenetia daerah
tersebut.

Gempa rencana ditetapkan sebagai gempa dengan
kemungkinan terlewati besarannya selama umur sirukt
bangunan 50 tahun adalah sebesar 2 persen. Pearbgsanpa
didesain sesuai dengan kategori resiko bangunanngeditus
tanah serta parameter percepatan gempa.



Tabel 2.1Kategori Risiko Gedung danaxs-gedung untuk
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Tabel 2.1Kategori Risiko Gedung danas-gedung untuk
Beban Gempa (Lanjutan )

Kategori
Jenis pemanfaatan risiko
Gedu dan non yang ditunj an seb i fasilitas yang penting. termasuk,
tetapi tidak dibatasi untuk:
- B ntal
- dan pendidikan
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memilki fasilitas bedah dan
unit gawat darurat
- Fasilitas kebak dan kantor polisi, serta garasi
kendaraan darurat
Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan tempat
perlindungan darurat lainnya
Fasilitas iap darurat, k ik pusat i dan i lainnya W
untuk tanggap darurat
- Pusat it energi dan il publik lainnya yang dibutuhkan pada
saat keadaan darurat
- Struktur tambahan (termasuk ek ik tangki
bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air pemadam
kebakaran atau struktur rumah atau struktur pendukung air atau material atau
> k ) yang disy untuk i pada saat
keadaan darurat
Gedung dan non gedung vy untuk P fungsi
bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risko IV.




Dari tabel di atas akan didapatkan kategori resiko
bangunan gedung dan non gedung tersebut, akan atkdap
faktor keutamaan gempa.

Tabel 2.2Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, /,
[ atau I 1,0
1] 1.25
1\ 1.50

Tabel 2.3Klasifikasi Tanah

Kelas situs ¥ [midetik) N oatau i, [kPa)
5A (batuan kerag) »1500 WA NIA
5B (batuan) 760 sampai 1500 Ml MiA
SC {tanah karas, sanpat
padal  dan  baluan | 350 sampai 750 =50 =100
Iuiniak]
500 {tanah sedang) 175 sampai 350 15sampal 50 500 s paiion
SE {tanah lunak) =176 | <15 | < 5

Asau satiap profil tanah yang mangandung lebéih dar 3 m tanah dangan
karateristik sebagal berkl ;

1. Indekes plastisitas, P/ = 20,

2 Fader mr, w240 %.

3. Kust geser reralit 5, < 25kPa

5F {tanah khusus,yang
memnbuiuican

eestigasi  geolekik
spasific  dan  anaksis
respons  spesifik-stes
yang mengliuti 5.10.1}

Sabap profil lapisan tanah wang memiliki salsh salu ateu labéh dan
kearakieristik bt

. Rawan dan berpotens gagal atau runtuh skibal beban gempa separt
musdah likusfaksi, lempung sangak sansitif, tanah tersementasi lamah

« Lampung sangat ongani dan'sisu gambut (kelebalan M = 3m)

. Lempung berplastisitaz sangat tnpgl (ketebalan H = 7.5m dengan
Indeks Plasissilag P > 75)

Lapisan lampunyg lunskisstengah leguh dengan keletalan M = 35m

dengan §, < 50 kPa

CATATAMN: M/A = idak dapal dipakai




Peroepalan respon soekra. 5, ()

Perdode, T (deth

Gambar 2.1 Respon Spectrum Rencana

2.3 Sistem Struktur dan Struktur Gedung
2.3.1 Sistem Struktur
Pada perencanaan suatu gedung, sistem struktur yang
digunakan merupakan hal yang perlu diperhatikanatsu
bangunan gedung diharuskan memiliki sistem struktang
sesuai dengan faktor daya tahan terhadap gempabagam
sistem struktur menurut sifat-sifat tanah padasgitibagi sebagai
berikut :
1. Situs SA dan SB (resiko gempa rendah).
Desain dengan menggunakan Sistem Rangka Pemikul
Momen Biasa (SRPMB) dan dinding struktur dengan beton
biasa.
2. Situs SC dan SD (resiko gempa sedang).
Desain dengan menggunakan Sistem Rangka Pemikul
Momen Menengah (SRPMM) dan Sistem Dinding Struktur
Biasa (SDSB) dengan beton tanpa detailing khusus.
3. Situs SD, SE dan SF (resiko gempa tinggi).
Desain menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK) dan Sistem Dinding Struktur Khusus

dengan beton khusus.



2.3.2  Struktur Gedung

Pada SNI 1726 ps.4.2.1 mengatur 9 tipe struktmgya
beraturan kemudian Ps. 4.2.2 menetapkan struktng yialak
memenuhi Ps. 4.2.1 dianggap sebagai struktur gedigiadg
beraturan.

24 Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)
Membangun di wilayah resiko gempa tinggi, yang masuk

wilayah gempa 5 dan 6, dan untuk memikul gaya-gakibat

gempa harus menggunakan sistem rangka pemikul mkimsus

(SRPMK) atau sistem dinding struktur khusus (SDSkaua

sistem dual khusus. (Rahmat Purwono, 2005).

Persyaratan-persyaratan fundamental untuk SRPMK yang

daktail adalah :

1. Sedapatnya menjaga keteraturan struktur

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

3. Cukup kaku untuk membatasi penyimpangan.

4. Hubungan balok kolom cukup kuat menahan rotasigyan
terjadi

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

6. Balok-balok mendahului terbentuknya sendi-sendistjda
yang tersebar diseluruh sistem struktur sebelujadiedi
kolom-kolom

7. Tidak ada kolom yang lebih lemah yang akan menyab
sendi-sendi plastis di ujung atas dan bawah padamko
kolom lain ditingkat itu yang menjurus pada kerinato
seluruh struktur, (Prof. Rachmad Purwono, Tavioni@ar
dan Pameran HAKI 2007)

Konsep “strong column weak bedndalam sitem rangka
pemikul momen khusus mengandung arti bahwa korstruk
kolom yang ada harus lebih kaku dari pada balokjngga
kerusakan struktur ketika terjadi beban lateralfggmterlebih
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dahulu terjadi pada balok, lalu kerusakan struk@rjadi pada
kolom. Dengan kata lain, balok-balok mendahului pentukan
sendi-sendi plastis yang tersebar di seluruh sisstraktur
sebelum terjadi di kolom-kolom.

2.5 Dinding Geser
Dinding geser merupakan suatu subsistem gedung yang

memiliki fungsi utama untuk menahan gaya laterabatkbeban
gempa. Keruntuhan pada dinding geser disebabkdnnotenen
lentur karena terjadinya sendi plastis pada kakilidg. Semakin
tinggi suatu gedung, simpangan yang terjadi akiagta lateral
akan semakin besar, untuk itu sering digunakanimtingeser
pada struktur bangunan tinggi untuk memperkakkstrurangka
sehingga dimensi struktur rangka dapat dibuat seafimungkin
pada struktur bangunan tinggi akibat gaya lateral.

2.6 Perilaku Struktur Gedung Tinggi

Sebagaimana diketahui bahwa struktur bangunan akan
mengalami kerusakan besar apabila frekuensi dombeban
(getaran) tanah akibat gempa berdekatan dengaruefiek
getaran bangunan. Semakin besar getaran makaeajadi suatu
deformasi dari kondisi semula. Jika deformasi tausenencapai
titik kelelehan elemen-elemen struktur, maka struktlapat
meengalami keruntuhan. Gaya lateral yang terjadanak
menimbulkan drift atau defleksi lateral yang mekgraperalihan
lateral dari satu lantai dengan lantai dibawahefleksi lateral
yang terjadi selama gempa harus dibatasi nilaifgncegahan
defleksi lateral dapat dikurangi dengan perencasaatu struktur
yang mampuu mendistribusikan gaya lateral pada seztfemen
struktur secara merata. Perencanaan struktur ipatdberupa
penambahan dinding geser dan elemen bresing diageaida
struktur gedung.
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2.7 Simpangan Antarlantai

Untuk memenuhi persyaratan kinerja batas ultimit
struktur gedung, dalam segala hal simpangan amgheti yang
dihitung dari simpangan struktur gedung tidak bofeélebihi
0.02 kali tinggi tingkat yang bersangkutan.

Bagi struktur yang dirancang untuk kategori de€aiD,
E atau F, simpangan antarlantai desain (A) harus dihitung sebagai
selisih terbesar dari defleksi titik-titik diataarddibawah tingkat
yang diperhatikan yang letaknya segaris secaraikakrdi
sepanjang salah satu bagian tepi struktur.

2.8 Perilaku Struktur Rangka-Dinding Geser (Dual

System)

Semakin tinggi suatu gedung, penggunaan strukigkea
saja untuk menahan gaya lateral akibat beban gemgrgadi
kurang ekonomis karena akan menyebabkan dimensktustr
balok dan kolom yang dibutuhkan akan semakin besdnk
menahan gaya lateral. Oleh karena itu, untuk mémaikgn
kekakuan dan kekuatan struktur terhadap gaya latipat
digunakan kombinasi antara rangka kaku dengan ringeser
dan kolom-kolom struktur akan dihubungkan secakai Kaigid)
oleh balok-balok pada setiap lantai bangunan. Deraganya
hubungan yang rigid antara kolom, balok, dan digdjaser akan
memungkinkan terjadinya interaksi antara struktamgka dan
dinding geser secara menyeluruh pada bangunanndisteuktur
rangka dan dinding geser akan bekerja bersama-shaizan
menahan beban yang bekerja baik itu beban graviasipun
beban lateral. Rangka pemikul momen sekurang-kuasang
mampu menahan 25% dari gaya lateral dan sisanghaditoleh
dinding geser. Oleh karena itu, dinding geser hdrdesain untk
mampu menahan gaya lateral yang mungkin terjaiaakieban
gempa, dimana berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal314
tebal dinding geser minimum (td) tidak boleh kuradeyi 100
mm. Selain itu, dengan menggunakan sistem gancamiaka
simpangan lateral akan jauh berkurang seiring denga
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peningkatan jumlah lantai struktur. Semakin tinggatu struktur
gedung, semakin besar simpangan yang terjadi. Bgsar
simpangan keseluruhan yang terjadi pada sistemkaakgku-
dinding geser diperoleh dengan cara menggabungleaitaku
kedua elemen tersebut.

2.9 Sistem Beton Pracetak

Sistem beton pracetak dapat diartikan sebagaiusuat
proses produksi elemen struktur/arsitektural baagyrada suatu
tempat/lokasi yang berbeda dengan tempat/lokasiagia elemen
struktur/arsitektural tersebut akan digunakan @@nma, 2006).

Pembuatan elemen beton pracetak dapat dilakukan di
pabrik maupun di lapangan. Beton pracetak sebeaatioiak
berbeda dengan beton yang sering dijumpai dalamuoam pada
umumnya. Yang membedakan hanyalah proses prodaksiny
Beton pracetak dihasilkan dari proses produksi danbokasi
pembuatannya berbeda dengan lokasi dimana eleman ak
digunakan.

29.1 Pelat

Sebagai elemen struktur yang langsung mendukung
beban penghuni sebuah bangunan gedung, plat hesusis
dengan ketentuan yang berlaku. Eksistensi platmdd&angunan
tinggi membutuhkan material hingga 50% dari kebatuhotal
material elemen struktur (Ervianto,2006)

Pelat dianggap sebagai diafragma yang sangat kakig u
mendistribusikan gempa yang terjadi. Pada waktggegkatan
atau sebelum komposit, beban yang bekerja adalat sendiri
pelat, sedangkan beban total yang diterima oleht pefjadi saat
pelat sudah komposit.

2.9.2 Balok

Balok berfungsi untuk memikul beban-beban semisal
beban pelat dan berat balok itu sendiri serta béletan lain
yang bekerja pada struktur tersebut. Penentuan ulbent
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penampang dari sebuah balok dipengaruhi oleh sigtem akan

digunakan, misalnya sistem sambungan anatara lzokplat

lantai, sistem sambungan anatara balok dengan kolom

Ada 3 jenis balok pracetak, yaitu :

a. Balok berpenampang L (L-shaped beam)

b. Balok berpenampang T terbalik (Inverted Tee Beam)

c. Balok berpenampang persegi (Rectangular Beam)
Keuntungan dari balok jenis ini adalah padat fabrikasi

memudahkan dalam bekisting, selain itu lebih ekdaom

2.9.3 Kolom

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangkaksur
yang memikul beban dari balok. Kolom merupakanise&men
struktur tekan yang memegang peranan penting daaius
bangunan, sehingga keruntuhan pada suatu kolom palexn
lokasi kritis yang dapat menyebabkan runtuhnyadpeg) lantai
yang bersangkutan dan juga runtuh total (totalapsk) seluruh
struktur (Sudarmoko, 1996).

Menurut Wang (1986) dan Ferguson (1986) jenis-jenis
kolom ada tiga, yaitu:
1) Kolom ikat (tie column)
2) Kolom spiral (spiral column)
3) Kolom komposit (composite column)

Menurut SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.2 aksial tekan dan
aksial tekan dengan lentur untuk komponen strukiengan
tulangan sengkang biasa, maka faktor redgksiO,65.

210 Perencanaan Sambungan

Dalam perencanaan beton pracetak baik kompone pel
lantai, balok dan kolom harus memperhatikan samdng
Sambungan memiliki beberapa fungsi diantaranya aadal
menyalurkan beban-beban yang bekerja, menyatukasingia
masing komponen beton pracetak tersebut menjadiksstatuan
yang monolit sehingga dapat mengupayakan stabgitastur
bangunannya.



14

Menurut SNI 03-2847-2002 Pasal 18.6 gaya-gaya boleh
disalurkan antara komponen-komponen struktur dengan
menggunakan grouting, kunci geser, sambungan n&kani
sambungan baja tulangan, pelapisan dengan bettuidney cor
setempat, atau kombinasi dari cara-cara tersebut.

Sambungan pada komponen beton pracetak dibagi 2
macam, yaitu Sambungan Basah merupakan sambunggarde
menggunakan cor setempat (in situ concrete joBejanjutnya
Sambungan kering dimana dapat menggunakan sambuagan
ataupun sambungan baut.

2.10.1 Sambungan BasaHr{-situ Concrete Joint)

Sambungan jenis ini dapat diaplikasikan pada korapon
komponen beton pracetak:
= Kolom dengan kolom
= Kolom dengan balok
= Balok anak dengan balok induk
= Pelat dengan balok

Metode pelaksanaannya adalah dengan melakukan
pengecoran pada pertemuan dari komponen-komponsgbte:.
Diharapkan hasil pertemuan dari tiap komponen bertsdapat
menyatu. Sedangkan untuk cara penyambungan tulataaat
digunakan coupler ataupun secara overlapping. Sagaloubasah
dapat berfungsi untuk mengurangi penambahan tegapgag
terjadi akibat rangkak, susut serta perubahan sSbiain itu,
sambungan basah dianjurkan untuk bangunan di daaraén
gempa karena dapat menjadikan masing-masing komgmeten
pracetak menjadi monolit. Pada Tugas Akhir ini akan
menggunakan sambungan basah.



15

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

—

—Car Zetenpot

—Overtapping
TR =

]
T

Vo .

L1 |

b
! 1
T 1
1] \— Balok
< Pracetak
L Serghmreg Bolok
i e Lh-:r.s-:l Peniek

e o
h |.— Kolom
~— Fengkang Kolan
L =it 1

Gambar 2.2 Sambungan Basah (hSitu Concrete Joint)
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2.10.2 Sambungan Kering (Dry Connection)

Alat sambung kering dalam menyatukan komponen beton
pracetak menggunakan plat baja yang ditanamkammdhkton
dan ditempatkan pada ujung-ujung yang akan disatukangsi
dari plat baja ini adalah untuk meneruskan gayagsghingga
plat baja ini harus benar-benar menyatu dengan rizate
betonnya. Dalam penyatuan komponen-komponen betmefak
dapat digunakan alat sambung berupa baut atauUagik
menghindari terjadinya korosi pada plat baja, abteproses
penyambungan selesai maka lubang sambungan telsetgtdi-
grouting.

1) Sambungan Kaku antara Balok-Kolom Menerus

Pada pertemuan antara balok dengan kolom, ujuruk bal
didukung oleh corbels yang menjadi satu dengannkolo
Penyatuan antara dua komponen tersebut menggutekan
yang dilaksanakan pada plat baja yang tertananmdaddok
dengan plat baja yang telah disiapkan pada sisikol



16

Gambar 2.3 Sambungan kaku antara Balok dengan Kolom Menerus
dengan Alat Sambung Las
(Sumber : Ervianto, 2006)

Jika karena sesuatu hal maka pada kolom tidak
dikehendaki adanya corbel maka untuk menyatukaméed
komponen tersebut dapat digunakan baja siku yang
ditempatkan pada balok.

L~

Gambar 2.4 Sambungan kaku antara Balok dengan Kolom Menerus
tanpa Corbel atau Shoulder
(Sumber : Ervianto, 2006)

2) Sambungan Sistem Lambda

Sambungan jenis ini digunakan untuk pelaksanaan
penyatuan antarbalok. Cara penyambungannya adalah
dengan menempatkan pin pada ujung balok yang akan
disatukan. Pin tersebut kemudian disatukan dendanh a
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sambung berupa baut ataupun las dan diikuti dengan
grouting untuk menghindari korosi yang mungkin teijad
Sambungan antarbalok sebaiknya ditempatkan padathdae
dengan momen terkecil.

Gambar 2.5 Sambungan Balok dengan Pin-Joint
(Sumber : Ervianto, 2006)

3) Sambungan Kolom dengan Pin Joints

Untuk menyatukan dua buah kolom yang mempunyai
tampang | dapat digunakan pin yang terletak padpaba
atas dari kolom bawah dan kemudian pada bagian hawa
kolom atas disiapkan lubang untuk memasukkan pin ke
dalam lubang kemudian menggunakan baut sebagai alat
bantunya. Ujung atas baut di-grouting untuk mendguin
terjadinya korosi.

Gambar 2.6 Sambungan Pin-Joint pada Kolom dengan Baut sebagai

Alat Sambung (Sumber : Ervianto, 2006

Cara lain untuk menyatukan kolom adalah menggunakan

baja profil | yang ditempatkan pada ujung atas Kaldm bagian
bawah, sedangkan ujung bawah dari kolom bagian ditsesi

lubang untuk menempatkan profil tersebut dan dkaku
grouting untuk menyatukannya.
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Gambar 2.7 Sambungan Kolom dengan Profil |
(Sumber : Ervianto, 2006)

4) Sambungan Baut pada Mushroom Structure
Penyatuan komponen beton pracetak tipe mushroom
dapat dilakukan dengan alat sambung baut. Cara
penyambungannya dapat dilihat pada Gambar 2.8.
1

T T
o O
T e

\
&
.

Gambar 2.8 Sambungan Baut antara Kolom dengan Plat Cantilever
pada Keempat SisinyéSumber : Ervianto, 2006)
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Tabel 2.4Perbandingan antara Sambungan Basah dan Sambungan
Kering (Sumber : Ervianto, 2006)

Deskripsi Sambungan Basa Sambungan
Kering
Keutuhan Monolit Tidak Monolit
struktur
Waktu agar Perlu setting time | Segera dapqg
sambungan berfungsi
berfungsi secar
efektif
Ketinggian - Max 25 meter
Bangunan
Waktu Lebih lama kareng Lebih cepat 259
Pelaksanaan membutuhkan - 40% dariin-situ
waktu untuk| concrete joint
setting time
Toleransi Lebih tinggi dari| Rendah, sehingg
Dimensi sambungan  bay dibutuhkan
dan las akurasi yang
tinggi selama
proses produks
dan erection

211 Perencanaan Struktur Dinding Geser
2111 Kuat Aksial Rencana

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

2112 Pemeriksaan Tebal Dinding
Tebal dinding dianggap cukup bila dihitung memeénuh
(SNI12847:2013, pasal 11.9.3.)
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2.12 Pengangkatan Elemen Pracetak
Untuk menjamin agar elemen pracetak tidak mengalami
kerusakan/keretakan elemen pracetak harus dipahatiengan
pada saat proses pengangkatan maupun penyimpaasaiahS
dilakukan perencanaan struktur sekunder perlu whiak kontrol
pengangkatan, dimana dalam pelaksanaan pekerjaton be
pracetak perlu erection atau pengangkatan elenasefak dari
site ke tempat pemasangan beton pracetak harushdijg@n
dengan teliti.
Berikut adalah beberapa tata cara mengangkat eleme
beton pracetak sesuai PCI Design Handbook :
a. Titik Angkat untuk pelat Beton Pracetak
Pemasangan pelat pracetak harus diperhatikan bpbiaa
akan mengalami pengangkatan sehingga perlu per@stan
terhadap tulangan angkat untuk pelat dengan tujurdok
menghindari tegangan yang disebabkan oleh fleksibitiari
truk pengangkut dalam perjalanan menuju lokasi gkoy
Kondisi tersebut menyebabkan terjadinya momen-momen
pada elemen pracetak.

}
it

[
2y

Gambar 2.9 Titik Angkat untuk pelat Beton Pracetak dengan 4 Titik
Angkat
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Gambar 2.10Titik Angkat untuk pelat Beton Pracetak dengan 8 Titik
Angkat

Titik Angkat untuk Balok Beton Pracetak

Balok pracetak harus dirancang untuk menghindari
kerusakan pada waktu proses pengangkatan. Titik
pengangkatan dan kekuatan tulangan angkat haryamian
keamanan elemen balok dari kerusakan. Titik perigaag
balok dapat dilihat pada gambar berikut:

Gambar 2.11Titik Angkat untuk Balok Beton Pracetak
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Dalam melakukan pengangkatan elemen pracetak akan
mengakibatkan momen. Oleh karena itu, sebelum uwktak
pengangkatan pada elemen pracetak harus dipiliernatif
terbaik untuk pengangkatan elemen pracetak terséberigan
demikian elemen pracetak tersebut terjamin datidatan serta
aman dalam operasional pengangkatan elemen pracetak

2.13 Metode Membangun dengan Konstruksi Pracetak
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam membangwatusu
konstruksi beton pracetak adalah sebagai berikut:

Rangkaian kegiatan yang dilakukan pada proses ksodu
Pembangunan rangka tulangan

Pembuatan cetakan

Pembuatan campuran beton

Pengecoran beton

Perawatan beton (curing)

Penyempurnaan akhir

Penyimpanan

NogkrwdbED

b. Transportasi dan alat angkat

Transportasi merupakan kegiatan pengangkatan elemen
pracetak dari pabrik ke lokasi pemasangan. Sist@nsportasi ini
sangat berpengaruh terhadap waktu, efisiensi kdastrdan
biaya. Yang harus diperhatikan dalam sistem tramegio ini
adalah :
1. Spesifikasi alat transportasi
2. Rute transportasi
3. Perijinan
(Sumber: Muhammad Muklis)

Alat angkat adalah alat untuk memindahkan elemémbe
pracetak dari tempat penumpukan ke posisi perakita angkut
dikategorikan sebagai berikut :

1. Mobile crane
2. Telescopic crane
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3. Tower crane
4. Portal crane
(Sumber: Muhammad Muklis)

c. Pelaksanaan konstruksi (Erection)

Metode dan jenis ereksi yang terjadi pada pelaksaka@astruksi
pracetak diantaranya :

1. Dirakit per elemen

2. Lift — Slab System
Lift — Slab System merupakan pengikatan elemen lantai ke
kolom dengan menggunakan dongkrak hidrolis.

3. Slip— Form System
Sistem ini beton dituangkan di atas cetakan baja yapat
bergerak memanjat ke atas mengikuti penambahan
ketinggian dinding yang bersangkutan.

4. Push- Up/Jack-Block System
Sistem ini lantai teratas atap dicor terlebih dat@mudian
diangkat dengan hydraulie jack yang dipasang di bawah
elemen pendukung vertikal.

5. Box System
Sistem yang menggunakan dimensional berupa moddl#mo
kubus beton.
(Sumber: Muhammad Muklis)

2.14 Pondasi

Pondasi merupakan bangunan perantara untuk
meneruskan beban bagian atas dan gaya-gaya yaagepkda
pondasi tersebut ke tanah pendukung dibawahnya.ukUnt
merencanakan pondasi harus memperhatikan beberapa h
diantaranya jenis tanah, kondisi tanah dan struleinah, karena
sangat berkaitan dengan daya dukung tanah terseddatn
memikul beban yang terjadi diatasnya.
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“halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB Il
METODOLOGI

Guna memperlancar Tugas Akhir, maka diperlukan alur
dari setiap tahapan perencanaan. Tahapan-tahapencaeaan
yang akan digunakan untuk merencanakan Gedung n8kyli
Tower pada Tugas Akhir ini adalah :

\/ Mulai

Pengumpulan N Perencanaan
Data Sambungan
Studi Literature Preliminary
dan Peraturan Bangunan |44
yang Digunakan bawah
Preliminary Analisa;
> Design Data Tanah
Bangunan Atas Daya Dukung NOTOK
i Pondasi
Perhitungan
Struktur
Sekunder
Pembebanan
Gambar Teknik
NOT OK ¢

Pemodelan dan

4

Analisa Struktur N
+ / Selesai

Penulangan
Elemen Struktur

Kontrol
Design

Gambar 3.1 Diagram Alur Pengerjaan Tugas Akhir
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3.1 Pengumpulan Data

Data-data yang dikumpulkan merupakan data lapangan
yang digunakan dalam perencanaan. Data tersebupdeatata
tanah dan data gedung yang digunakan sebagai objek
perencanaan ulang dalam hal ini gedung Hotel Havdda
Skyline Tower, seperti site plan, denah, pembaladena data-
data lain yang diperlukan.

Data Umum Gedung

» Nama Gedung : Gedung Hotel Harris

» Lokasi Gedung : Jalan Mayjen Sungkono No0.178
Surabaya

» Fungsi Gedung : Hotel

» Jumlah Lantai : 28 lantai utama

» Tinggi Total Gedung :99m

Data Bahan

»  Mutu Beton (fc’) 140 MPa

» Mutu Baja (fy) 1400 MPa

Data Tanah : Terlampir
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Pada perhitungan Tugas Akhir ini, penulis coba

mendesain salah satu gedungnya berdiri sendpatdikakukan
oleh struktur skybridge. Penulis memilih gedung gydebih
ramping, seperti yang terlihat pada gambar 3.3salaya karena
gedung tinggi yang ramping akan memiliki simpangatarlantai
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yang cukup besar jika dikenai beban lateral gendpdi pada
Tugas Akhir ini akan didesain gedung tersebut mengkan
metode sistem ganda. Karena dengan dikombinasikaktig
rangka dan dinding geser, diharapkan gaya gempat diikul
oleh struktur rangka dan dinding geser tersebutadan25%
diterima rangka dan sisanya dipikul dinding gesBengan
metode sistem ganda, diharapkan pada kontrol sigapan
antarlantai tidak melebihi batas yang diijinkantutur gedung
ini akan direncanakan menggunakan beton pracetdk palat
dan balok.

3.2 Studi Literatur dan Peraturan yang Dipakai

Mencari literatur dan peraturan yang digunakan rdala
perencanaan ulang yang akan menjadi acuan dalagenpesn
Tugas Akhir ini. Adapun beberapa literatur serteapean yang
akan digunakan adalah sebagai berikut :
SNI 2847:2013
SNI 1726:2012
SNI 1727:2013
PCI 6" Edition
PCI 7" Edition
Kim S. Elliot. 2002. Precast Concrete Structures.
Wulfram I. Ervianto. 2006. Eksplorasi Teknologi dala
Proyek Konstruksi.
Wahyudi, Herman. 1999. Daya Dukung Pondasi Dalam,
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Jurusan Kekipil,
Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya.

NoOkwhE

o

3.3 Preliminary Desain

Preliminary desain merupakan perencanaan dimensi
elemen-elemen struktur yang mencakup tangga, laalak, balok
induk, kolom dan pelat. Tahapan ini diperlukan galanduan
perhitungan struktur dan analisa pada perencanaangedung
ini.
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3.3.1 Penentuan Dimensi Pelat
Dalam menentukan dimensi pelat, langkah-langkah
perhitungannya adalah :

1. Menentukan terlebih dahulu apakah pelat tergolonigt pe
satu arah (one wawy slab) atau pelat dua arahwaycslab.

2. Tebal minimum pelat satu arah (One-way 3lab
menggunakan rumus sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal
9.5.2.1 (tabel 9.5(a)). Sedangkan untuk pelat drgh a
menggunakan rumus sesuai dangan SNI 2847:2013 pasal
9.53.1

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

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

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

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

f
|| 08+ 7
B 1400
 36+58(a,, — 02)

(SNI2847:2013, persamaaril@?) dan tidak boleh
kurang dari 125 mm.

c. Untuk «, lebih besar dari 2,0 , ketebalan pelat
minimum tidak boleh kurang dari :

f
l.| 08+ 7
1500

36+ 98(a,, - 02)

(SNI 2847:2013, persamaan18) dan tidak boleh
kurang dari 90 mm.
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dimana :
B =rasio dimensi panjang terhadap pendek

o, = nilai rata - rata darx; untuk semua balok pada tepi dari
suatu panel

3.3.2 Perencanaan Tangga
Perencanaan desain awal tangga mencari lebarraggi ti
injakan.
Dimana :
60cm<2t+1<65cm
t = tinggi injakan
i = lebar injakan
o = sudut kemiringan (25° < a < 40°)

Untuk penulangan tangga, perhitungan penulangan
bordes dan pelat dasar tangga dilakukan sama dengan
perencanaan tulangan pelat dengan anggapan turspdarhana
(sendi dan rol).

3.3.3 Penentuan Dimensi Balok

Tabel minimum balok non-prategang apabila nilai
lendutan tidak dihitung dapat dilihat pada SNI 22013 pasal
9.5.1 tabel 9.5(a). Nilai pada tabel tersebut kerlapabila
digunakan langsung untuk komponen struktur betamabdan
tulangan dengan mutu 420 MPa.

hmin = i Digunakan apabila fy = 420
Mpa
Amin = L(o4+l] Digunakan untuk fy selain 420
16l " 700 Mpa
Pmin = L (165~ 0p03nc) Digunakan untuk nilai Wc
16 1440- 1840 kg/m3




32

3.3.4 Penentuan Dimensi Kolom

Menurut SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.2 aksial tekan dan
aksial tekan dengan lentur untuk komponen struktengan
tulangan sengkang biasa, maka faktor redgksiO,65.

W
¢ x fc'
Dimana : W = Beban aksial yang diterima kolom

Fc¢’ = Kuat tekan beton karakteristik
A = Luas penampang kolom

34 Perhitungan Pembebanan

Perhitungan beban-beban yang bekerja disesuaikan
dengan peraturan pembebanan SNI 1727:2013 dan SNI
1726:2012.
e Beban Gravitasi (Beban Mati dan Beban Hidup)
e Beban Gempa
e Kombinasi Pembebanan

34.1 Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan sesuai dengan SNI 2847:2013

pasal 9.2.1

1) U=14D

2) U=12D+16L

3) U=12D+10L+1,0E

4) U=10D+10L

5) U=09D=*10E

Keterangan :

U : beban ultimate

D : beban mati

L : beban hidup

E : beban gempa
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35 Pemodelan dan Analisa Struktur

Model struktur dibuat mendekati seperti kondisingsl
yaitu menyatukan struktur utama serta struktur ge&n
Komponen-komponen struktur utama dan sekunder akan
dimodelkan dalam ETABSHal-hal yang perlu diperhatikan
dalam menganalisa struktur utama diantaranya adalah
e Bentuk gedung.
e Dimensi tiap-tiap elemen struktur yang telah dicddri

perhitungan preliminary desain.

e Pembebanan struktur dan kombinasi pembebanannya.

3.6 Perencanaan Struktur Sekunder
Setelah didapat gaya-gaya dalam dari hasil analisa
program struktur, maka dihitung penulangan strugéakunder.

3.6.1 Perencanaan Tulangan Pelat
a. Penentuan Tulangan Lentur Pelat
Perhitungan kebutuhan tulangan lentur pelat sesuai
dengan peraturan SNI 2847:2013.
Rasio penulangan:
- Rasio penulangan minimum pelat : pmin= 0,0018
- Perhitungan ppaiancedan pmax berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal
B.8.4.2
085xB1xf'c 600
pb = fy 600+fy
Pmax= 0.75x Pb

1 2xmxRn
pperlu—;(l— /1 —f—y)

b. Perhitungan Tulangan Geser
Sedangkan untuk perhitungan kebutuhan tulangam,gese
dapat dilakukan langkah-langkah sebagai berikut :
1. Hitung Vu pada titik berjarak d dari ujung perledak

o cek VU<O (Vc + %4fc . bw.d)
Bila tidak memenuhi maka perbesaran penampang
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3. Kriteria kebutuhan tulangan geser :

» Vu<0,5 ¢ Vc=>» Tidak perlu penguatan geser

0,5¢ Vc < Vu <¢pVc = dipakai tulangan geser
minimum

$Vc <Vu <¢ (Vc + Vsmin) = diperlukan tulangan geser
¢ (VC+Vsmin) < Vu @(Ve + %\/Ex bwxd) 5, perlu

tulangan geser.

*0

K/
0’0

R/
0’0

0’0

dimana :
. \Ve= 1%Jfc' bw . d
f'c
— bw.d
= Vs= 3
= ¢ = 0,6 (untuk geser)
Keterangan :
V¢ = Kekuatan geser Nominal yang diakibatkan oleh
Beton

Vs = Kekuatan geser Nominal yang diakibatkan oleh
Tulangan geser

Vn = Kekuatan geser Nominal (V¢ + Vs)

Vu = Gaya geser Berfaktor

4. Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.3.4 :
Bila sengkang tertutup tidak diperlukan, sengkaeggan
kait gempa pada kedua ujung harus dispasikan dgaggntidak
lebih dari d/2 sepanjang panjang komponen struktur.

c. Perhitungan Tulangan Susut
Kebutuhan tulangan susut diatur dalam SNI 2847:2013
pasal 7.12.2.1

3.6.2 Perencanaan Tulangan Balok Anak

Beban pelat yang diteruskan ke balok anak dihitung
sebagai trapesium, segitiga dan dua segitiga. Bekiamalen ini
selanjutnya akan digunakan untuk menghitung gaya-galam
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yang terjadi dibalok anak untuk menentukan tulanigatur dan
geser.

3.6.3 Peaencanaan Lift

Lift merupakan alat transportasi manusia dalam ggdu
dari satu tingkat ke tingkat lain. Perencanaan diiesuaikan
dengan pemikiran jumlah lantai dan perkiraan jumpahgguna
lift. Dalam perencanaan lift, ,etode perhitungamgyalilakukan
merupakan analisis terhadap konstruksi ruang terfiffatian
balok penggantung katrol lift.

Ruang landasan diberi kelonggaran (lift pit) suppgda
saat lift mencapai lantai paling bawabh, lift tidaenumbuk dasar
landasan, disamping itu juga berfungsi menahan djgabila
terjadi kecelakaan, misalnya tali putus.

3.7 Perencanaan Struktur Utama

Perhitungan perencanaan struktur utama dilakukan
setelah perhitungan untuk elemen sekunder besesta-gaya
dalam yang diperoleh dari hasil analisa struktelargutnya
pendetailan elemen-elemen struktur utama. Pereanastauktur
ini meliputi perencanaan penulangan lentur dan noamaan
penulangan geser.

3.7.1 Perencanaan Tulangan Balok

Balok merupakan komponen struktur yang terkenarbeba
lentur. Tata cara perhitungan penulangan lentukukbmponen
balok dapat dilakukan dengan langkah-langkah seperikut ini
sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.

»  Perhitungan Tulangan Geser Balok

Perencanaan penampang geser harus didasarkan S&suai
2847:2013, Pasal 11.1.1 persamaan 11-1 yaitu hmaamsenuhi
®Vn > Vu, dimana :

Vn = kuat geser nominal penampang

Vu kuat geser terfaktor pada penampang
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)] = reduksi kekuatan untuk geser = 0,75 (SNI 2811732
Pasal 9.3)
Kuat geser nominal dari penampang merupakan
sumbangan kuat geser beton)(#fan tulangan (Y
Vn=Vc + Vs
(SNI2847:2013, Pasal 11.1.1 persamaan 11-2)

Dan untuk
Vc=017a,/ f'cb,d

(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1 persamaaf3)11-
Perencanaan penampang terhadap geser harus disapada :

N, 2V,
(SNI 03-2847-2002, Pasal 11.1)
Dimana :
Vu = geser terfaktor pada penampang yang ditinjau
Vn = Kuat geser nominal
V¢ = Kuat geser beton
Vs = Kuat geser nominal tulangan geser

3.7.2 Perencanaan Tulangan Kolom

Detail penulangan kolom akibat beban aksial tekanud
sesuai SNI 2847:2013 Pasal 21.3.5.1. Sedangkan k untu
perhitungan tulangan geser harus sesuai dengar&\:2013
Pasal 23.5.1.

3.7.3 Persyaratan “Strong Column Weak Bean
Sesuai dengan filosofi desain kapasitas, makal SN
2847:2013 pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa.

D Moz (1)) My,

Dimana XM, adalah momen kapasitas kolom dan
Mn, merupakan momen kapasitas balok. Perlu dipaham
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bahwa Mnc harus dicari dari gaya aksial tediaktyang
menghasilkan kuat lentur terendah, sesuai teragyah gempa
yang ditinjau yang dipakai untuk memeriksa rayastrong
column weak beam. Setelah kita dapatkan juntialangan
untuk kolom, maka selanjutnya adalah mengontaplakah
kapasitas kolom tersebut sudah memenuhi persyasitong
kolom weak beam.

3.7.4 Perencanaan Struktur Dinding Geser
a. Dimensi Dinding Geser
Menurut SNI28472013 pasal 14.5.3.(1) : ketebalan
dinding pendukung tidak boleh kurang dari 1/25 dingtau
panjang bentang tertumpu, yang lebih pendek, atmank dari
100 mm.

b. Pemeriksaan Tebal Dinding
Tebal dinding dianggap cukup bila dihitung memeénuh
(SNI 2847:2013, pasal 11.9.3.)

oV, = p083x,/ f'chd >V,

SNI2847:2013, pasal 11.9.3.
Dimana:d =0,8 lw

38 Kontrol Desain

Pada tahapan ini, perlu dikontrol terlebih datadbelum
memasuki tahapan selanjutnya. Kontrol ini berupantriod
terhadap geser, lendutan serta lentur.

39 Perencanaan Sambungan

Kelemahan konstruksi pracetak adalah terletak pada
sambungan yang relatif kurang kaku atau monolihingga
lemah terhadap beban lateral khususnya dalam menadtzan
gempa, mengingat Indonesia merupakan daerah demgasitas
gempa yang cukup besar. Untuk itu sambungan amdaraen
balok pracetak dengan kolom maupun dengan platefaiac
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direncanakan supaya memiliki kekakuan seperti betmmolit
(cast in place emulation

Dengan metode konstruksi semi pracetak, yaitu eteme
pracetak dengan tuangan beton cast in place dnyatasnaka
diharapkan sambungan elemen-elemen tersebut mepstikaku
yang mendekati sama dengan struktur monolit. Untekjamin
kekakuan dan kekuatan pada detail sambungan inemgnutuh
penelitian mengenai perilaku sambungan terseboadep beban
gempa. Berdasarkan beberapa referensi hasil paneltang
dimuat dalam PCI jurnal, ada rekomendasi pendetaila
sambungan elemen pracetak dibuat dalam kondisaifi@dsuai
dengan konsep desain kapasitas strong coloumnlvesah.

Dalam perencanaan sambungan pracetak, gagaya
disalurkan dengan cara menggunakan sambunganrgyoltinci
geser, sambungan mekanis, sambungan baja tulapgkpisan
dengan beton bertulang cor setempat, atau kombuiaes- cara
tersebut. Dalam penulisan tugas akhir ini digunagambungan
dengan pelapisan beton bertulang cor setempat.

3.9.1 Perencanaan Sambungan pada Balok dan Kolom
Sambungan antara balok pracetak dengan kolom harus
besifat kaku atau monolit. Oleh sebab itu pada saug@n elemen
pracetak ini harus direncanakan sedemikian rupanggh
memiliki kekakuan yang sama dengan beton cor dp&ntntuk
menghasilkan sambungan dengan kekakuan yang rekatifa
dengan beton cor di tempat, dapat dilakukan beberapberikut

ini.

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

- Pendetailan tulangan sambungan yang dihubungkanm ata
diikat secara efektif menjadi satu kesatuan, sedeagan
aturan yang diberikan dalam SNI 2847:2013 pasd, #ditu
tulangan menerus atau pemberian kait standar pada
sambungan ujung.
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- Pemasangan dowel dan pemberian grouting pada
tumpuan atau bidang kontak antara balok pracetak da
kolom untuk mengantisipasi gaya lateral yang bekerj
pada struktur.
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Gambar 3.4 Sambungan Balok dengan Kolom

Pada perancangan sambungan balok dan kolom ini
menggunakan konsol pendek. Balok induk diletakkaadap
konsol pendek pada kolom kemudian dirangkai mengadu
kesatuan. Perencanaan konsol berdasarkan SNI Pa87pasal
11.8 mengenai ketentuan khusus untuk konsol pendek.
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39.2 Perencanaan Sambungan Balok Induk dengan Balok

Anak

Balok anak diletakkan menumpu pada tepi balok kndu
dengan ketentuan panjang landasan adalah sedikitip® kali
bentang bersih komponen plat pracetak, tapi tidakhkurang
dari 75 mm. Untuk membuat integritas struktur, makangan
utama balok anak baik yang tulangan atas maupumlbalibuat
menerus atau dengan kait standar yang pendetadlaseguai
dengan aturan SK SNI 2847:2013.

Dalam perancangan sambungan balok induk dengan
balok anak digunakan konsol pada balok induk. Badmlak
diletakkan pada konsol pendek pada balok induk, uckam
dirangkai menjadi satu kesatuan. Perencanaan kpasial balok
induk ini sama dengan perencanaan konsol pada kolom
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Gambar 3.6 Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak

3.9.3 Perencanaan Sambungan Pelat dan Balok

Untuk menghasilkan sambungan yang bersifat kaku,

monolit, dan terintegrasi pada elemen-elemen irakanharus

dipastikan gaya-gaya yang bekerja pada plat platetaalurkan

pada elemen balok. Hal ini dapat dilakukan dengarma-cara
sebagai berikut:

1. Kombinasi dengan beton cor di tempat (toppirdjinana
permukaan plat pracetak dan beton pracetak alkas
dengan amplitudo 5 mm.

2. Pendetailan tulangan sambungan yang dihuburejkardiikat
secara efektif menjadi satu kesatuan, sesuai deagaan
yang diberikan dalam SK SNI 03- 1728 -200X pas&B9.

3. Grouting pada tumpuan atau bidang kontak apiatgracetak
dengan balok pracetak.

Baton
1oM Tannk 1L0M Pait
c 5 TopaIng - - Pracatak
o " 7
. — —i P
— T
R
. ‘e Grouting
. Baiok Pracetak

Gambar 3.7 Sambungan Pelat Pracetak dan Balok Pracetak
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3.10 Perencanaan Bangunan Bawah
Perencanaan bangunan bawah ini berupa perencanaan
pondasi yang ada pada proyek pembangunan gedseduer

3.10.1 Perencanaan pondasi
Dalam perencanaan tugas akhir ini pondasi darktsiru
yang akan dihitung dan direncanakan menggunakatigsotiang
pancang grup. Hal ini mendasari perlunya perhitangfisiensi
grup tiang pancang. Pondasi harus didesain mengdnga yang
dihasilkan untuk mengakomodasi pergerakan yandudism ke
struktur oleh gerak tanah desain. Sifat dinamisagggrak tanah
yang diharapkan, dasar desain untuk kekuatan daaskas
energi struktur, dan property dinamis tanah hariserhkan
dalam penentuan kriteria desain pondasi. Desainkdastruksi
pondasi harus sesuai SNI 03262012 pasal 7.13
Perhitungan daya dukung pondasi didasarkan pada
Standart Penetration Test (SPT) terlampir dengamggumakan
persamaan Luciano Decourt (1982).
QL=Qs+Qp

e Qp=gp.Ap=(Np.K).Ap
e 0Qs=0gs.As=(Ns/3+1).As
Dimana :
Np = Harga rata-rata SPT disekitar 4B di atas hindgjdi4

bawah pondasi
B = Diameter dasar pondasi
K = Koefisien karakteristik tanah

12t/m2 =117,7 kPa (lempung)

20t/m2 =196 kPa (lanau berlempung)

25t/m2 =245 kPa (lanau berpasir)

40t/m2 =392 kPa (pasir)
Ap = Luas penampang dasar tiang
gp = Tegangan di ujung tiang
Ns = Harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang tertaiesgan

batasan

3<Ns>50
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As = Luas selimut tiang
gs = Tegangan akibat lekatan lateral t/m?2
a dan B = Koefisien berdasarkan tipe pondasi dan jenis tanah

3.10.2 Daya dukung grup tiang pancang

Di saat sebuah tiang merupakan bagian dalam giog t
pancang, daya dukungnya mengalami modifikasi, karen
pengaruh dari grup tiang tersebut. Untuk kasus dayleung
pondasi, kita harus memperhitungkan sebuah faktakisi, yang
menjadi efisiensi dari grup tiang pancang tersebut.

Qugrup) = Qi tiangy X N X G

Dimana :

QL = daya dukung tiang pancang
n = jumlah tiang dalam grup

Ce = efisiensi grup tiang pancang

3.10.3 Perumusan Efisiensi Grup Tiang Pancang
a. Conversi- Labarre

arctan(%) 1 1
S e (2-5-3)
Dimana :
m = Jumlah baris tiang dalam grup
n = Jumlah kolom tiang dalam grup
D = Diameter sebuah tiang pondasi
s = Jarak as ke as tiang dalam grup

b. Los Angeles
d
— Jmn=D+m-1+ J2(m-1)(n-1)]

Ce=—

c. Terzaghi (Daya dukung grup untuk tanah Lempung)
QGZ(XZ.Cu. Nc+4.0.Cu.D
a =(m1l)s+d
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Dimana :

D = Kedalaman tiang pondasi

S =Jarak as ke as tiang dalam grup
C., = Kohesi Undrained

n =Jumlah tiang dalam grup

d = Diameter tiang

3.10.4 Kontrol Geser Pons pada Poer

Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi
persyaratan bahwa kekuatan gaya geser nominal lednihsbesar
dari geser pons yang terjadi. Kuat geser yang dsamgkan
beton diambil terkecil dari :

- Ve= 0,17(1+ %j/‘tw/f'cbod

SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.1(a)

- Ve= o,os{“;d + 2}1,/ f'ch,d

(]

SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.1(b)
= Vc=0331,fcb,d
SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.1(c)

Dimana :
B = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendela jgatbm
b, = keliling pada penampang kritis pada poer

2(b<olom+d) + 2(h<olom+d)

as =2 30, untuk kolom tepi
=> 40, untuk kolom tengah
= 20, untuk kolom pojok

¢éVvVe > R...... OK (Ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat
terhadap geser)
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311 Gambar Teknik

Setelah tahapan perhitungan struktur selesai, hasil
perhitungan tersebut dituangkan dalam gambar kggag
meliputi :
» Gambar awal (eksisting) sebelum dilakukan perhigumng
ulang dengan memperhatikan perubahan yang terjadi.
Gambar struktur primer.
Gambar struktur sekunder.
Gambar struktur bangunan bawabh.
Gambar detail.

YV VY
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“halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB IV
PRELIMINARY DESAIN

4.1 Umum
Dalam perencanaan suatu gedung, diperlukan tahapan
perencanaan dimensi terlebih dahulu.

4.2 Perencanaan Dimensi Balok

Modifikasi pada tugas akhir ini menggunakan balakg
penampangnya berbentuk persegi (rectangular beam).
Perencanaan balok dilakukan dalam dua tahap dinteimap
pertama balok pracetak dibuat dengan sistem fadbrikang
kemudian pada tahap kedua dilakukan penyambungagade
menggunakan sambungan basah. Pada tahap kedua balok
dipasang dengan pengangkatan ke site lalu dilakubaar-
topping (cor in site) setelah sebelumnya dipasarigltih dahulu
pelat pracetak. Dengan system tersebut maka akambemtuk
suatu struktur yang monolit.

Dimensi balok yang disyaratkan pada SNI 2847: 204l
9.5.2.1 yang tertera pada tabel 9.5.a adalah siebexgjeut :

hmin = i I—b

16

Untuk lebar balok diambil % dari tinggi balok :
b=2h

3
Dimana :
b = lebar balok
h = tinggi balok
Lo = lebar kotor dari balok
fy = mutu baja tulangan

47
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4.2.1 Dimensi Balok Induk

- -

3 4

Gambar 4.1 Denah Balok Induk dan Balok Anak

Balok induk memanjang : L = 7,66 meter

h. = i x 766cm=47,87cm
16

min

hmin = 47,87 cm digunakansh = 70cm
b= % h= é x 70= 46,66cm~ digunakan b = 56m
Maka direncanakan dimensi balok induk memanjang aleng

dimensi 50/70 cm
Dimensi balok induk melintang : L =9 meter

h = «900cm=5625m
16

min

hmin = 56,25 cm digunakands = 80cm

b= % h::—ix 80=5333cm~ digunakan b = 60m

Maka direncanakan dimensi balok induk melintang deng
dimensi 60/8&m
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Tabel 4.1Rekapitulasi Dimensi Balok Induk

Kode Bentqng ' .

balok b((la_rbs)m Pmin b Npakai | bpakai | Dimensi

nduk ™ em) | (em) | (em) | (em) | (em) | (cm)
Bl 900 56,25 | 37,5 80 60 60/80
B2 800 50 46,66 70 50 50/70
B3 766 47,87 | 46,66| 70 50 50/70
B4 700 43,75 | 46,66| 70 50 50/70

4.2.2 Dimensi Balok Anak

Dimensi balok anak direncanakan sebagai balok pada
tumpuan menerus dengan mutu beton 40 MPa dan mjat4 0
Mpa sehingga digunakan :

Nin = %_x L (SNI2847:2013 Tabel 9.5.a)

b=2h
3
Dimana :
b = lebar balok
h = tinggi balok
maka dimensi balok anak adalah :

h - zil < 900cm= 42,86cm
hmin = 42,86 cm digunakan:h = 50 cm
b= % h= % x50=3333%km~ digunakan b = 36m

maka digunakan balok anak dengan dimensi 35/50
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Tabel 4.2Rekapitulasi Dimensi Balok Anak

ggﬁ)i bglfasr::‘a(l?) Pimin b hpakai | Dpakai | Dimensi
Anak (cm) (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm)
BA1 900 42,86 | 33,33| 50 35 35/50
BA2 800 38,10 | 33,33| 50 35 35/50
BA3 766 36,48 | 33,33| 50 35 35/50
BA4 700 33,33 | 33,33| 50 35 35/50
BA5 276 9,52 | 23,33| 35 25 30/40

4.3 Perencanaan Tebal Pelat
4.3.1 Peraturan Perencanaan Pelat

Peraturan penentuan tebal pelat minimum untuk segh
dan dua arah menggunakan persyaratan pada SNI223487:
Untuk memenuhi syarat lendutan, tebal pelat mininsatu arah
harus sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 9.5 tdbé&hP

4.32 Data Perencanaan Tebal Pelat Lantai dan Atap

Pada perencanaan pelat digunakan metode Half-Slab
karena ditemukan beberapa kesulitan dalam pemasadga
lapangan, seperti beratnya beban pelat pracetala szt
pengangkatan.

Half-Slab yang menggunakan beton pracetak sebagai
dasarnya dan beton cor setempat sebagai toppingpeya.
Karena half-slab merupakan metode yang baru balkdtinesia
maupun di luar Indonesia, maka belum ada peraty@rg
spesifik yang mengatur penggunaan half-slab.

»  Menghitung ketebalan pelat

Untuk memenuhi syarat lendutan, ketebalan minimam d
pelat harus memenuhi persyaratan SNI 03-2847-2048alp
9.5.3.3yaitu:

a. Untuk om<0.2
b. Untuk 0.2 < om < 2, ketebalan minimum pelat harus
memenuhi:
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A ( 08+ fy]
1400

"= 36+58(,, - 02)
dan tidak boleh kurang dari 125 mm.

c. Untuk am> 2, ketebalan minimum pelat harus memenuhi:

Zn(0.8+ fy)
~ 1400
2 36+94
dan tidak boleh kurang dari 90 mm
Dimana:
An = panjang bentang bersih dalam arah memanjang dari
konstruksi dua arah
B = rasio bentang besih dalam arah memanjang tgrtedh

memendek pada pelat dua arah
am = nilai ratarata o untuk semua balok pada tepi-tepi dari
suatu panel
fy = mutu tulangan baja (MPa)
Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 8.12.2 ,pasal 8.#ar8 pasal
10.10 (3) disebutkan beberapa kriteria menentukbarl efektif
(be) dari balok T.

4 E .
Interior I
be diambil yang terkecil dari: b b
be; < bw + 2 (hw — hf) e |
be < bw + &f .
LN
Eksterior be
be diambil yang terkecil dari: == I
be<l/Lb i
be< bw + 6t h —
e
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Ib = L xbwxh® xk Ip:ixbpxt3

12 12

2 3

(0404 (0]

bw h h h bw h

e
bw h

Dimana:

be = lebar efektif, harga minimum (cm)

bw = lebar balok (cm)
t = tebal rencana pelat (cm)
h = tinggi balok (cm)

Untuk menentukan tebal pelat diambil satu macamatpel
Bentang memanjang (ly) = 7008m
Bentang memendek (Ix) = 388&tm

a. Arah memendek (L =3750-b
= 3830- 425=3405mm
b. Arah memanjang (L) =7000-b

= 7000- 500 =6500nm

Nilai banding 4 _ Ln2 _6500_,4_, (Pelat dua arah)
Lnl 3405

Perhitungan menggunakan pelat dengan dim&@@dmm x 3830
mm dimana pelat bertumpu pada empat balok .
Direncanakan menggunakan ketebalan pef@tim.
Untuk pelat yang dijepit balokd®/700 dengan panjar00mm
be, = bw + 2(hw-hf)
=500 + 2 (700-140)
= 1620 mm
be = bw + &f
=500 + (8 x 140) = 16266m
sehingga be = 1620 mm
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13|+ 40)°
A ) ()]

Moment Inersia penampang balok T :
Ib = - xbwxh® xk
12

b= 1—12 x500x 700° x1,61= 230095833@ mm’

Moment inersia lajur pelat :

1
Ip = — xbpxt®
p 12 p

Ip = 1—12 x(7000x140° = 160066600@m"

_Ib 2300958330 _

=—= =14,37
Ip 1600666000

a

Karena am > 2, ketebalan minimum pelat harus memenuhi:

/1n[0.8+ 'yj 650c(o.s+@
1400) _

1400

h, = j=130mm

36+94 36+ 9x 19

Dan tidak boleh kurang da®D mm, maka:
Dipakai tebal pelat lantai =140mm > 130 mm (OK)
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Direncanakan pelat pracetak menggunakan metodie hal
slab memiliki dimensi sebagai berikut :

e Tebalpelat :8cm
e Overtopping :6cm

4.4 Perencanaan Dimensi Kolom
Perencanaan dimensi kolom yang tinjau adalah kgiang
mengalami pembebanan terbesar, yaitu kolom yang ikaém
bentang 800 x 766 cm.
Kolom harus direncanakan untuk mampu memikul beban
aksial terfaktor yang bekerja pada semua lantai atap dan
momen maksimum dari beban terfaktor pada satu bgnta
terdekat dari lantai atau atap yang ditinjau. Dalata yang
diperlukan dalam menentukan dimensi kolom adaldbagss

berikut :
» Tebal pelat =14 cm =140 mm
» Tinggi lantai 1-2A =£m

» Tinggi tiap lantai ®D-5 =4,2 m

» Tinggi tiap lantai6 - 25 =3,4m

» Tinggi tiap lantai26-28 = 4,2 m

» Tinggi tiap lantai29-Top = 3,4 m

» Dimensi balok induk = 50/7060/80
» Dimensi balok anak = 35/50

4.4.1 Dimensi Kolom Lantai 25— Top Floor

Tabel 4.3Beban Mati pada Lantai 25Top Floor

kg
Pelat 8x7,66x0,14 x 2400 x 7 tingkat = 144130,56
Penggantung 8 x 7,66 x 7 x 7 tingkat = 3002,72
Plafond 8x 7,66 x 11 x 7 tingkat = 4718,56
Balok Induk
Melintang 8x0,5x0,7 x2400 x 7 tingkat = 47040
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Memanjang 7,66 x0,5x0,7 x2400 x 7 tingkat = 45040,8
Balok Anak (8m) 8x0,35x0,5x 2400 x 7 tingkat 23520
Dinding 7,66 x 8 x 250 x 7 tingkat = 107240
Tegel (2cm) 7,66 x 8 x 2 x 24 x 7 tingkat = 20590,08
Spesi (2cm) 7,66 x 8 x 2 x 21 x 7 tingkat = 18016,32
Aspal 7,66x8x1x14 = 857.92
Plumbing 7,66 x 8 x 10 x 7 tingkat 4289,6
Sanitasi 7,66 x 8 x 20 x 7 tingkat 8579,2
DL TOTAL 427025,76
Tabel 4.4Beban Hidup pada Lantai 25Top Floor
Kg

Atap 7,66 x 8 x 100 x 1 tingkat = 6128

Lantai 7,66 x 8 x 250 x 6 tingkat = 91920

LLTOTAL = 98048

Koefisien Reduksi beban hidup untuk gedung pefaote
(PPIUG, Tabel 4) adalah 0,75. Jadi, total bebankufiteban

hidup:

L. = 0,75 X Lotal

= 0,75 x 9804&g
= 73536kg

Jadi, Berat Total =1,2D+ 1,61

= 1,2 (427025,76) + 1,6 (73536)

=630088,512 kg

Menurut SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.2 aksial tekan da
aksial tekan dengan lentur untuk komponen struktengan
tulangan sengkang biasa, maka faktor red¢iks0,65.
Mutu beton = 40 Mpa = 400 kg/ém

Rencana awalb 4 =

W 630088512
é frc 0,65 x 400

= 2423,4 cm?

Misalkan b=h, maka%= 2423,4cm?
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b =49,22 cnr= 80cm

4.4.2 Dimensi Kolom Lantai 11 -22
Tabel 4.5Beban Mati pada Lantai 11-22

Kg
Pelat 8x7,66x0,14 x 2400 x 10 tingkat = 205900,8
Penggantung 8x 7,66 x 7 x 10 tingkat = 4289,6
Plafond 8x 7,66 x 11 x 10 tingkat = 6740,8
Balok Induk
Melintang 8x0,5x0,7 x 2400 x 10 tingkat = 67200
Memanjang 7,66 x 0,5 x 0,7 x 2400 x 10 tingkat = 64344
Balok Anak (8m) | 8 x 0,35 x 0,5 x 2400 x 10 tingkat = 33600
Dinding 7,66 x 8 x 250 x 10 tingkat = 153200
Tegel (2cm) 7,66 x 8 x 2 x 24 x 10 tingkat = 29414,4
Spesi (2cm) 7,66 x 8 x 2 x 21 x 10 tingkat = 25737,6
Plumbing 7,66 x 8 x 10 x 10 tingkat = 6128
Sanitasi 7,66 x 8 x 20 x 10 tingkat = 12256
DL TOTAL = 608811,2
Tabel 4.6Beban Hidup pada Lantai 3122
Kg
Lantai 7,66 x 8 x 250 x 10 tingkat = 153200
LL TOTAL = 153200

Koefisien Reduksi beban hidup untuk gedung pelaote
(PPIUG, Tabel 4) adalah 0,75. Jadi, total bebamukuiteban

hidup:

L. Lt. 6-26 = 0,75 X Lotal Lt. 6-ToOp Floor

= 0,75 x (98048 153200)kg

= 188436kg
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Jadi, Berat Total =1,2D+ 1,61
=1,2 (427925,76 + 608811+21,6 (188436)
=1545581,95%g
Menurut SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.2 aksial tekan da
aksial tekan dengan lentur untuk komponen struktengan
tulangan sengkang biasa, maka faktor redéiksi0,65.
Mutu beton = 40 Mpa = 400 kg/ém

w 1545581,952
Rencana awal> 4 = bfrc . 065x400

Misalkan b=h, maka4=5944,54cn?
b =77,1cn= 90 cm

= 5944,54 cm?

4.4.3 Dimensi Kolom Lantai 1 -10
Tabel 4.7Beban Mati pada Lantai-110

Kg
Pelat 8x7,66x0,14 x 2400 x 11 tingkat = 226490,9
Penggantung 8x7,66x7x11 tingkat = 4718,6
Plafond 8x7,66x11 x 11 tingkat = 7414,9
Balok Induk
Melintang 8x0,5x0,7 x2400 x 11 tingkat = 73920
Memanjang 7,66 x0,5x0,7 x 2400 x 11 tingkat = 70778,4
Balok Anak (7m) | 8x 0,35 x0,5 x 2400 x 11 tingkat = 36960
Dinding 7,66 x 8 x 250 x 11 tingkat = 168520
Tegel (2cm) 7,66 x 8 x 2 x 24 x 11 tingkat = 32355,84
Spesi (2cm) 7,66 x 8 x 2 x 21 x 11 tingkat = 25737,6
Plumbing 7,66 x 8 x 10 x 11 tingkat = 6740,8
Sanitasi 7,66 x 8 x 20 x 11 tingkat = 13481,6
DLTOTAL = 667118,64
Tabel 4.8Beban Hidup pada Lantai-15
Ke
Lantai 7,66 x 8 x 250 x 11 tingkat = 168520
LL TOTAL = 168520
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Koefisien Reduksi beban hidup untuk gedung peflaiote
(PPIUG, Tabel 4) adalah 0,75. Jadi, total bebamukuteban
hidup:

L. Lt. 1-15 = 0,75 X lotar Lt. 1-Top Floor
= 0,75 x (98048 153200- 168520) kg
= 314826kg

Jadi, Berat Total

=1,20 +1,6L
=1,2 (427025,76+6088115671118,63+1,6 (314826)
= 2547268,3Xg

Menurut SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.2 aksial tekan da
aksial tekan dengan lentur untuk komponen strukiengan
tulangan sengkang biasa, maka faktor redéiksi0,65.

Mutu beton = 40 Mpa = 400 kg/ém

w 2547268,32
Rencana awab 4 = =
¢ frc 0,65 x 400

Misalkan b=h, maka%x= 9797,2cm?
b =98,9cre 100cm

= 9797,2 cm?

Maka dimensi kolom yang dipakai :
e Lantai1-10 =100 x 100 cm
e Llantaill-22 =90x90cm
e Lantai25-Top = 80x80cm

45. Dimensi Dinding Geser
Menurut SNI28472013 pasal 14.5.3.(1) : ketebalan

dinding pendukung tidak boleh kurang dari 1/25 dingtau
panjang bentang tertumpu, yang lebih pendek, atamank dari
100 mm.
Direncanakan:
Tebal Dinding Geser =35 cm (untuk L = 800 cm)
Panjang bentang =800 cm
Tinggi Perlantai =42m;:3,4m
o 35cm>HI25

35cm >420/25
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35cm=>16,8 cm

e 35cm>1LI25
35cm > 800/25
35ecm=>32cm

e 35cm>L/25
35cm >340/25
35cm>13.6 cm

Tidak boleh kurang dari 200 mm

Jadi, tebal shearwall sebesar 35 cm telah memesyainat SNI-
2847-2013 Pasal 14.5.3.(1).
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB V
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

5.1 Pemodelan dan Analisa Struktur Pelat Pracetak

Desain tebal pelat direncanakan menggunakan katebal
14 cm denganperincian tebal pelat pracetak 8 cm dan pelat cor
setempat (overtoppingd cm. Peraturan yang digunakan untuk
penentuan besar beban yang bekerja pada strukitr gukalah
Tata Cara Perhitungan Pembebanan Untuk BangunamfRdem
Gedung (SNI 17272013. Desain Pelat direncanakan pada
beberapa keadaan, yaitu :

« Sebelum Komposit
Keadaan ini terjadi pada saat awal pengecoran rigpgitu
komponen pracetak dan komponen topping belum menyat
dalam memikul beban. Perletakan pelat dapat digngga
sebagai perletakan bebas.

% Sesudah Komposit
Keadaan ini terjadi apabila topping dan elemegiek pelat
telah bekerja bersama-sam dalam memikul bebaretBleain
pelat dianggap sebagai perletakan terjepit elastis.

Pada dasarnya, permodelan pelat terutama pentelteiiia
pada saaselelum komposit dan setelah komposit adalah untuk
perhitungan tulangan pelat. Pada saat sebelum lsimpaitu
kondisi ketika pemasangan awal pelat, pelat diagams
tertumpu pada dua tumpuan. Sedangkan pada sadahsete
komposit, perletakan pelat diasumsikan sebagaietadktan
terjepit elastis.

Penulangan akhir nantinya merupakan penggabungan
pada dua keadaan diatas. Selain tulangan untukhaenaeban
gravitasi perlu juga diperhitungkan tulangan angkaig sesuai
pada pemasangan pelat pracetak.
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5.1.1 Data Perencanaan
Data perencanaan yang digunakan untuk perencaomsdeain
sesuai dengan preliminary desain adalah :

» Tebal pelat =14m
» Mutu beton (f°¢) =40 MPa— 31 =0,85
»Mutu baja (§) = 400MPa

»Diameter tulangan rencana =h?n

5.1.2 Pembebanan Pelat Lantai
Sebelum komposit
e Beban mati (DL)
Berat sendiri = 0,08 2400 =192 kg/n?
Berat topping 0,06x 2400 =144 kg/nt +
DL = 336 kg/m

e Beban hidup (LL)
Beban kerja =192 kg/n?
(SNI 1727-2013 tabel 4.1)

Sdelah komposit
e Beban mati (DL)

Berat sendiri = 0,14 2400 = 336 kg/nd
Plafon+penggantung = 11+ 7kg/m? = 18 kg/n?
Ubin (t=2 cm) = 0,02 2400 =48 kg/n?
Spesi (t =2 cm) =0,022100 =42 kg/n¢
Ducting AC+pipa =10 + 5 kg/m=15 kg/m? +

DL =459 kg/n?
e Beban hidup (LL)

Beban hidup pada lantai LL  =192kg/m?
(SNI 1727-2013 tabel 4.1)

Kombinasi pembebanan pelat

Kombinasi pembebanan yang digunakan bedasarkan SNI
2847:2013 pasal 9.2.1 didapatkan

Qu=12DL+16LL

Berikut adalah perhitungan kombinasi pembebanaat fsitai :
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= Keadaan 1 sebelum komposit, ada beban kerja

Qu =(1,2x192)+ (1,6 x 192) =537,6 kg/m

= Keadaan 2 sebelum komposit, topping telah terpasang
Qu=12x336+1,6cx0 = 403,2 kg/rh

= Keadaan 3, setelah komposit
Qu=1,2x459 + 1,6x 192 = 858 kg/rh

5.1.3 Perhitungan Tulangan Pelat

Perhitungan penulangan pelat akan direncanakamddia
tahap, yaitu tahap pertama penulangan sebelum lsitngan
kedua adalah penulangan sesudah komposit. Lalihdipiangan
yang layak untuk digunakan, yang memperhitungkdangan
yang paling kritis diantara kedua keadaan diatatarigan pelat
menggunakan tulangan yang sama untuk memudahkan
pelaksanaan.

Data perencanaan untuk penulangan pelat :
= Menentukan data perencanaan penulangan pelat

Dimensi pelat =383 cm x 900 cm
Dimensi pelat pracetak =383 cm x 45&m (HS1)
Tebal pelat pracetak =80 mm

Tebal overtopping =60 mm

Tebal decking =20 mm

Diameter tulangan rencana = 12 mm

Mutu tulangan baja (fy) =400 MPa

Mutu beton (f’c) =40 Mpa

= Kondisi sebelum komposit
dx=80- 20—122 =54mm

dy=80- 20—12—122= 42mm
= Kondisi sesudah komposit

dx=140- 20—122 =114mm
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12
dy=140- 20—12—E =102mm

o__fy 400
0,85fc’  0,85x40

=11,76

Gambar 5.1 Tipe Pelat HS1 (388 450)cm

Ly =900- (50/2+50/2) =850 ccm

Lx = 383— (60/2 + 3572) =335,5cm

B= Ly 80 _ 2,533> 2(pelatsatuarah)
Lx 3355

Penulangan pokok pelat pada tumpuan sama detagin p
lapangan, tetapi letak tulangan tariknya berbedsdaPdaerah
tumpuan, tulangan tarik berada di atas sedangkda paerah
lapangan, tulangan tariknya berada di bawah. Talargpanga
dan tulangan tumpuan baik tulangan bagi direncanaka
menggunakan D12 mm (As = 113,097 mm?).
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a) Perhitungan Penulangan Pelat Sebelum Komposit
Tebal pelat= 80 mm (sebelum komposit)
Tebal decking =20 mm
@ tulangan = 12 mnfAs = 113,097 mrf)
Tinggi efektifd  =80-20-%x 12 =54 mm
Mu =1/8 q L2 = 1/8 x 537,6 x 3,832 = 985, Kgm
Mu = 9857500 Nmm

Dipakai koefisien faktor reduksip = 0,9
=Y - 20 _ 4976
0,85 frc 0,85 x 40
Mu 9857500
Rn = =

= = 3,75
@xbxd? 0,9x1000x 542
p min= 0,00185 (SNI 0328472013 ps 7.12.2.1)

1 2xmxRn
pperlu = _(1_ 1_—j
m{ fy

_ 1 1_\/1_ 2x11,76x375)_ .
11,76 400

pperlu = 0,01 > pmin = 0,00185 dipakaipperlu Seh|ngga
didapatkan tulangan perlu sebesar :
ASperIu =pX bxd

=0,01x1000x 54 = 53868 mm*

Kontrol penggunaan faktor reduksi
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

As perlu x 538,68x 400
= Asperuxy _ =6,34mm
(0,85x f'cxb) (0,85 x 40 x 1000)

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
B =085-005L22) = 0,850,005 22 = 0,764

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral

a__ 634
c=—=—-=8,29
B 0,764
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- Regangan Tarik
g0 = 0,003berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3
- Regangan Tarik netto
_ €ox(dx—c) _ 0,003 x(54—-8,29)
' c - 8,29
- Jarak tulangan yang diperlukan

1000 x As@12 _ 1000 x 113,097
As perlu - 538,68

- Syarat jarak maksimum tulangan
Snaks = 3 X tebal pelat = 3 x 80 mm = 240m
Maka dipasang tulangan lentur D12-200 mmn%A78,58mn¥)

=0,017> 0,005..0K

Sperlu -

=209,95mm

e Tulangan bagi
Dalam arah tegak lurus terhadap tulangan utamasharu

disediakan tulangan pembagi (demi tegangan suhsgutan)
Untuk fy = 400— As = 2222+
Tulangan pembagi di lapangan

~ 0,18 x 1000 x 80

= 2
As 00 = 144 mm
Jarak tulangan (s) 22X As¢10
_ 10057658 _ g e g0

144
Syarat : s < 5h atau 450 mm

S<5(80) atau 450 mm
s <400 atau 450 mm
Digunakan tulangan bapil0-200

b) Penulangan Sebelum Komposit Akibat Pengangkatan

Dalam pemasangan pelat pracetak, pelat akan nzengal
pengangkatan sehingga perlu direncanakan tulanggiaguntuk
pelat. Contoh perhitungan akan diambil pelat dendanensi
3,83 m x 4,5 m dengan empat titik pengangkatani( fwint pick
up).
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1) Perhitungan Tulangan Angkat Pelat

arah i

1

e
-

{a} Fesaralnt Micb-Up
Masimium Momenis

w = walghi perenti a=a
Locviors Shosan forEqual Piek Loass;
e B 00 07 ™ b
HM, =M= 001 07 was

o M, reebring by o mecilon o width 150 ar
bz, whkenansarls kss

FA, resdsiod by o sacion of skith o2

Gambar 5.2 Jarak Tulangan Angkat Menurut Buku (PCI Design

Handbook, Precast and Prestress Concrete)

Gaya akibat pengangkatan akan ditransformasikanaked
arah horizontal, yaitu arah i dan j.

Tinggi pengangkatan dari muka pelat diambil 50 cm
Pada perhitungan beban ultimate ditambahkan kesfisi
kejut (k = 1,2 ) pada saat pengangkatan.

DL = 0,08x 383x 45x 2400= 330912kg

Beban ultimate = 1,2 x 1,4 x 3309,12 kg = 555%§2
Gaya angkat tiap tulangan = 5559,82 1389,83kg

Sesuai PPBBI pasal 2.2.2 tegangan tarik ijin baja :
Orarikijin = fy / 1,5 = 4000/1,5 = 2666,67 kg/ém

Maka diameter tulangan angkat/ﬂ =041cm
2666,67 X1
Maka digunakan tulangan @8 mm.
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2) Pengangkatan Pelat Tipe HS

Tegangan ijin untuk pengangkatan dengan asumsi usia
beton pada saat pengangkatan adalahari (koefisien
didapat dari Tabel 4.1.4 Peraturan Beton Bertulang
Indonesia 1971) :

f’ci= 0,65 x f’c = 0,65 x 40 = 26

fr =0,62x/f'c = 0,62 x/26 = 3,161 Mpa
Tegangan ijin untuk pengangkatan pada saat erection
dengan asumsi usia beton adalah mencapai 28 hari :

fr =0,62x+/f'c = 0,62 xv40 = 392 Mpa
Dengan menggunakan 4 titik angkat, maka :

W =1,2 x 0,08 x 2400 = 230,4 kgm
(koefisien didapat dari PCI tabel 5.2.1)
Transversal Bending
z = 1/6 x a/2 x%
=1/6 x 3,83/2 x 0,88
=0,00204 m
Mx =0,0107xwxazxbhb
=0,0107 x 230,4 x 3,88 4,5
=162,73kgm
F = Mx/Z
=162,73 /0,00204
=79771,2kg/m? = 0,79 Mpa
f<fr ...0OK
lg == bh®= —x3830x80° = 163413333 3mm*

Mcr_f Ty);lg — 3,161x12z413333,3 — 12913738,67Nmm

=1291,37 kgm
Mx < Mcr ...0K
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793—— 2244 ~—793

Gambar 5.3 Posisi Titik Angkat Pelat Arah j

Longitudinal Bending
Z =1/6xDb/2 x%
=1/6 x 4,5/2 x 0,08
=0,0024 m
My = 0,0107x w x ax b?
0,0107 x 230,4 x 3,884,%
=191,2kgm
FF =My/Z
=191,2/0,0024
=79667,064kg/m? =0,79Mpa
f<fr ...0OK
lg == bh®= — x 4500 x 803 = 192000000 mm*

!
Mcr = flrxlg _ 3161x192000000
Yt 40
=1517,28 kgm
My < Mcr ...OK

= 15172800Nmm
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|
b—932 J 2632 9324

Gambar 5.4 Posisi Titik Angkat Pelat Arah i

Besarnya momen dan tulangan angkat sesuai dendgan bu
“Precast And Prestressed Concrete”. Dimana momen daerah
tumpuan sama dengan momen daerah lapangan, yhiaigase
berikut:

Mx = 0,0107 x wx ax b

My = 0,0107 xwx axd
Pada pelat tipe 3,83 x 4,5 ditentukan a = 3,83 dad /5
Dengan w =1,2 x 0,08 x 2400 = 230,4 kg/m
Maka : Mx = 0,0107 x 230,4 x 3,88 4,5 =162,73 kgm

My = 0,0107 x 230,4 x 3,83 x 4,5=191,2 kgm

Tinggi efektif dx =80-20-%x 12 =54 mm
Tinggi efektif dy =80-20-12- % x 12 =42 mm

«  Penulangan arah X

Mu 1627200
Rn = = =0,62
@xbxd? 0,9 x 1000 x 542

pmin=0,00185 (SNI 0328472013 ps 7.12.2.1)

1 2xmxRn
pperlu = _(1_ 1_—J
m{ fy

1 (1_\/1_ 2x11,76x 0,62

T 11,76 400

] =0,0015
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pperiu = 0,0015 <pmin = 0,00185 dipakapmin Sehingga didapatkan
tulangan perlu sebesar :
Asperlu =pX bxd
=0,00185< 1000x 54 =100mm?
- Jarak tulangan yang diperlukan

1000 x As@12 1000 x 113,097
= =1130,97mm
As perlu 100

- Syarat jarak maksimum tulangan
Smnaks = 3 X tebal pelat = 3 x 80 mm =240 mm

Maka dipasang tulangan lentur D12-200 mm €A678,58
mny)

Sperlu -

« Penulangan arah Y
Mu 1912000
Rn = =

= = 1,2
@xbxd? 0,9 x 1000 x 422
pmin=0,00185 (SNI 0328472013 ps 7.12.2.1)

1 2xmxRn
pperlu = _(1_ 1- —J
mi fy

1 \/1_ 2x1176x12 | 00a0
11,76 400
pperu = 0,0B0 > pmin = 0,00185 dipakappers Sehingga
didapatkan tulangan perlu sebesar :
ASperlu =p><b><d
=0,003x1000x 42=126mm?
- Jarak tulangan yang diperlukan
1000 x As@12 _ 1000 x 113,097 _ 897.6mm
As perlu 126

- Syarat jarak maksimum tulangan
Smnaks = 3 X tebal pelat = 3 x 80 mm =240 mm

Maka dipasang tulangan lentur D12-200 mm €A678,58
mny)

Speriu =
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Perhitungan Penulangan Pelat Saat Overtopping
Beban mati (DL)

Berat sendiri = 0,08 2400 = 192 kg/ih
Berat topping ©,06x 2400 x 2 =288 ka/nt _+
DL = 480 kg/m

Qu =1,2DL+1,6 LL

=1,2x480+ 1,6 (0)

= 576 kg/m
Tebal pelat = 80 mm (sebelum komposit)
Tebal decking =20 mm
@ tulangan =12 mm (&= 113,097 mrf)

Tinggi efektif d =80-20-%x 12 =54 mm
Mu =1/8 q L2=1/8 x 576 x 3,832 = 1056,2 kgm
Mu = 10562000 Nmm

Dipakai koefisien faktor reduksiz = 0,9

400
m=—2Y_ — =11,76
0,85 frc 0,85 x 40

Mu 10562000
Rn = = =4,02
@xbxd? 0,9x1000 x 542 !

pmin=0,00185 (SNI 0328472013 ps 7.12.2.1)

1 2xmxRn
Pperu = _(1_ 1_—]
m{ fy

_ 1 1_\/1_2><11,76><4,02 _ 001
11,76 400

pperu = 0,0107 >pmin = 0,00185 dipakaipperu sehingga
didapatkan tulangan perlu sebesar :
ASperu =pxbxd

=0,0107x1000x 54=5799 mm?
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Kontrol penggunaan faktor reduksi
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

As perlu x 579,9x 400
perluxjy _ =6,82mm
(0,85 x f'cxb) (0,85 x 40 x 1000)

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
B =085-0052 = 085 0,005 422 = 0,764

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
a__ 682 _
3T 0764 8.9
- Regangan Tarik
g0 = 0,003berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3

- Regangan Tarik netto
€ = €0 x (dx—c) _ 0,003 x (54—-8,9) -
c 8,9
- Jarak tulangan yang diperlukan
1000 x As@#12 _ 1000 x 113,097
As perlu - 579,9

- Syarat jarak maksimum tulangan
Smnaks = 3 X tebal pelat = 3 x 80 mm =240 mm
Maka dipasang tulangan lentur D12-150 mm%£A91,68 mrf)
oMn = ¢ x As x fy (d-a/2)

=0,9x 791,68 x 400 (54-6,82/2) = 14418392,83 Nmm

oMn > Mu = 10562000 Nmm ...... OK

a:

0,015 >0,005..0K

=195mm

Speriu =

Kontrol Retak saat Overtopping
fo’ci =0,65 x ¢ = 0,65 x 40 =26 (umur 7 hari)

fr =0,62%/f'c=0,62 xv26 = 3,161 Mpa
lg == bh®=— x3830x80° = 163413333,3mm*

Mer =f ryy; Ig — 3,161x123;413333,3 = 58039274,89 Nmm

=5803,9 kgm > Mx = 1056,2 kgm
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d) Penulangan Pelat Sesudah Komposit

Tebal pelat= 140 mm (sesudah komposit)
Tebal decking =20 mm

¢ tulangan =12 mm

Tinggi efektif d = 140- 20— %2 x 12 = 114 mm
Ly = 900- (50/2+50/2) =850 ccm

Lx = 383- (60/2 + 35/2) =335,5cm

B= Ly _ 850 _ 2,533> 2(pelatsatuarah)
Lx 335,5

Mu = 1/8 g L2 = 1/8 x 858 x 3,832 = 1573,24 kgm
Mu = 15732400 Nmm

Dipakai koefisien faktor reduksis = 0,9

400
m=—2L¥__ = 11,76
0,85 frc 0,83 x 40

Mu 15732400
Rn = = = 1,345
@xbxd? 09x1000x 1142 !

pmin=0,00185 (SNI 0328472013 ps 7.12.2.1)

1 2xmxRn
Pperu = _{1_ 1- —J
m{ fy

_1 \/1_ 2x11,76x1,345
11,76 400
pperit = 0,0034 >pmin = 0,00185 dipakaipperu S€hingga
didapatkan tulangan perlu sebesar :
ASperiu = px bxd

=0,0034x1000x 114=387,6 mm?
Jarak tulangan yang diperlukan

1000 x As@12 _ 1000 x 113,097
As perlu - 387,6

Syarat jarak maksimum tulangan
Snaks= 3 X tebal pelat = 3 x 140 mm = 4@0n

] =0,0035

Speriu = =291,78mm
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Maka dipasang tulangan lentur D220 mm (A = 452,4
mny)
e Tulangan bagi

Dalam arah tegak lurus terhadap tulangan utamasharu

disediakan tulangan pembagi (demi tegangan suhguart)
Untuk fy = 400— As = 2222%
Tulangan pembagi di lapangan

_ 0,18 x1000 x 140

4 = 252 2
’ 100 mm
Jarak tulangan (s) %
=R = 3116 mm

252
Syarat : s < 5h atau 450 mm

S$<5(140) atau 450 mm
s <700 atau 450 mm
Digunakan tulangan ba@il0-200

Penulangan pelat yang akan dipasang/dipakai adalah
dipilih penulangan yang paling banyak dari keadesadaan
diatas ( keadaan sebelum komposit, saat overtoglingsesudah
komposit ) yaitu sebagai berikut :

Tabel 5.1 Tulangan Terpasang pada Pelat

Tipe Pelat Tulangan Terpasangnfit)
Tul. Pokok Tul. Bagi
HS1 D12-150 D10-200
(3,83x4,5 | As= 754mn7¥ As = 392, 7mn?
m)

5.1.4 Penulangan Stud Pelat Lantai

Pada perencanaan yang memakai elemen pracetak dan
topping cor ditempat maka transfer gaya regangasdmial yang
terjadi harus dapat dipastikan mampu dipikul olefursih
penampang, baik oleh elemen pracetak maupun opgding cor
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ditempat. Untuk mengikat elemen pracetak dan elero@n
ditempat maka dipakai tulangan stud.

Stud ini berfungsi sebagai sengkang pengikat atégmen
sehingga mampu mentransfer gaya-gaya dalam yaregjhglada
penampang tekan menjadi gaya geser horisontal yehkgrja
pada permukaan pertemuan antara kedua elemen kibrdalasn
memikul beban.

Dalam SNI disebutkan bahwa gaya geser horisonta bi
diperiksa dengan jalan menghitung perubahan aktadl gaya
tekan dan gaya tarik didalam sembarang segmen dagad
menentukan bahwa gaya tersebut dipindahkan sefagaigeser
horisontal elemen elemen pendukung.

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

e Kasus 1 : gaya tekan elemen komposit kurang dara ga
tekan elemen cor setempat

e Kasus 2 : gaya tekan elemen komposit lebih dayaga
tekan elemen cor setempat

Iwareh ko Foudid
| Toppquireg § b om | I _'_'E -Lie | )

| Peki Paedik Tk .-.||| 0 I

Fapin |, CoC  Ramax 1, Ol
Weh=C= Wi = T T

Dl ebiainn M gand

E 7 wrhiaipan
Gambar 5.5 Diagram Gaya Geser Horizontal Penampang Komposit

Perhitungan stud pelat
Cc= 0,85 fc’ Atopping
= 0,85x 40x 60mmx1000mm

= 2040000 N = 2040 KN
Dipakai stud D 10 mm
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As :%xnxlOz =7854

Vnh =C=T
= As Xfy
=7854x400=31416N=31,416KN
055A; =0,55 xbv xd
=0,55 x 1000 x 114
=62700 N = 62,7 KN > Vnh

Sesuai dengan SIgB47.2013Pasal 17.5.3.1, Bila dipasang
sengkang pengikat minimum sesuai dengan 17.6 ddangpi
kontaknya bersih dan bebas dari serpihan tapi titlk&ksarkan,
maka kuat geser Vnh tidak boleh diambil lebih da&5 bv.d
dalam Newton. Pasal 17.6.1 berbunyi bahwa bila lsang
pengikat dipasang untuk menyalurkan geser horisonaka luas
sengkang pengikat tidak boleh kurang luas daridada yang
diperlukan oleh 11.4.6.3, dan spasi sengkang pahtdak boleh
melebihi empat kali dimensi terkecil elemen yangu#ung
ataupun 600 mm.

SNI 2847:203 Pasal 11.4.6.3 :
A = 0,35xbwxs  0,35x1000x150

min f 400

y
Maka dipasang stud (shear connectotp200 mm ( Av=
392,7 mm)

=13125mm?

5.1.5 Kontrol Lendutan
a. Lendutan Pelat

1
Mlyae = (§ ><4,59x4,52> = 11,61 kNm

1
Ml yigup = (g ><1,92><4,52) = 4,86 kNm

Ma = Mymaei + Mitriaup
=11,61+ 4,86 = 16,47 kNm = 16470000Nmm
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I = bh3 _ 1000x1403
912 12

fr =0,62y/f'c = 0,62V40 = 3,92 Mpa
2f Iy 2x3,92x2,28x108
My = A = 140 = 12,76 kNm

Karena Ma > Mcr, maka inersia yang digunakan adalafsim
penampang efekiifle).

E. = 4700+/f'c = 4700V40 = 29725,41 Mpa

E; 200000
n = e D e—— 6,
E. 29725,41
bc3
ICT = T + TLAS(d - C)Z
c = tinggi sumbu netral dari tepi serat tertekarsimbu netral

penampang transformasi, maka:

= 2,28x10% mm*

As =D12 - 150

c2
T+ nAsc —nlg;d =0
150c?

+6,72x113,1c — 6,72%x113,1x114 =0

> 75¢2 + 760,032¢ — 86643,6 = 0 - ¢ = 29,29 mm
1000%29,29 3
lor = ———5———+6,7x754(114 — 29,29 )°
= 44626629,81 mm*
L (Mcr)
M,

M\
Ig+[1—(M—a> ]IW

I (12'76>3228 108 + |1 (12’76)3 4,4%107
— X —|—= X
€ 16,47) 16,47 ’

=12,9%107 mm*

3

» Defleksi Jangka Pendek

A= swit 5x4,59x4500*
384Ecl,  384%2,97x10%x12,9 x107

= 6,4 mm
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> Defleksi Beban Mati Sesaat
11,61 x 10°
(Ai)LL = m x 6,4 =451mm
» Defleksi Beban Hidup Sesaat
4,86 x 10°
(Ai)DL = m x 6,4 =1,88mm
» Defleksi Jangka Panjang
Berdasarkan SNI 2847:2013 untuk durasi lebih da@tun
digunakan £=2
A=0.6 =06%X2=1,2
Lendutan yang terjadi ditentukan dengan rumus
Apr= (A + A[(A)pr + 0.2(4;) L]
= 1,88 + 1,2[4,51 + 0,2%x1,88] = 7,74 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 Tabel 9.5(b) batasanutand
untuk pelat lantai adalali480
> Lendutan Pelat A

l B 4500 _ 9375
480 _ 480 _ o/omm
Arr=7,74 < LA 9,375 (0Ok, Lendutan memenubhi)

480

b. Lendutan Pelat
My = (5 X4,59x3,83%) = 8,41 kNm

1
Ml hiqup = (§><1,92><3,832) = 3,52 kNm

Ma = Mjgma + Migiqup = 8,41 + 3,52 = 11,93 kNm
bh® 1000x1403

& 12 12

fr = 0,62¢/f'c = 0,620 = 3,92 Mpa

2f Iy  2x3,92x2,28x108
Mo = — £ = 20 = 12,76 kNm

Karena Ma < Mcr, maka inersia yang digunakan adalah
inersia penampanggj!

= 2,28%x10% mm*
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»  Defleksi Jangka Pendek
Swl* 5 x 4,59x3830*

T 384E.], 384x2,97x10*x2,28 x 10°
>  Defleksi Beban Mati Sesaat

11,61 x 10°
(Ai)LL = m x 1,9 =133 mm

» Defleksi Beban Hidup Sesaat
4,86 x 10°
(o1 = 16,47 x 106
» Defleksi Jangka Panjang
Berdasarkan SN2?84 72013 untuk durasi lebih dari 5 tahun
digunakan £=2
A=065§=06x2=12
Lendutan yang terjadi ditentukan dengan rumus
Apr= (AL + A[(ADpL + 0.2(A) L]
= 0,56 +1,2[1,33 4+ 0,2x0,56] = 2,3 mm
Berdasarkan SN284 72013 Tabel 9.5(b) batasan lendutan untuk
pelat lantai adalaty480.
Lendutan Pelat
I 3830 79
480 480 _ MW
Apr=23< $ = 7,9 (Lendutan memenuhi )

= 1,9 mm

x1,9 = 0,56 mm

5.1.6 Panjang Penyaluran Tulangan Pelat
Panjang penyaluran harus disediakan cukup untakgan

pelat sebelum dan sesudah komposit. Panjang peagalu
didasarkan pada SNI 28£2p13:
e Idh>8db=8x12=96 mm

(SNI2847:2013 pasal 12.6.2)
e Idh> 150 mm

(SNI2847:2013 pasal 12.6.2)
e 1Idh _024xyex fy wdb— 0,24x1x 400

YNAR 1x /40
untuk f, = 400 Mpa (SNI 2847:2013 pasal 12.5.2)

x12=18215mm
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Maka dipakai panjang penyaluran 220 mm

5.2 Perencanaan Balok Anak Pracetak

Pada perencanaan balok anak, beban yang ditefieha o
balok anak berupa beban persegi biasa. Itu dikkeenaelat
pracetak hanya menumpu dua titik tumpu, titik tumgartama
ada dibalok induk serta titik tumpu yang kedua tardi balok
anak.

5.2.1 Data Perencanaan Balok Anak Pracetak

= Dimensi balok anak :35 x50 cm
= Mutu beton (fc’) 140 MPa

= Mutu baja (fy) : 400 MPa

= Tulangan lentur : D22

= Tulangan sengkang 1D

Dalam perhitungan bab ini, akan dilakukan perlgam
sebelum komposit dan perhitungan sesudah komposit.
Berdasarkan kondisi tersebut maka terdapat dua dinmbeisk
anak yaitu dimensi sebelum komposit dan dimensudads
komposit.

BALOK ANAK PRACETAK

360

(b)
Gambar 5.6 (a) Dimensi Balok Anak Sebelum Komposit, (b) Dimensi
Balok Anak Saat Pengecoran dan Balok Anak Sesudah Komposit
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5.2.2 Pembebanan Balok Anak Pracetak

Beban yang bekerja pada balok anak merupakan berat
sendiri dari balok anak tersebut dan semua beraateng/ang
terjadi pada pelat termasuk berat sendiri pelat lwtman hidup
merata yang berada diatas pelat. Distribusi belsda fbalok
pendukung sedemikian rupa sehingga dapat diangghbpgai
beban trapesium pada lajur yang panjang.

Beban — beban trapesium tersebut kemudian dituba
menjadi beban merata ekuivalen untuk mendapatkanmen
maksimumnya. Untuk mempermudah pemahaman pembebana
pada balok anak berikut disajikan gambar distrilnedsan yang
bekerja pada balok anak.

- G020

ST

TEED
[

JB30

Gambar 5.7 Denah Pembebanan Balok Anak

5.2.3 Perhitungan Pembebanan Balok Anak
%  Sebelum Komposit

Lx =383-(35/2 + 60/2) =355 cm

Ly =900- (50/2 +50/2 =850 cm

e Beban mati (@)
Berat sendiri balok anak =0,35 m x 0,36 m x 2400 kgfm
=302,4 kg/m
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g mati pelat sebelum komposit 192 kg/n?

2
1 1(Ix
Qsebelumkomposit: (q Dbalok) + {2 X (E qu IX) X {1— é(g] J}
2
—3024+2x (5 «192x 3,355} x| 1-1[ 33
2 3\ 85

=913,11kg/m

e Kombinasi beban
Qu sebelum komposit

Qu =1,2DL+16LL
=1,2x(913,11)+1,6x 0
=1095,73 kg/m

% Sesudah Komposit
e Beban mati (Q.)
Berat sendiri balok anak =0,35 x 0,5 x 2400 kg/fn
=420 kg/m
g pelat sesudah komposit = 459 k§/m

1 1(1x)
QSSSUdahkompositz (dDyaio) + {2 X [5 qDx IXJ X [1— 3[I;(IJ }}
2
= 420+ {2X (E « 459 3355j 5 (1_ 1 [ 3355) J}
2 3\ 85

=1149,9%g/m
e Beban hidup (Q)

oo -3

2
:2x[1x192x 3355jx[1—1[3355j }
2 385

=610,71kg/m
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e Kombinasi beban
Qu sesudah komposit
Qu =12DL+1,6LL
=((1,2 x (1149,99+ 420)) + 1,6 610,71
=2861,12kg/m

5.2.4 Perhitungan Momen dan Geser
Perhitungan momen dan gaya lintang sesuai dekbtigar

momen— momen dan gaya melintang dari SNI 28013 pasal
8.3.3.

% Momen Sebelum Komposit
Asumsi balok berada di atas 2 tumpuan sederhandifsol)
Mmax = 1/8 x (1095,73 x 92) = 11094,26kgm
Y =1/2x(1095,73x9) = 4930,78g

% Momen Sesudah Komposit
Mmax = 1/8 x (2861,12 x 92) = 28968,82kgm
Vv = 1/2 x (2861,12 x 9) = 12875,0%g

5.2.5 Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak
Dimensi balok anak = 35/50
Tebal selimut beton =50 mm
Diameter tulangan utama= 22 mm
Diameter tulangan sengkand.0 mm

Mutu beton (f) =40 MPa
Mutu baja (f) =400 Mpa
=—JY 209 _ 917

T085x fic  0,85x40

_0,25Jfc _ 0,25/40
pmln fy 400

% Perhitungan tulangan sebelum komposit
h efektif =360- 50 - 10— %2 (22) = 289mm

=0,0039¢t
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Penulangan Lentur

My =11094,26 kgm = 110942644,39 Nmm
Dipakai koefisien faktor reduksiti = 0,9
RN Mu 11094264439

T gxbxd? 0,9x350x28%

1 2xmxRn

o e R
_ 1 1‘\/1‘ 2x1176x422 ) _ (10

11,76 400

pperlu = 0,0ll> pmin = 0,0039511pakal pperlu SEhIngga
didapatkan tulangan perlu sebesar :
Tulangan lentur tarik

ASperIu =px bxd

=0,011x 350%x 289=114222 mm?

n _ Asperlu
tulangan™ AS¢22
= %= 3,005~ 4buah
380,13

Digunakan tulangan lentur tarik 4D22 (As = 15201%8°)
Jarak antar tulangan 1 lapis

o _b-(2xC)-(M)-(n-4)) _ 350-(2x50)-(10)- (4x22)
maks (n _ 1) - (4 _ 1)

=50,6 > 25 mm ( digunakan 1 lapis)

Tulangan lentur tekan
As’=0,5xAs=0,5x1142,22571,11mm?
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Maka digunakan tulangan lentur tekan
2D22 (As =760,27 > As’) ..... OK

Kontrol penggunaan faktor reduksi

-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

As pasan’g xfy _ 1520,53 x 400 — 51’11mm
(0,85x f'cx b) (0,85 x 40 x 350)

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
B =085-00572 = 085 - 0,052 = 0,764

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
c=2=2"-6687
B 0764
- Regangan Tarik
€o = 0,003berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3

- Regangan Tarik netto
g = €0 x (dx—c) _ 0,003 x(289-66,87) _
te c - 66,87 -

a:

0,01>0,005..0K

Kekuatan lentur nominal rencana
Mn rencana— AS pasangx fy Xd- % = 1520,5 x 400 x (289 -

51,11
2 )

= 160230434 Nmm = 16023,&4m

Kekuatan lentur nominal reduksi

¢ Mnrencana= 0,9 x 16023,04 14420,74 kgm

Kontrol kekuatn lentur nominal reduksi terhadapomen ultimit
¢ Mnrencana> Mu — 14420,74 kgne 11202,3kgm ...OK

% Perhitungan tulangan sesudah komposit
h efektif =500- 50— 10— %2 22) = 429mm
Penulangan Lentur

M, =28968,82 kgm = 2896881611,72 Nmm

Dipakai koefisien faktor reduksidi = 0,9
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Mu 289688161172
= > = > = 5’00
pxbxd® 0,9x350x 429

1 2xmxRn
pperlu = _(1_ 1_—J
m{" fy

_ 1 1_\/1_2><1],76><5,00 _ 0014
11,76 400

Rn

Pperlu = 0,014> Pmin = 0,0039511pakal Pperlu Seh|ngga
didapatkan tulangan perlu sebesar :

Tulangan lentur tarik
Asperlu - P X b X d
= 0,014% 350x 429= 203854 mm?
ASperIu
n tulangan=
Asg22
3 2038,54

~ 380,13
Digunakan tulangan lentur tarik 6D22 (As = 2280,80%n

=536~ 6buah

Jarak antar tulangan 1 lapis

o _b-(2xC)-(g)-(n-4)) _350-(2x50)- (10)- (6x22)
maks ™ (n _ 1) - (6 _ 1)

=216<25 mm (digunakan 2 lapis, 4D atass dan 2D
bawah)

Jarak antar tulangan 2 lapis
s - b-(2xC)-(gv) - (n-¢l)  350-(2x50)- (10)- (4x22)
maks (n _l) - (4_1)
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=50,6 > 25 mm (memenuhi)
4D22x22
_( zx—)”DZZ( +25+22) _ 16725,72+44095,08
y 6D22 2280,80
= 26,66mm

d efektif = 500- 50 - 10— 26,66=413,34mm
Tulangan lentur tekan

As’ =0,5x As =0,5x2038,541019,27mm?
Maka digunakan tulangan lentur tekan

3D22 (As =1140,40 > As’) ..... OK

Kontrol penggunaan faktor reduksi
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen
As pasang x fy 2280,80 x 400

a= (0,85x f'cx b) - (0,85 x 40 x 350) =76,67mm

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
B =085-00522) = 0,85 0,005 %22 = 0,764

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral

a 76 66

c=— =100,35
B 0,764

- Regangan Tarik
€0 = 0,003berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3
- Regangan Tarik netto

€0 x (dx—c) 0,003 x (413,34—100,35)

& = == - — =0,009> 0,005 ...0K
c 100,35

Kekuatan lentur nominal rencana
Mn rencana— AS pasangx fy Xd- = 2280 8x 400 x (413 34— M)

= 342129123,2 Nmm = 34212,8@m

Kekuatan lentur nominal reduksi
¢ Mn rencana= 0,9 x 34212,9% 30791,627 kgm
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Kontrol kekuatan lentur nominal reduksi terhadapmomen
ultimite

(I) Mn rencana> MU — 30791,62 kgn]> 29241,96(ng}<

5.2.6 Perhitungan Tulangan Geser
Dipakai tulangan geser 2 ka#i10 mm (A = 157,1 mm)
Faktor reduksi gesdr: 0,9
Vu =12875,03 kg = 128750,29 N
- Gaya geser beton
Ve=< [flexbxd= <40 x 350 x 413,34 = 152494,5 N

- Gaya geser minimum
VSmin= s xbxd = x350 x 413,34 = 48223 N

- Kondisi perencanaan geser
1.Vu<0,5x ¢ x Vc
128750,29 N 0,5 x 0,75 x 152494,5
128750,29 N> 57185,43 (perlu tul. geser)
2.0,5xpx Ve<Vu<édxVce
57185,43 128750,2% 0,75 x 152494,5
57185,43% 128750,29>114370,8 (perlu tul. geser)
3.¢xVe<Vu<éx (Ve + Vsnin)
114370,8<128750,2% 0,75x (152494,5+ 48223)
118704 <128750,29 < 150538,1 (tidak perlu tul. geser)

- Jarak sengkang yang diperlukan
Asx fy 157,1 x 400

S perlu = = = 179,542 mm

b 350
- Syarat jarak maksimum sengkang berdasarkan SHKIT:2813

pasal 21.5.3 yakni :nxs = d/4 = 429/4 = 107,25 mm (tumpuan)
dan Swks = d/2 = 429/2= 214,5 mm (lapangan). Jadi dipakai
diameter tulangan sengkang 1®100 (tumpuan), @0-150
(lapangan).

5.2.7 Pengangkatan Balok Anak
Balok anak dibuat secara pracetak di pabrik. Elebadok
harus dirancang untuk menghindari kerusakan pa#tuvpaoses
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pengangkatan. Titik pengangkatan dan kekuatangataangkat
harus menjamin keamanan elemen balok tersebukelaisakan.

Gambar 5.8 Momen Saat Pengangkatan Balok Anak

Dimana :

2
+M:WL 1-4X + e

8 L xtgd

21 2
M =\/\/)( L av

2 1+

L xtgé

1+ 1+£ 1+ A
Yo L xtgé

% Kondisi Sebelum Komposit
b=35cm
h=50cm
L =900 cm
Perhitungan :

Yt=Yb :M =18cm

| = 1—12 x 35% 36° =136080cm’

Yc=Yt+3” - 37=7,62cm
Yc=18+ 7,62 = 25,62 cm
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N 4x 25,62
0
_ 900x tg45 0227
1+ 1+Eg 1+ 4x2562
18 900x tg45
X x L=0,227x900=2043cm=2m
L-2(XxL)=9-22)=5m
I:-'EEl | |
S Y| p—— 559 . Y —

- .00 -
Gambar 5.9 Letak Titik Pengangkatan

a. Pembebanan
Balok (0,35x 0,36 x 9 x 2400) =2721,6 kg
Tsing= P= LX;XW
~1,2x1,2x2721,6
B 2
=1959,55g

1959,55
T= T =277122k
sin4%’ 122k

b. Tulangan Angkat Balok Anak

Pu =2771,225%g

Menurut PPBBI pasal 2.2.2. tegangan ijin tarik dasaja
bertulang mutu fy = 400 Mpa adalah fy/1,5

Gtarik ijin = 4000/1,5 = 2666,67 kgﬂn
Pu

oijinxm

- _2171225
uangan angkat |9 667 67% 7

®lulangan angkaE
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@tulangan angkat> 0,575 Ccm
Digunakan Tulangan D 10 mm

Momen yang Terjadi
e Pembebanan
Balok (0,35x0,36x2400) = 302,4 kg/m
Dalam upaya untuk mengatasi beban kejut akibat

pengangkatan, momen pengangkatan dikalikan dengktorf
akibat pengangkatan sebesar 1,2 sebagai berikut :

e Momen lapangan

2
+M=WL 1-4X + e
8 L xtgd

2
omo[3024x9 (10 ng, 4X02562)) )
8 9 x1g45

=756,39kgm
Tegangan yang terjadi
M 75639x 10*

f:—_

W é « 350 3602

=1,00 MPa < f'r= 0,62,/ fc' = 3,396 MPa ...OK

e Momen tumpuan

21 2
2 WXL
2
2 2
M :[302,4><O,2227 x 9 Jxl2:757,30kgm

Tegangan yang terjadi
; M  757,30x10*

W els « 350 360°
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=1,00 MPa < fr = 0,62/40= 3,921MPa ...OK

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

5.2.8 Kontrol Lendutan

Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus
dirancang agar memiliki kekakuan cukup untuk baefrmasi
yang akan memperlemah kemampuan layan struktubséatja.
Sesuai SNI 2847:2013, syarat tebal minimum balakgde dua
tumpuan apabila lendutan tidak dihitung adalah gaidaerikut :

h_. =i><|b
16

min

Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak prelimina
design telah direncanakan agar tinggi dari masiaging tipe
balok lebih besar dari persyaratannh

5.3 Perencanaan Tangga

Pada perencanaan ini, struktur tangga dimodelkbagsé
frame statis tertentu dengan kondisi ujung perbatdderupa sendi
dan rol (rol diletakkan pada ujung bordes). Strukingga ke atas
dan ke bawah tipikal.

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

e  Mutu beton (fc’) =40 Mpa
e Mutu baja (fy) =40 Mpa
e Tinggi antar lantai =42 cm

e Panjang bordes =B cm

e Lebar bordes =130 cm

e Lebartangga =276 cm

e Tebal pelat bordes =20 c¢m
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e Tinggiinjakan (t) =15 cm
e Lebarinjakan (i) =30 cm
e Jumlah tanjakan ¢ = Tinggilantai — g pyan
t
e Jumlah injakar§n;) =nmr—1=27buah
¢ Jumlah tanjakan ke bordes = 14buah
¢ Jumlah tanjakan dari bordes =14 buah
ke lantai 2
o Elevasi bordes = jumlah tanjakan x t
=210 cm
e Panjang horizontal plat tangga = jumlah tanjakan
bordes
=30%14=420cm
e Kemiringan tangga (o)
elevasibordes 210
arctanx = - - =——=050
panjanghorisontal plat tangga 420
Jadip = 26,56
Cek syarat :
e 60<(2t+i)<65
60 < (2x15+ 30) <65
60 <60<65........ (OK)
e 25<a<40

25<26,56 <40 ... (OK)

Tebal plat rata-rata anak tanggdi/2) sin a
= (30/2) sin 26,56
=6,7cm

Tebal plat rata-rata =tp+tr=20+6,7
=26,7cm=27cm
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Gambar 5.10Perencanaan Tangga

5.3.2 Perhitungan Pembebanan dan Analisa Struktur
a. Pembebanan Tangga
Beban Mati (DL)
0,27

Pelattangga = x 2400 x1 =724,45 kg/m

C0S 26,56°

Tegel horizontal = 24 kg/m
Tegel vertikal = 24 kg/m
Spesi horizontal (2 cm) = 42 kg/m
Spesi vertical (2 cm) = 42 kg/m
Sandaran = 50 kg/m +
Total (DL) =906,45 kg/m

Beban Hidup (LL) : 1 m x 500 kg/rh= 500 kg/m
Kombinasi Beban :
Qu =12DL+1,6LL
=1,2 (906,45) + 1,6 (500)
= 1887,74 kg/m
b. Pembebanan Pelat Bordes
Beban Mati (DL)

Pelat bordes =0,2%2400%x1m = 480 kg/m
Spesi =2%1x1m = 42 kg/m
Tegel =24x1m = 24 kg/m +

Total (LL) =546 kg/m
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Beban Hidup (LL) : 1 m x 500 kg/rh= 500 kg/m
Kombinasi Beban :
Qu =12DL+16LL

= 1,2 (546) + 1,6 (500)

= 1455,2 kg/m

5.3.3 Analisa Gaya-Gaya Dalam

Pada proses analisa struktur tangga ini, menggunak
perhitungan statis tak tentu dengan menggunakaletgien
Sendi-Rol, dimana pembebanan tangga dan outputrtisepe
dibawah ini :

q1 =1455Zkasm' 42 = 1887 Fdkg/m"

b |11
1+ 5 120

00 HV

Gambar 5.11Sketsa Beban pada Tangga

[ ] ZMA =0
(Rex 5.2)—(q, x 39x (1L95+13))— (g, x1,3x 0,65)= 0
(Rex 5.2)—-239271-1229644=0
Rc=483784kg
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o ZMC =0
(RAx 52)—(qg, x 39x1,95)— (g, x 13x (39+ 0,65))=0
(RAx 52)-1435627 - 8607,51=0
RA=441611kg
e >YH=0
Ha=0
Kontrol
° ZVA =0
Ra+Rc— (02 %x39) - (1 x13)=0
4416,11+ 4837,84- (1887,74 x3,9) — (1455,2 x1,3) =0
0=0..... (OK)

Pelat Bordes A-B (1/8)
a. Gaya Momen (M)
Mx:1 =RaxXi—Y20nX% x?
MA =0
Mg kanan= Ra X X1— 1/ZQ1X X12
Mg kanan= 4416,11x 1,3 % x 14552 x 1,3

=4511,3kgm
b. Gaya Lintang (D)
Titik A Dakanan= Ra =4416,11kg
Dekii =Ra— (% 1,3)

=2357,35kg
c. Gaya Normal (N)
Nag= 0 kg

Pelat Tangga B-C (319 )
a. Gaya Momen (M)
Mx:1 =RcX X — %X x?
Momen maksimum apabila :

%zo
X,

Rc—C]zXXQZO
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v, = Re 483784

g, 188774
Momen maksimum terjadi di titik X= 2,56 m
M max :RCXXZ—l/ZqZXXZ2
=4837,84x 2,56- % x 1887,74x 2,56
=6199,12kgm

=256m< 39m

Titik C, Mc= 0 kgm

Mpgkanan = Rc X X2 — Y2 (2 % X2
=4837,84 x 3,9- 2% 1887,74x 3%
=4511,31kgm

Gaya Lintang (D)
Dy = R. cos 26,56 — (qzcos 26,56 x x2)

Dy = 4837,84 cos 26,596 (1887,74cos 26,56 x x,)

Titik C (X2 =0) ; Dc = 4327,286kg
Titik B (X2=3,9m) ; @ =-2257,94kg

Gaya Normal (N)

Titik C ; Nc=-Rc sin 26,56=-4837,84 x sin 26,56

Nc=-2163,166kg

Titik B ; Ng =-Rc sin 26,56+ @ sin 26,58 x 3,9 m
Ng =-4837,84 sin26,56+ 1887,74 sin26,36«

3,9m
Ng =1128,72kg
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Gambar 5.12Free Body Diagram Gaya-Gaya pada Tangga

4416 11kg

Gambar 5.13Bidang Lintang (D) pada Tangga
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112872 kg

A B

Cc

2257 94 kg
Gambar 5.14Bidang Normal (N) pada Tangga

Gambar 5.15Bidang Momen (M) pada Tangga

5.3.4 Perhitungan Tulangan Pelat Tangga dan Bordes
» Perhitungan Penulangan Pelat Tangga
Data— Data Perencanaan

Mutu beton (f°¢) =40 Mpa
Mutu baja (fy) =400 Mpa
Berat jenis beton = 2400 Mpa
D tulangan lentur =13 mm
Tebal pelat tangga =200 mm
Tebal pelat bordes =200 mm

Tebal selimut beton =20 mm
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pmin = 0,00185 untuk fy = 400 Mpa
(SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.1)

me_Y__ 400 _ 454
0,85fc' 0,85x40
d =200-20- (0,5 x 13) = 173,5 mm

Penulangan pelat tangga

» Tulangan utama

Mmax = 6199,1Xgm= 61991200 Nmm

Dipakai koefisien faktor reduksi¢i = 0,9
Mu 61991200

Rn= 2 2
0,9x1000x dx= 0,9x1000x1735
pmin= 0,0039%erdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.5.1

1 2xmxRn
pperlu :_(1_ 1- —J
m{ fy

_1 \/1_ 2x1176x 2,28
11,76 400

pperiu = 0,006 >pmin = 0,00185 dipakaiperiu S€hingga didapatkan
tulangan perlu sebesar :
ASperlu = pX bXd

=0,006x1000%x173,5=106508 mm?
Kontrol penggunaan faktor reduksi

J = 0,006

-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen
As perhfxfy — 1065,08 x 400 — 12’53mm
(0,85x f'cx b) (0,85 x40 x 1000)

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek

B =085-0052) = 0,850,005 422 = 0,764

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral

a=




- Regangan Tarik
€o = 0,003berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3

- Regangan Tarik netto

e = g0 X (zix—c) _ 0,003 x (11673",5—16,4) = 0,028> 0,005..0K

- Jarak tulangan yang diperlukan

1000 x As@13 _1000x132,73
As perlu - 1065,08

- Syarat jarak maksimum tulangan

Snaks = 3 X tebal pelat = 3 x 200mm = 600mm

Maka dipasang tulangan lentur D13-100 mnp£AL460,06 mr)
» Penulangan lentur arah melintang pelat

Penulangan arah y dipasang tulangan susut dardsuigan :

p=0,00185 untuk fy = 400 Mpa

(SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.1)

ASperiy = 0,00185 >b x h

=0,0018 x 1000 x 173%5320,975mn?
Dipasang tulangan lentur DADO mm (As = 785,4nn¥)

Sperlu = =124,62mm

Penulangan pelat bordes

» Tulangan utama

Mmax = 4511,31 kgm = 45113100 Nmm
Mu 45113100

Rn= =
0,9x1000x dx*  0,9x1000x1735°
pmin= 0,00185 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.1

=166

1 [1_J1_ 2x11,76x 166

= 0,00425
400
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pperiu = 0,00425 > pmin = 0,00185 dipakaippery Sehingga
didapatkan

tulangan perlu sebesar :

ASperiy =pxbxd

= 0,00425<1000x173,5= 73851mm?
Kontrol penggunaan faktor reduksi
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

As perlu x 738,51 x 400
= Asperiuxfy _ =8,68mm
(0,85x f'cx b) (0,85 x 40 x 1000)

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
B =085-00572 = 085 - 0,05429 = 0,764

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
c=2=22 1137
B 0,764
- Regangan Tarik
g0 = 0,003berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3

- Regangan Tarik netto
_ €ox(dx—c) _ 0,003x(173,5-11,37) _
B c o 11,37 B

0,042> 0,005 ..0K

- Jarak tulangan yang diperlukan
1000 x As@13 __ 1000 x 132,73
As perlu - 738,51

- Syarat jarak maksimum tulangan
Snaks = 3 X tebal pelat = 3 x 200mm = 600mm
Maka dipasang tulangan lentur D13-150 mm%£/&884,9mnv)

Sperlu = =179,73mm

» Penulangan lentur arah melintang pelat
Penulangan arah y dipasang tulangan susut dardsmigan :
p =0,0018 untuk fy = 400 Mpa
(SNI2847:2013 pasal 7.12.2.1)
ASperiy = 0,00185 > x h
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= 0,00185 x 1000 x 1737%5320,975mn?

Dipasang tulangan lentur D1@2mm (As = 392,n7)

Perencanaan dimensi balok bordes

hi :i x L :i x 276=17,25~45cm
16 16
2 2
b::—gh::—3><45:300mz300m

Dipakai dimensi balok bordes 30/45

Pembebanan Balok Bordes

Beban Mati

Berat sendiri balok = 0,3 x 0,45 x 2400 = 324kg/m

Berat dinding =21x 250 =525 ka/mt
q =849 kg/m

gd ultimate = 1,2 xg= 1,2 x &9 = 1018,8 kg/m

beban pelat bordes = 1455@/m +

Qu=2474 kg/m

Mma=1/8 X (2474 x 2,762) = 2355,74 kgm23557400 Nmm

Vv

=1/2x (2474x 2,76) = 3414,1%kg =34141,2 N\

Penulangan Lentur Balok Bordes
Direncanakan :

Diameter sengkang =10 mm
Diameter tulangan utama =16 mm
Sehingga d = 45050—- 10— 16/2 = 382nm
Y
Pmin = Pmin = Fy = 200 =0,0035
~_025Vfrc _ 0.25vV40 _
Pmin = y = 200 =0,00395
fy 400

m= = =11,76
0,85fc' 0,85x40
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Dipakai koefisien faktor reduksigi = 0,9
Rn— Mu - 23557400 =059
¢pxbxd® 0,9x300x 382

1 2xmxRn
pperlu = _(1_ 1_—J
m{ fy

1 (1_ \/1_ 2x1176x 059

= =0,0013
11,76 400
pperlu = 0,00:H-S < pmin = 0,00395111pakal pmin Sehlngga
didapatkan tulangan perlu sebesar :
Tulangan lentur tarik

Asperlu =px b % d
= 0,00395< 300x 412 = 48822 mm~
_ Asperlu

n tulangan™ AS¢16

488,22
201,06

Digunakan tulangan lentur tarik 3D16 (As = 603,18%n

Tulangan lentur tekan

As’ = 0,5 x As = 0,5 x 488,22 244,11mm2

Maka digunakan tulangan lentur tekan

2D16 (As = 402,12 > As’) ..... OK

=242~ 3buah

Kontrol penggunaan faktor reduksi
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

— As pasan;g x fy — 603,19 x 400 — 23,65mm

(0,85x f'cx b) (0,85 x 40 x 300)

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
B =085-0,05L22) = 085 0,054 = 0,764

7
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- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
c=2=2%_3596
B 0,764
- Regangan Tarik
€0 = 0,003berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3

- Regangan Tarik netto

_&ox(dx—c) _ 0,003 x(382—30,96) _
&= - = 30,96 =0,034>9,005..0K

Kekuatan lentur nominal rencana

M rencane= AS pasangX fy Xd-— % = 603,19 x 400 x (382 — 23,65)

T2
= 89314343,3 Nmm = 8931,48m

- Kekuatan lentur nominal reduksi
& MnN rencana= 0,9 x 8931,43 8038,3 kgm

- Kontrol kekuatn lentur nominal reduksi terhadap
momen ultimit

¢ Mn rencana> Mu — 8038,3 kg 2355,74 kgm ..OK

= Penulangan Geser Balok Bordes
Vu total = 3414,12 kg = 34141,2N

Ve = %mewad
Ve = %X\/4_O><300><382 = 1120799 N

¢Vc=0,75x130285,84 =97714,38 N
0,5dVe=0,5x%x97714,38=-48857,19 N

@Vs min = §><\/4_0><300><382 — 241598 N

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 4.7) : Bila Vu melebihi
@Ve, maka tulangan geser harus disediakan. Karena WVc
maka digunakan tulangan geser minimum.

@Vs perlu = @Vs min = 241598 N
Diameter tulangan geser = 10 mm
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Av = 2 x 0,25 xt x10? = 157,080 mrh
o A x fyxd 157,080x 400x 382
Vv 241598

S

Sehingga dipakai tulangan geser @&19D mm

=9934mm

5.4 Perencanaan Balok Lift
5.4.1 Data Perencanaan

Perencanaan yang dilakukan pada lift ini meligaglok-
balok yang berkaitan dengan mesin lift. Pada basguimi
digunakan lift penumpang yang diproduksi oleh Hyairielevator
dengan data-data spesifikasi sebagai berikut :

Tipe Lift . Passenger Elevator
Kapasitas : 100Kg
Kecepatan : 90 m/min
Motor : 5,KW
Dimensi sangkar ( car size )
- Car Wide (CW :166mm
- Car Depth (CD) : 16561m
- Opening : 900 mm
Dimensi ruang luncur ( Hoistway )
- Hoistway width (HW) : 7000mm
- Hoistway Depth (HD) : 2760 mm
Beban reaksi ruang mesin

R1 : 4100kg

R> : 2450kg

Untuk lebih jelasnya mengenai spesifikasi lift katidisajikan
dalam tabel 5.2 :
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Tabel 5.2Spesifikasi Passenger Elevator

(Uit wwm)
— dear Car Hoistway M/C Room | M/C Room | Pit Reaction
lsﬂ‘*‘] ¥ |opening| ntemal | External | 1Car | 2Cars | 3Cars | Depth | 1Car | 2Cars | 3Cars | Degth |Reaction (kg)| (kg
Persons| kg | OP |caxcB| Axe | x| x| ;| v [mx|me|(we|w | m |k |m |
& 450 800 14003 550 | 14400 1005 | 1800 | 3700 | 5600 | 1430 | 2000 | 4000 | 4000 | 3200 | 3400 | 2000 | 5200 | 4300
g 550 800 140031000 | 14403 1185 | 1800 | 3700 | 5&D0 | 1490 | 2000 | 4000 | 400D | 3400 | 4050 | 2250 | 5B00 | 4700
¥ 00 800 14001100 | 14400 1285 | 1800 | 3700 | 5&D0 | 1710 | 2000 | 4000 | 400D | 3500 | 4100 | 2450 | &100 | 4300
10 10 700 800 14001750 | 14400 1405 | 1800 | 3700 | 5600 | 1530 | 2000 | 4000 | 4000 | 3400 | 4200 | 2700 | &500 | 5200
1 T80 800 140031350 | 14403 1505 | 1800 | 3700 | 5&D0 | 1530 | 2000 | 4000 | 4000 | 3700 | 4550 | 2800 | &%00 | =400
12 00 200 1400 1350 | 16402 1505
— R —
15L 15 1000 00 1500 1500 [ 18603 1855
——— S —
1000 [ 93001300 | 1500 1870 | 2350 | 4500 | 7250 | 2980 | 2400 | 4500 | TEOD | 3500
17 1150 4500 ( 5100 | 1000 ( =500
1100 | 20001350 | 2100 1520 | 2550 | 5200 | 7850 | 2030 | 2800 | 5250 | 5300 | =00
1.7 1000 | 18001700 | 1500 1670 | 2350 | 4500 | 7250 | 2380 | 2800 | 4500 | 7500 | &200
2 1350 780D | 000 | 11300 ( 100
1100 | 20001500 | 2100 1670 | 2550 | 500 | 7850 | 2450 | 2800 | 5250 | S300 | 4000
20001750 | 29003 1920 | 2550 | 5200 | 7850 | 2430 | 2900 | 5400 | 300 | 4300
% 1500 1100 £500 | &500 | 13100 9900
21501400 | 2250 1770 | 2700 | 5500 | B300 | ZZs0 | 3000 | 5450 | 5700 | 4200
"l
o
[
Al
[ g g
] il il &
A — — T-I 3
. =
5
W

Ao Do hysteara)
M ORI 3 FHDF

Gambar 5.16 Denah Lift




109

Perencanaan Dimensi Balok Penggantung Lift

h. = %x 276cm=17,25cm~ 60cm

min

b= %h = %x 60cm=40cm~ 40cm

Dirancang dimensi balok 40/Gfn

5.4.2 Pembebanan Lift
1. Beban yang bekerja pada balok penggantung

Beban yang bekerja merupakan beban akibat darinmesi
penggerak lift + berat kereta luncur + perlengkapkam akibat
bandul pemberat + perlangkapan.

2. Koefisien kejut beban hidup oleh keran

Pasal 3.3.(3) PPIUG 1983 menyatakan bahwa bebam ker
yang membebani struktur pemikulnya terdiri darirabesendiri
keran ditambah muatan yang diangkatnya, dalam dkécun
keran induk dan keran angkat yang paling menentlagi
struktur yang ditinjau. Sebagai beban rencana shaiambil
beban keran tersebut dengan mengalikannya dengatu s
koefisien kejut yang ditentukan dengan rumus lierik

¥ = L+ Kk K,v) > 115

Dimana :
¥ = koefisien kejut yang nilainya tidak boleh dianifrang
dari 1,15.
v = kecepatan angkat maksimum dalam m/det pada

pengangkatan muatan maksimum dalam kedudukeran
induk dan keran angkat yang palimgnentukan bagi struktur
yang ditinjau, dan nilainytidak perlu diambil lebih dari 1,00
m/s.

ki = koefisien yang bergantung pada kekakuan strukguark
induk, yang untuk keran induk dengan struktur rangiada
umumnya nilainya dapat diambil sebesar 0,6.
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ko = koefisien yang bergantung pada sifat mesin andkat
keran angkatnya, dan diambil sebesar 1,3
Jadi, beban yang bekerja pada balok adalah :
P =Rxy  =(5450+4300) x (1+0,6 x 1,3R
=17355kg

5.4.3 Balok Penggantung Lift
a. Pembebanan
Beban mati lantai :

Berat pelat =0,14x 2400 x 1 =336 kg/m
Berat sendiri balok =0,6x0,4 x03 =576 kg/n?
Berat total (qd) = 912 kg/m
Beban Hidup = 400 kg/f(pelat untuk ruang mesin)
Ql =400 x 1m = 400 kg/m
Qu=1,2qdx1,6ql=1,2(912) + 1,6 (400) = 17344k

Beban terpusat lift P = 173%g
Vy=%qL+%P
=Y x1734,4x 2,76 + Y2 x 17355 = 11070,9@2
M, =1/8 qL%+ Y4 PL
=1/8 x 1734,4 x 2,76+ Ya x 17355 x 2,76 = 13626,44 kgm

b. Data Perencanaan

fc’ =40 Mpa — 1 =0,85
fy =400 Mpa
Tul. balok diameter () =22mm (As =380,13 nin

Tul. sengkang diameter ( =10 mm (As = 78,5An¥)
b=40cm ; h=60cm

Selimut beton = 50 mm

d =600-50-10-22/2 =529mm

Mu = 136264400 Nmm

Vu =110709,72 N

_14_ 14 _
Pmin — E = 200 —0,0035



- _025Vfrc _ 0.25V40 _
Pmin= Fy EP =0,00395

Dipakai koefisien faktor reduksidi = 0,9
ne Mu - 136264400 1352
¢pxbxd® 0,9x400x 529

1 (1_ \/1_ 2x11,76x1352

=— =0,00345
11,76 400

Pperlu = 0,00345 <pmin = 0,0039511pakal Pmin Seh|ngga
didapatkan tulangan perlu sebesar :

Tulangan lentur tarik
ASperIu =px b x d
= 0,00395x 400x 529 = 83582 mm?
Asperlu
n tulangan=
Asp22
835,82

380,13
Digunakan tulangan lentur tarik 3D22 (As = 114029F)

=22~ 3buah

Tulangan lentur tekan
As’=0,5x As =0,5x835,82417,91mm?
Maka digunakan tulangan lentur tekan
2D22 (As = 760,27 As’) ..... OK

Kontrol penggunaan faktor reduksi
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen
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_Aspasangx fy _ 1140,39 x 400
(0,85x f'cx b) (0,85 x 40 x 400)

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
B =085-0005 L) = 0,85 0,005 4222 = 0,764

7
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
_a _ 3354 _
=BT 0764
- Regangan Tarik
€o = 0,003berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3

- Regangan Tarik netto
_ €ox(dx—c) _ 0,003 x(529—44) _
&= c - 44 -

a

=33,54mm

0,033> 0,005..0K

Kekuatan lentur nominal rencana

M n rencana: AS pasangx fy Xd-— % = 1140,4— x 400 x (529 - 3’3’2j)

= 233658836,8 Nmm = 23365k@m

Kekuatan lentur nominal reduksi

¢ Mn rencana= 0,9 x 23365,& 21029,24 kgm

Kontrol kekuatn lentur nominal reduksi terhadapomen ultimit
& MnN rencana> Mu —21029,24 kgm > 13626,44 kgm ..OK

= Penulangan Geser
Dipakai tulangan geser 2 kag#i1l0 mm (A = 157,08mnY)
Faktor reduksi gesey : 0,75
Vu=110709,72 N

- Gaya geser beton

Ve =< [flcxbxd= < V40 x 400 x 529 = 223045,984 N

- Gaya geser minimum
VSmin= 7 xbxd = x400x529=70533,33 N
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- Kondisi perencanaan geser
1.Vu<0,5x¢ xVc

110709,72 N< 0,5 x 0,75 x 223045,9

110709,72 N>83642,2 (perlu tul. geser)
2.05x¢xVe<Vus<oxVc

83642 <110709,72 < 0,75 x 223045,9

83642 <110709,72 < 167284,4 (tidak perlu tul.geser)
3.0 xVe<Vu<¢x (Ve + Vsnin)

167284,4<110709,72 <0,75x (223045,9+70533,33)

167284,4> 110709,7X 220184,4 (perlu tul geser)

- Jarak sengkang yang diperlukan

A 157,08 x 400
S periu = Szfy = 403 =157,08mm

Syarat jarak maksimum sengkang, SNI 2847:2013 [24s813.4
Smaks= d/2 =529/2 = 264,5 mm damaps< 300 mm
Jadi dipakai diameter tulangan sengkang @10-150 mm.

c. Kontrol Lendutan
Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus

dirancang agar memiliki kekakuan cukup untuk bate®rmasi
yang akan memperlemah kemampuan layan struktubséatja.
Sesuai SNI 2847:2013 tabel 9.5(a), syarat tebainmim balok
apabila lendutan tidak dihitung adalah sebagakberi

h =i>< L,

16

mun

Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak prelimyrgesign
telah direncanakan agar tinggi dari masing-masipg balok
lebih besar dari persyaratamih

5.5 Kontrol Kapasitas Crane
1. Balok induk 6/80
W =0,60 x (0,8-0,14) x 9 x 2406 8553,6kg
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Kapasitas crane mampu mengangkat balok induk m@iacet
dengan beban 8553l@ dengan jarak jangkau maksimur® m
dengan beban maksimum 16 ton.

2. Balok anak 35/50

W =0,35 x (0,8 - 0,14) x9 x 2400 = 2721,6kg

Kapasitas crane mampu mengangkat balok induk piacet
dengan beban 2721l4 dengan jarak jangkau maksimum @0
dengan beban maksimum 16 ton.

3. Pelat 7 x 3,83 m (t=8cm)

W =7 x 3,83 x 0,08 x 2400 = 5147 ,k@

Kapasitas crane mampu mengangkat pelat pracetaaden
beban5147,52kg dengan jarak jangkau maksim@m dengan
beban maksimum 16 ton.



BAB VI
PEMODELAN STRUKTUR

Struktur yang direncanakan adalah gedung hotel yang
terdiri dari28 lantai dengan total tinggi strukt@® meter. Denah
dari struktur yang ada dalam permodelan tugas agéivulis
adalah sebagai berikut.
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Gambar 6.1 Denah Struktur Harris Hotel

Permodelan struktur gedung Harris Hotel dilakukan
menggunakan program bantu Etabs 2013. Pada pnogtabs
2013, struktur ini akan dimodelkan sesuai dengamdisd yang
nyata. Program ini akan membantu dalam beberagatyregan
yang akan digunakan untuk mengecek apakah strigudah
memenuhi persyaratan yang ada di $K262012 (Gempa).

115



116

Berikut adalah pemodelan yang sudah dilakukan dalam

program Etabs 2013 :
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Gambar 6.2 Pemodelan 3D Struktur Harris Hotel
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6.1 Perhitungan Berat Struktur

Data perencanaan struktur seperti data luas latmagi
struktur, panjang balok induk, dan balok anak makap data
data yang diperlukan dalam perhitungan berat strukt

6.1.1 Berat Total Bangunan

Perhitungan nilai total berat bangunan ini akarudékan
untuk menentukan gaya geser statik. Nilai tersebgunakan
untuk mengecek apakah perhitungan struktur HardtelHyang
menggunakan pembebanan gempa dinamik gaya gessudsh
mencapai 80% gaya geser statik.

Pada tugas akhir ini perhitungan berat struktumiadari
hasil analisis menggunakan program Etabs 2013 Wanibinasi
1D + 1L.

6.1.2 Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan diperlukan dalam sebuah
perencanaan struktur bangunan. Pada saat konsttaksiinya
beban-beban yang bekerja pada struktur hanyalahndetban
mati saja dan beban hidup sementara akibat darerjeek
bangunan. Sedangkan pada masa layan, beban-bebtap hi
permanen dari aktifitas pemakai gedung dan barangniy
inventaris yang dapat bergerak di dalam gedungirilééntunya
akan berdampak pada kekuatan rencana elemen strydang
direncanakan berdasarkan kombinasi pembebanarsaerakibat
penjumlahan beban-beban yang bekerja dengan fdigban
LRFD (Load Resistance Factor Design

Kombinasi pembebanan yang dipakai pada struktunrgged
ini mengacu pada SNI 1726:2012 bangunan tahan geelgai
berikut :
1,4 DL
1,2DL+1,6LL
12DL+1,0LL+ 1,0E
1,2DL+1,0LL-1,0E
0,9DL + 1E



118

e 09DL-1E
Keterangan :
DL : beban mati
LL : beban hidup E : beban gempa

6.2 Analisis Beban Seismik

Pada struktur gedung Hotel Harris ini mempunyail@m
lantai 28 tingkat dengan ketinggia®9 m. Perhitungan beban
gempa pada struktur ini ditinjau dengan pengaruhpgedinamik
sesuai SNI 1726:2012. Analisisnya dilakukan bendase
analisis respon dinamik dengan parameter-paramatey sudah
ditentukan.

6.2.1 Arah pembebanan
Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunjaditer

dalam arah sembarang (tidak terduga) baik dalatm xardan y
secara holak-balik dan periodikal. Untuk mensinmiks arah
pengaruh gempa rencana yang sembarang terhadadurstru
gedung, pengaruh pembebanan gempa rencana dalamtansa
harus dianggap efektif 100% dan harus dianggapadier]
bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa ydmmyaara
tegak lurus dengan arah utama dengan efektifit¥s 30
- Gempa Respon Spektrum X :

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

100% efektivitas untuk arah Y dan 30% efektifitesshaX

6.2.2 Faktor Keutamaan (k)

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunailume
dan non gedung pengaruh gempa rencana terhadammya h
dikalikan dengan suatu faktor keutamaam Gedung ini
direncanakan sebagai bangunan hotel (penginapada Pabel 1
SNI 1726:202 bangunan ini termasuk kategori Il sehingga
didapat nilai 4 = 1,0.
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6.2.3 Parameter Respon Spektrum Rencana
Parameter respon spektrum rencana digunakan untuk

menentukan gaya gempa rencana yang bekerja padustr
Berikut adalah nilai parameter respon spektrum lkuntilayah
surabaya dengan kondisi tanah lunak (kelas sitdis SE

e PGA =0.325 e Sus =0,911
e Ss = 0,663 e PSA = 0,366
e S = 0,247 e Swi = 0,744
e CRs = 0,991 * Sos = 0,607
e CR; = 0,929 e S;1 = 0,496
e FPGA =1,124 e To =0,163
e Fa =1,374 e Ts =0,817
e Fv = 3,012

6.2.4 Kategori Desain Seismik (KDS)

Semua struktur harus ditetapkan kategori desasmdlei
nya berdasarkan kategori risikonya dan parametspore
spektral percepatan desainnyaps Slan $:. Masing-masing
bangunan dan struktur harus ditetapkan ke dalasg&dtdesain
seismik yang lebih parah, dengan mengacu pada %28:2012
tabel 6 atau 7.

Gedung ini termasuk kategori risiko 1l dimana nilai
parameter &= 0,607 (0,50 < Sps) dan %1 = 0,496 (0,20 < Spa1).
Sehingga kategori desain seismik berdasarkan datsebut
adalah termasuk dalam kategori desain seismik D

6.2.5 Faktor Reduksi Gempa (R)

Gedung ini menggunakan material beton bertulang dan
direncanakan dengan sistem ganda (dual systemyjlagskan
tabel 9 SNI 172@012 didapatkan nilai faktor pembesaran
defleksi (G) = 5,5 nilai koefisien modifikasi respon (R) = 7 dan
nilai faktor kuat lebih sisterfQ2) = 2,5.
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6.3 Analisis Beban Angin
Menurut SNI 1727:2013 Pasal 26.1.2.1, beban angukun

SPBAU pada bangunan dari semua ketinggian separig y
disyaratkan dalam pasal 27 untuk bangunan memenuhi
persyaratan yang disyaratkan di dalamnya menggunaka
Prosedur Pengarah.
1. Menentukan Kategori Risiko Bangunan Gedung
Menurut SNI 1727:2013 Pasal 1.5, gedung pehotelan
termasuk dalam kategori risiko |I.
2. Menentukan Kecepatan Angin Dasar, V
Menurut SNI 1727:2013 Pasal 26.5.1 kecepatan aragard
V, yang digunakan dalam menentukan beban anginirdesa
bangunan gedung dan struktur lain harus ditentaleaninstansi
yang berwenang. Maka didapat kecepatan angin dasaBadan
Metorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) untukilayah
Surabaya sebagai berikut:
V = knots = 30 km/h = 18,60 mph
3. Menentukan Parameter Beban Angin
a. Faktor Arah Angin, K
Faktor arah angin, K ditentukan berdasarkan SNI
1727:2013 Pasal 26.6.
Kg = 0.85 (Sistem Penahan Beban Angin Utama)
b. Kategori Eksposur
Kategori Eksposur ditentukan berdasarkan  SNI
1727:2013 Pasal 26.7
Kekasaran Permukaan :B
Eksposur B
c. Faktor Topografi
Karena lokasi bangunan berada di perkotaan, faktor
topografi ditentukan berdasarkan SNI 1727:2013 IPasa
2682K =1,0
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d. Faktor Efek Tiupan Angin

Menurut SNI 1727:2013 Pasal 26.9., faktor efek tiupa
angin untuk suatu bangunan gedung dan strukturydag
kaku boleh diambil sebesar 0,85.

64 Kontrol Desain

Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi deng
program bantu Etabs 201asil analisis struktur harus dikontrol
terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuandpegaturan
SNI 17262012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur
tersebut. Adapun hal-hal yang harus dikontrol ddaebagai
berikut :

¢ Kontrol partisipasi massa.

Kontrol periode getar struktur.
Kontrol nilai akhir respon spektrum.
Kontrol batas simpangan (drift)
Kontrol dual-system

Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yemgdi
pada masing-masing elemen struktur untuk dilakydeargecekan
kapasitas penampang.

6.4.1 Kontrol Partisipasi Massa

Menurut SNI 1726:2012 pasdl9.1, bahwa perhitungan
respon dinamik struktur harus sedemikian rupa sggan
partisipasi massa ragam terkombinasi paling ses@besar 90%
dari massa aktual dari masing-masing arabh.

Dalam hal ini digunakan bantuan program Etabs 2013
untuk mengeluarkan hasil partisipasi massa sepada tabel
berikut :
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Tabel 6.1Rasio Partisipasi Massa Gedung Hotel Harris

Case Mode Period RX RY
sec
Modal 1 3.51 0.00 0.75
Modal 2 2.77 0.64 0.75
Modal 3 2.01 0.64 0.75
Modal 4 1.18 0.64 0.85
Modal 5 0.73 0.81 0.85
Modal 6 0.71 0.81 0.89
Modal 7 0.53 0.81 0.89
Modal 8 0.49 0.81 @
Modal 9 0.36 0.81 0.92
Modal 10 0.34 0.88 0.92
Modal 11 0.28 0.88 0.93
Modal 12 0.25 0.88 0.93
Modal 13 0.23 0.88 0.94
Modal 14 0.21 Q.92 0.94
Modal 15 0.19 0.92 0.95
Modal 16 0.16 0.92 0.95
Modal 17 0.15 0.92 0.95

Dari tabel di atagdidapat partisipasi massa arah X sebesar
92 % pada moda ke 14 dan partisipasi massa arah Y s€i8sa
pada moda ke 8. Maka dapat disimpulkan analisiktsiryang
sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang terdagda SNI
1726:2012 pasal 7.9.1 yaitu partisipasi massa ragadsombinasi
paling sedikit sebesar 90%.

6.4.2 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental
Untuk mencegah penggunaan struktur gedung yarajuerl
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental @ari struktur
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gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 1726:20&%pda
fundamental struktur harus ditentukan dari :
Ta=C, xh*

Nilai T di atas adalah batas bawah periode strukaung
ditinjau. Untuk batas atas nya dikalikan dengarfikmsn batas.
Besarnya koefisien tersebut tergantung dari nibai S

Struktur gedung Hotel Harris memiliki tinggi daanktai
dasar hingga atas gedung adal@® m. Pada struktur ini
digunakan tipe struktur rangka beton pemikul monkéosus
pada arah Y dan sistem ganda pada arah X sehiragtzaTabel
15 SNI 1726:2012 didapatkan nilai :

a. Arah Y

Ci=0,0466

x =0,9

h,=99m

maka :

Tay =0,0466 x 99°=29s

Nilai Cy, = 1,4 didapat dari Tabel 14 SNI 1726:2012, until&i n
Sp1 = 0,496, maka :

Ty=C,xTay=1,4x 29=4,08s

b. Arah X

Menurut SNI 1726:2012 pers 28, periode fundamental

pendekatan, Ta, dalam detik untuk struktur dindjeger batu
bata atau beton diijinkan untuk ditentukan darisparaan
berikut:

0,0062
Ta = hn

Dimana Cw:
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Keterangan:

Ag = luas dasar struktur, dinyatakan dalam meter ge(s€)

Ai = luas badan dinding geser “i”” dinyatakan dalam meter (m)

Di = panjangdinding geser “i”” dinyatakan dalam meter (m)

Hi = tinggi dinding geser “i” dinyatakan dalam meter (m)

x = jumlah dinding geser dalam bangunan yang efeldlam
menahan gaya lateral dalam arah yang ditinjau

2
100 99 0,35x99
= e () e 2

= 5745 21=1 99 1+083(2)2]
’ 8
Cw =0,094
_ 99 _
Tax =0,0062 i 2,0 dt

CuxTax=1,4x2,0=2,8detk

Dari hasil analisa Etabs 2013 didapat :
Tabel 6.2Perioda dan Frekuensi Struktur

Case Mode Period
sec
Modal 1 G| Ty
Modal 2 Q773 Tx
Modal 3 2.008
Modal 4 1.184
Modal 5 0.729
Modal 6 0.706
Modal 7 0.53
Modal 8 0.488
Modal 9 0.362
Modal 10 0.339
Modal 11 0.281
Modal 12 0.248
Modal 13 0.228
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Modal 14 0.209
Modal 15 0.19
Modal 16 0.16
Modal 17 0.153

Dari tabel di atas didapat ™ 2,773 s dan Ty = 3,511 s
Maka berdasarkan kontrol waktu getar alami fundaatenitai T
masih lebih kecil dari €x T. Jadi analisis struktur gedung hotel
Harris masih memenuhi syarat SNI 1726:2012 Pa8a2.7.

6.4.3 Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum
Berdasarkan SNI 1728012, nilai akhir respon dinamik
struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tiddkhb&urang
dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya gesék stdalah :
a. Statik X:
V=C,xW (SNI1726:2012 Pasal 7.8.1)

Dimana :

Cs =

Sps 0,607

) L)

Nilai Csdi atas nilainya tidak perlu diambil lebih besarida

Co——om___ 0496 _ 555

T(Rj z,mm
le 1
Maka diambil G=0,0255
Dan tidak lebih kecil dari :
Cs=0,044x Ss x le

=0,044%x 0,607x 1

=0,0567 > 0,01 (OK)
Maka diambil nilai Cs = 0,0267

= 0,087
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Dari analisis yang sudah dilakukan, didapatkani i&rat toté
struktur gedung Hotel Harris adalah : 19567&R3
Vi = Cs xW
= 0,0267x19567633
=5226,12kN

b. Statik Y:
V=C,xW (SNI1726:2012 Pasal 7.8.1)

Dimana :

c. - Sps _ 0607

) L)

Nilai Csdi atas nilainya tidak perlu diambil lebih besarida
C, - So; 0496 _ 002

= 0,087

(e) sd])

Maka diambil G= 0,02

Dan tidak lebih kecil dari :
Cs=0,044x Ssx le
=0,044x 0,607x 1
=0,057> 0,01 (OK)
Maka diambil nilai Cs = 0,0267
Dari analisis yang sudah dilakukan, didapatkani rokerat
total struktur gedung Hotel Harris adataltf95676,33%kg
Vstatik = CS xW
=0,0267x19567633
=5226,12kg
Dari hasil analis menggunakan program ETABS 2013
didapatkan nilai gaya geser dasar (base shearyadberikut :
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Tabel 6.3Gaya Geser Dasar akibat Beban Gempa

Load Case FX FY
kN kN
RSP X Max 4414,362 | 954,486
RSP Y Max 1324,33 | 3181,51

Kontrol :
e Untuk gempa arah X :
Vdinamik2 85(%) VStatik
4414,352 > 85%x 522612
4414,362 < 4442 2KN (Not OK)
e Untuk gempa arah Y :
Vdinamik2 853/0 VStatik

31811,52> 85%x 522612
318152 < 44422KN (Not OK)

Dari kontrol di atas, analisis Hotel Harris masiélum
memenuhi syarat nilai akhir respon. Pada Pasal.41SNI
1726:2012 Pasal 7.9.4.2 dijelaskan apabila gayer gisar hasil
analisis kurang dari 85%, maka harus diperbesagatefaktor

skala : 0,85x €, xW

e Untuk gempa arah X :

0,85x 226,12 =1,00631
4414,362
e Untuk gempaarah Y :
085x 5226,12: 139
3181,51

Setelah dikali faktor skala di atas didapatkan gggser
dasar sebagai berikut :
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Tabel 6.4Gaya Geser Dasar akibat Beban Gempa setelah dikalikan
dengan Faktor Skala
Load Case FX FY
kN kN
RSP X Max | 4442,21 | 1332,68
RSPY Max | 1332,70 | 4442,21

Kontrol :
e Untuk gempa arah X :
Vdinamik2 85%) VStatik

4442,21> 85%x 522612
4442,21> 44422 KN ( OK)

e Untuk gempa arah Y :
Vdinamik2 850/0 VStatik

4442 21> 85%x 522612
444221> 44422KN (OK)

Dari control diatas dapat disimpulkan bahwa armlisi

struktur Hotel Harris masin  memenuhi persyaratan SNI
1726:2012 Pasal 7.8.

6.4.4 Kontrol Batas Simpangan Antar Lantai (Drift)
Pembatasan simpangan antar lantai suatu strukiusjuxsmn
untuk mencegah kerusakan non-struktur dan ketidakapan
penghuni.
Berdasarkan SNI 1728012 Pasal 7.9.3 untuk memenuhi
persyaratan simpangan digunakan rumus :
A < Aa
Dimana :
Ai = Simpangan yang terjadi
Aa = Simpangan ijin antar lantai
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Perhitungan A; untuk tingkat 1 :

_ Cd X 6el

S

Perhitungan A; untuk tingkat 2 :
Cq

A, :8e2_8e1XT

Ay

Dimana :
8« = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa
tingkat 1
de = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa
tingkat 2
Cyq = Faktor pembesaran defleksi
| = Faktor keutamaan gedung
Untuk sistem rangka beton bertulang pemikul momen
khusus, dari tabel 9 SNI 1726:2012 didapatkan @it 5,5 dan
dari tabel 2 SNI 1726:2012 didapat nilai | = 1. Dabel 16 SNI
1726:2012 untuk sistem struktur yang lain simpangauar
tingkat ijinnya adalah :
A, =0,020x hg,
Dimana :
hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x
e Untuk tinggi tingkat 42 m, simpangan ijinnya adalah :
A,=002x4,2
= 0,084m
= 84mm

e Untuk tinggi tingkat 3,4 m, simpangan ijinnya adaia
A, =002x3,4

= 0,068m
= 68mm
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Dari analisis akibat beban lateral (beban gempapaie
program ETABS 2013, diperoleh nilai simpangan yaegadi
pada struktur yaitu sebagai berikut :

Tabel 6.5Kontrol Simpangan Akibat RSPX

de (n+1) -0e
" RSP - X ) A Aa

Level X- | Y- | X- | Y- X- Y- X- | Y- | X- | Y-

DIR |DIR |[DIR|DIR| DIR | DIR |DIR |DIR | DIR | DIR

cm mm mm | mm | mm mm mm mm | mm

FI&F;R 99.0| 75.9| 34.8| 2.8 | 0.2 | 15.40| 1.10 | 68 | 68 | oke | oke
LT29 [ 95.6|73.1|346| 29 | 0.4 | 1595| 2.20 | 84 | 84 | oke | oke
LT28 |92.2|70.2|342| 36 | 0.7 | 19.80| 3.85 | 84 | 84 | oke | oke
LT 27A | 88.0| 66.6| 33.5| 3.7 | 0.8 | 20.35| 4.40 | 84 | 84 | oke | oke
LT 27 | 83.8| 62.9| 32.7| 3.7 1 |2035| 550 | 68 | 68 | gke | oke
LT26 | 79.6|59.2|31.7| 3.1 | 0.8 | 17.05| 4.40 | 68 | 68 | oke | oke
LT 25 | 76.2|56.1(309| 3 | 0.8 | 16.50| 4.40 | 68 | 68 | oke | oke
LT22 | 72.8/53.1/30.1| 31| 09 |17.05| 495 | 68 | 68 | oke | oke
LT21 | 69.4/50.0/29.2| 31 | 09 |17.05| 495 | 68 | 68 | oke | oke
LT20 | 66.0/46.9/283| 3 | 1.1 | 16.50| 6.05 | 68 | 68 | oke | oke
LT19 |62.6/43.9|27.2| 31 | 1.1 |17.05| 6.05 | 68 | 68 | oke | oke
LT 18 | 59.2|40.8| 26.1| 3 1.2 | 16.50| 6.60 | 68 68 | oke | oke
LT 17 | 55.8|37.8|24.9| 3 1.2 | 16.50| 6.60 | 68 68 | oke | oke
LT 16 |52.4|34.8|23.7| 3 1.3 | 16.50| 7.15 | 68 68 | oke | oke
LT 15 | 49.0| 31.8| 22.4| 3 1.4 | 16.50| 7.70 | 68 68 | oke | oke
LT12 | 456/ 28.8|21.0| 29 | 1.4 | 1595| 7.70 | 68 | 68 | oke | oke
LT11 | 422 259|196| 29 | 1.5 | 1595| 825 | 68 | 68 | oke | oke
LT10 |38.8|23.0/181| 28| 1.5 |15.40| 825 | 68 | 68 | oke | oke
LT9 |354|20.2|166| 28 | 1.6 | 15.40| 8.80 | 68 | 68 | oke | oke
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LT8 |32.0]|17.4|150| 2.6 | 1.6 | 14.30| 8.80 | 68 | 68 | oke | oke

LT7 |28.6|148|134| 25| 1.8 | 13.75| 990 | 84 | 84 | oke | oke

LT6 |25.2]123|116| 3 | 2.2 |16.50| 12.10| 84 | 84 | oke | oke

LT5 |21.0] 93| 94 | 27| 23 |14.85|12.65| 84 | 84 | oke | oke

LT3A |168| 66 | 7.1 | 23| 2.2 | 12.65| 12.10| 84 | 84 | oke | oke

LT3 |126| 43 | 49| 2 | 2.1 |11.00| 1155 84 | 84 | oke | oke

LT2A | 84| 23| 28| 15| 19| 825 |10.45| 84 | 84 | oke | oke

LT2 | 42|08 ] 09| 0809|440 495 | 84 | 84 | oke | oke

LT 1 00| 00| 00| 0 0 | 000| 000| O 0 | oke | oke

Tabel 6.6Kontrol Simpangan Akibat RSPY

Se (n+1) -oe
RSP-Y Q) A Aa

hi
Level X- | Y- | X | Y- | X | Y- | X- | Y- | X- | Y-
DIR | DIR |DIR | DIR | DIR | DIR | DIR | DIR | DIR | DIR

cm | mm mm mm | mm | mm | mm | mm | mm

TOP

FLOOR 99.0| 22.8| 116.1| 0.8 | 0.8 | 4.40| 44 | 68 | 68 | oke | oke

LT29 |95.6|220|1153| 09 | 1.2 1495| 6.6 | 84 | 84 | oke | oke

LT 28 922121111141 11| 23 | 6.05| 12.7| 84 84 | oke | oke

LT 27A | 88.0/20.0|111.8| 1.1 | 2.8 | 6.05| 15.4| 84 84 | oke | oke

LT 27 83.8(18.9|109.0| 11| 3.2 | 6.05| 17.6| 68 68 | oke | oke

LT26 |79.6|17.8|1058| 09 | 2.7 | 495| 14.9| 68 68 | oke | oke

LT25 |76.2|16.9|103.1| 09| 2.8 |495| 154| 68 | 68 | oke | oke

LT22 |72.8|16.0/100.3| 1 | 29 |550| 160/ 68 | 68 | oke | oke

LT21 |69.4|150| 974 | 09 | 3.2 | 4.95| 17.6| 68 | 68 | oke | oke

LT20 |66.0)14.1| 94.2 | 0.9 | 3.5 | 495/ 19.3| 68 | 68 | oke | oke

LT19 1626/ 13.2| 90.7 | 0.9 | 3.6 | 495/ 19.8| 68 | 68 | oke | oke

LT 18 |59.2|123| 87.1 | 09 4 |4.95|22.0| 68 | 68 | gke | oke




132

LT17 |558|114| 831 | 09| 4.1 | 495|22.6| 68 | 68 | oke | oke
LT16 |524|105| 790 | 09 | 4.4 | 4.95| 24.2| 68 | 68 | oke | oke
LT15 |[49.0| 96 | 746 | 09 | 46 | 4.95| 25.3| 68 | 68 | oke | oke
LT12 |456| 87 | 70.0 | 0.8 | 4.8 | 4.40| 26.4| 68 | 68 | oke | oke
LT11 |422| 79652 | 09| 5 |495|275| 68 | 68 | oke | oke
LT10 |38.8| 7.0 | 60.2 | 08| 5 |4.40]|275| 68 | 68 | oke | oke
LT9 |354] 6.2 | 552 | 08 | 5.2 |4.40|286| 68 | 68 | oke | oke
LT8 |320| 54 | 50.0 | 0.8 | 55 | 4.40| 30.3| 68 | 68 | oke | oke
LT7 |286| 46 | 445 | 08 | 5.7 | 4.40| 31.4| 84 | 84 | oke | oke
LT6 |252| 38| 388 | 08| 7.6 | 440|418 84 | 84 | oke | oke
LTS |210] 30| 31.2| 09| 75|495|41.3| 84 | 84 | oke | oke
LT3A |168| 21 | 23.7 | 0.7 | 7.4 | 3.85| 40.7| 84 | 84 | oke | oke
LT3 |126| 14 | 163 | 0.6 | 7.1 | 3.30| 39.1| 84 | 84 | oke | oke
LT2A | 84| 08| 92 | 05| 6.1 |2.75|33.6| 84 | 84 | oke | oke
LT 2 421 03| 31 | 03| 31|1.65|17.1| 84 | 84 | oke | oke
LT1 0.0 | 00| 0.0 0 0 |000| 00| O 0 | oke | oke

6.4.5 Kontrol Dual-System

mampu menahan paling sedikit 25% gaya gempa désatimnan
gaya gempa total harus disediakan oleh kombinasgkea
pemikul momen dan dinding geser atau rangka bresieggan
distribusi yang proporsional terhadap kekakuannya.

Dari hasil kontrol pada tabel di atas, maka arsaBsiuktur
Hotel Harris telah memenuhi persyaratan sesuai der&dl
17262012 Pasal 7.9.3 dan Pasal 7.12.1.

Untuk sistem ganda, rangka pemikul momen khususshar
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Tabel 6.7Presentase Gaya Geser yang Mampu Dipikul Sistem Struktur

ARAH X TOTAL
NG | KOMBINASI SRPMK SHEARWALL
GAYA % | GAYA | o, | GAYA | o
(KN) (KN) (KN)
RSPX MAX 1303,29| 29% | 3249,44| 71%| 4553,17| 100%
RSPY MAX 407,95| 26,5% | 1132,27| 73,5%| 1540,22| 100%

Dari hasil diatas dapat dilihat bahwa PresentaseStRPM
selalu nilainya lebih besar dari 25%, sehingga igomési
Struktur Gedung Hotel Harris telah memenuhi syaetbagai
Struktur Dual System. Sesuai SNI 1726:2012 pagabA
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB VII
PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA

7.1 Umum

Struktur utama merupakan suatu komponen utamandima
kekakuannya mempengaruhi perilaku gedung tersetuiktur
utama memiliki fungsi untuk menahan pembebanan yemgsal
dari beban gravitasi dan beban lateral berupa bejmmpa
maupun beban angin. Komponen utama terdiri dadkbadduk,
kolom dan shearwall. Pada bab ini akan dibahas emeig
kekuatan struktur utama mencakup kebutuhan tulangarm
diperlukan pada komponen tersebut.

7.2 Perencanaan Balok Induk

Balok induk merupakan struktur utama yang memikul
beban struktur sekunder dan meneruskan beban uérdeb
kolom. Didalam preliminary desain gedung Hotel Fkarr
Surabaya direncanakan dimensi balok induk sebe$d80 6
dengan panjang bentan@®cm dan balok induk 50/70 dengan
panjang bentang 800 cm dengan menggunakan sisteratak.
Maka dari itu, penulangan lentur balok induk dihgwralam dua
kondisi, yaitu sebelum komposit dan setelah kontpdstngan
adanya dua kondisi tersebut nantinya akan dipiliangan yang
lebih kritis untuk digunakan pada penulangan baidkk.

+  Data Perencanaan
Data perencanaan yang diperlukan meliputi :
= Mutu beton (f¢’) =40 MPa

= Mutu baja (fy) =400 MPa

* Dimensi balok =60/80 cm & 50/70 cm

= Diameter tulangan longitudinal =22 mm
= Diameter tulangan sengkang =13 mm
= Tebal decking =50 mm

135
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7.2.1 Penulangan Lentur Balok Induk Melintang Interior

50/70 Sebelum Komposit

Balok pracetak pada saat sebelum komposit dihitung
sebagai balok sederhana pada tumpuan dua sendbeBanan
pada balok induk sebelum komposit konsepnya sanmgade
pembebanan balok induk sesudah komposit yang tilatung
sebelumnyaPerhitungan untuk pembebanan merata pada balok
induk menggunakan konsep tributari area. Berikutriarupakan
beban merata (q) yang terjadi pada balok :

Beban mati

Berat sendiri pelat pracetak = 0,92400 = 192 kg/rh
Beban hidup

Beban pekerja =192 kgfm
Dimensi balok induk sebelum komposit = 50/56
Bentang balok induk = 7,66 meter

a) Pelat dalam kondisi sebelum terdapat overtopping

Pada kondisi sebelum komposit, balok hanya menerima
beban mati dan beban hidup dari pelat pracetakkbatak, dan
berat dari balok induk itu sendiri.

- -

Gambar 7.1 Detail Pembalokan
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Beban pada balok anak

L, =383- (%O + %SJ = 3355cm

l, = 900—(@+@j = 850cm
2 2

=  Beban mati

Berat balok anak = 0,360,36x 2400 = 302,4 kg/m
2
Berat ekivalen = }qukx 1—1>< I_x
2 3,
2
= 1 003358 1- 1y 33%°
2 3 | 85
= 305,35 kg/m

Total beban mati balok anak (Qd)
=302,4+ 305,35= 607,75 kg/m x 2 = 1215,5 kg/m

= Beban hidup

2
Berat ekivalen pelat = ZX%qulx X[l_%x(:_XJ J

y

2
= 2x1x192x3,355x[1—1x[3355j ]
2 3 85

=610,71 kg/m
Qu=12D+16L
=1,2 (1215,5) + 1,6 (610,71) = 2435,736rkg
Kemudian berat total dari balok anak ini dijadiksgbagai
beban terpusat (p pada saat pembebanan balok induk.
Pu =2435,736 kg/mx 4,5 m = 10960,&g
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Beban pada balok induk

Beban yang terjadi pada balok induk adalah benadisebalok
induk dan berat eqgivalen pelat.

Berat balok induk =0,5x0,56x 2400 = 672 kg/m

Berat ekivalen pelat = 2><211><q><lX

= 2x 4}1 x192x 3,355

=322,08 kg/m x 2= 644,16 kg/m
Total beban mati balok induk (Qd)
=672+ 644,16 =1316,16 kg/m
Qu =1.2D
=1,2x 1316,16

=1579,4 kg/m
Fu

| ~Qu
I

TAN JAN
Gambar 7.2 Pembebanan Balok Induk Sebelum Komposit

Mu Z[}XQUX sz+(£x P ux LJ
8 4

= (% x1579,4 x 7,662J + (% x10960,8x 7,66j

a’ .

=32573,9kgm

b) Perhitungan Tulangan Lentur
% Data Perencanaan

Dimensi Balok Induk =50/70
Bentang Balok Induk =7,66m
Diameter Tulangan utama =22 mm

Diameter Sengkang =13 mm
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Tebal decking =50 mm

Pmin = 0,00395

dx = 700- 140- 50— 13— (Y2 x 22) = 486mm
Mu = 32573,%gm = 325730000Nmm

Karena perletakan sebelum komposit dianggap sendi
maka momennya adalah nol, namun tetap diberi pegata
tumpuan sebesar setengah dari penulangan lapangan.

% Penulangan Lentur

Dipakai@ = 0,9
Mn :% - % =361932222,2 Nmm

_Mn 3619322222
bxdx?  500x 4867

_14_ 14
Pmin = E = 200 =0,0035

0.25Vfrc  0.25V40

Pmin = Fy = 200 =0,00395

0,85f'c 2xRn
pperlu =——1-]1- AN oc. £ ~
fy 0,85xf'c
_ 0,85x 40>< 1 o 2x 3,06 _ 0008
400 0,85x 40

Pperlu = 0,008> Pmin = 0,0039511paka1 Pperlu Seh|ngga
didapatkan tulangan perlu sebesar :
Tulangan lentur tarik

Rn =306

Asperlu =px bX d
= 0,008x 500x 486 = 195502 mm’
n _ Asperlu

tulangan™ AsD 22
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~1955,02

~ 380,13
Digunakan tulangan lentur tarik 6D22 (As = 228077&’)
Jarak antar tulangan 1 lapis

=514~ 6buah

o _b-(2xC)-(¢)-(n-gl) _500-(2x50)-(13)- (6x22)
maks ™~ (n _ 1) - (6 _ 1)

=51>25mm

Tulangan lentur tekan

As’ =0,5x As = 0,5 x 2280,781140,39mm?
Maka digunakan tulangan lentur tekan

3D22 (As = 1140,46 As’) ..... OK

Kontrol penggunaan faktor reduksi

-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

— As pasan,g xfy _ 2280,78 x 400 — 53,67mm
(0,85x f'cx b) (0,85 x 40 x 500)

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
8 =085 —0,0052% = 0,85 — 0,005 %2 = 0,764

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
& =257 _70,22

3 0,764

- Regangan Tarik netto

_g0x (dx—c) _ 0,003 x (486—70,22): 0,018> 0,005 OK
c 70,22

a

C

€t

Kekuatan lentur nominal rencana
@MN = @ x AS pasangX Ty X d — %

=0,9 x 2280,78 x 400 x (486 — 53%
= 377015980,9 Nmm
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Kekuatan lentur probability

Mpr= 1,25 x As pasang x fy x (d o LZEM)

= 1,25x2280,78 x 400 x (486 — w
Mpr = 515983260,3 Nmm
Kontrol kekuatan lentur nominal
¢ Mn > Mu
377015980,% 325730000 Nmm ...OK

7.2.2 Penulangan Lentur Balok Induk Melintang Interior

50/7 Setelah Komposit

Perencanaan balok induk didesain dengan menggunakan
tulangan rangkap dimana untuk merencanakan tulateanr
diperhitungkan gaya gempa arah bolak balik ( ki#n ) yang
akan menghasilkan momen positif dan negatif padaptian.
Hasil perencanaan tulangan yang nantinya akan digum
merupakan kombinasi dari perencanaan bertahapbtérdengan
mengambil jumlah tulangan yang terbesar.

Data - data yang akan digunakan dalam merencanakan
balok induk pada Tugas Akhir ini adalah sebagakber

Mutu beton {’c) =40 MPa
Mutu baja () tulangan =400 MPa
Dimensi balok induk =50/70 cm
Panjang balok induk =7,66 m
Tebal decking =50 mm
Diameter tulangan utama = g
Diameter sengkang =13 mm

d=700-50-13-(0,5x 22) = @6 mm

d’=50+13 + (0,5 25 =74mm

Dari perhitungan pada bab sebelumnya didapatkan :
Pmin = 0,00395
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e

) I

Gambar 7.3 Denah Pembalokan

Dari hasil analisa ETABS2013 didapat nilai momedgpAs AB
2 sebagai berikut :

M tumpuan =-739180000 Nmm

M lapangan =+206760000 Nmm

¢ Penulangan Tumpuan
Mu =739180000Nmm

Dipakai® = 0,9
Mn :% = 2 = 821311111, 1Nmm
Rn__Mn__ 82131111118 .o

" bxdx? 500% 626
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O,85fc(1_ X 2anJ

Pperu = fy - 0.85xf c
_ 0,85x 40>< 1- l1- 2x 419 00112
400 0,85x 40

pperu = 0,0112> pmin = 0,0039ipakai pperiy SENINggaA
didapatkan tulangan perlu sebesar :

Tulangan lentur tarik
=pxbxd
=0,0112x500x 626 = 351177 mm?
— Asperlu
tulangan ASD22
_3511,77

380,13

Digunakan tulangan lentur tarldD22 (As = 3801,33nn¥)
Jarak antar tulangan 1 lapis

ASperIu

n

=9,24~10buah

s b-(2xC)- (V) - (n-¢l)  500- (2x50)- (13)- (10x22)
maks ™ (n-1) B (10-1)

= 18,56 < 25 mm ( digunakan 2 lapis, 8D atass dan 2
bawah)
Jarak antar tulangan 2 lapis

s b-(2xC)- (v) - (n-¢l)  500- (2x50)- (13) - (8x22)
maks (n _ 1) - (8 _ 1)

=30,14 > 25 mm (memenuhi)
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(8D22 x 22/2)+2D22(2+25+22)  3041,04+44095,08
10D22 - 3801,33

y = =12,4mm
d efektif = 700- 50— 13- 12,4=624,6 mm
Tulangan lentur tekan

As’=0,5x As = 0,5 x 3511,741755,88mm?

Maka digunakan tulangan lentur tekan

5D22 (As = 1900,66 As’) ..... OK

Kontrol penggunaan faktor reduksi
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen
As pasang x fy 3801,33 x 400

a= (0,85x flcxb) (0,85 x 40 x 500) =89,44mm

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
8 =085 - 0,005 = 0,85 — 0,005 2% = 0,764

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
a _ 8944

= =117,03
B 0,764

- Regangan Tarik netto

C

_&ox (dx—c) 0003x(624—6 117 03)
& = . 117,03 0,013,005 OK

Kekuatan lentur nominal rencana

¢Mn:¢XAspasanngde— 2
=0,9x3801 33x400x(6246—%)
= 793550837 Nmm

Kekuatan lentur probability

Mypr =1,25 x As pasang x fy x (d —@)

1,25x89,44
=1,25x3801,33 x 400 x (624,6 — —

Mpr = 1080903811 Nmm
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Kontrol kekuatan lentur nominal

¢ Mn > Mu

793550837Nmm» 739180000 Nmm ...OK

Pada tumpuan dipasang tulangan atas (daerah Tarigan As =
3801,33mn? atau 22 + 2D22

e Penulangan Lapangan =
Mencari lebar efektif balok T: s
be diambil yang terkecil dari: T O I
ber =0,25L

= 0,25 (7660} 1915mm N
be  =bw+2x8t -

=500 + 2 x (16 x 140) = 2740m
be; =% x (Lb-bw)

=0,5 x (7660-500¥ 3580mm
Diambil be = be=1915mm

d =626 mm

d =74 mm

Mu  =206760000Nmm

Dipakai@ = 0,9

Mn =% - w = 229733333,3 Nmm
Rn Mn 2297333333 - 031

" bxdx’  1915x 6262

0,85f'c 2xRn
pperlu = 1- 1- ,
fy 0,85xf'c

pperlu = 0,0®8 < pmin = 0,00395111)31(31 pperlu

fy 400
w = pgo=0,00395- = 0,0395
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Kedalaman sumbu netral
_ 1,18xwxd _ 1,18%0,0395%x626

c= B, = 0.85 = 34,33 mm
a =B, xc=0,85x34,3%329,2mm
hf = 140 mm (tebal pelat)

Menurut Nawy (2013) jika a > hf, balok dapat dikatalsebagai
balok T. Sebaliknya, jika a < hf, maka analisa pangan balok
diperlakukan sebagai balok persegi. Dalam kasusirihf maka
analisa dilakukan menggunakan balok persegi.

% — 206750000 _ 559733333,3 Nmm

_Mn 2297333333
bxdx*  500x 626

0,85fc 2xRn
pperlu =—|1- |1- N ar o
fy 0,85xf'c
_ 0,85x 40>< 1- l1- 2x 117 — 0003
400 0,85x 40
pperiu = 0,003 <pmin = 0,0039ipakai pmin S€hingga didapatkan
tulangan perlu sebesar :

Mn =

Rn =117

Tulangan lentur tarik
=pxbxd
=0,00395¢500x 626 = 123635mm?
— Asperlu
tulangan ASD 22
1236,35

380,13
Digunakan tulangan lentur tarild22 (As = 1520,53mnv)
Jarak antar tulangan 1 lapis

ASperIu

n

=325~ 4buah
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o _b-(2xC0)-(#)-(n-gl) _500- (2x50)- (13)-(4x22)

maks (n _ 1) - (4 _ 1)
=99,67 > 25 mm (memenuhi)

Tulangan lentur tekan
As’=0,5x As = 0,5 x 1236,35618,18mm?
Maka digunakan tulangan lentur tekan
2D22 (As = 760,27 As’) ..... OK

Kontrol penggunaan faktor reduksi
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen
As pasang xfy 1520,53 x 400

a= (085x f'cxb)  (0,85x 40 x 500) =35,78mm

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
£ =085— OOOS(fC 28) _ =0,85— 0005(40 28) _ = 0,761

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
& =257 _ 46,81
B 0,764

- Regangan Tarik netto

Cc=

_¢&ox (dx—c) 0003x(626 —46 81)
& = p 16,81 0,037> 0,005 OK

Kekuatan lentur nominal rencana

PMN =@ x AS pasangX fy X d — ﬁ
—09x152053x400x(6072—35ﬂ)
=322583818,8 Nmm

Kekuatan lentur probability

Mpr =1,25 x As pasang x fy x (d B ‘Lfm)
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=1,25x1520,53 x 400 x (607,2 — l,ZSxZﬂ
Mpr = 444633061 Nmm
Kontrol kekuatan lentur nominal
¢ Mn > Mu
322583818,8> 206760000 Nmm ...OK

Hasil dari penulangan setelah komposit adalah selbagikut,
= Akibat momen tumpuan kiri dan kanan
Tulangan atas =10D22 (As = 3801,33mnY)
Tulangan bawah =32 (As=1900,66mnr)
= Akibat momen lapangan
Tulangan atas =22 (As= 760,27mnv)
Tulangan bawah =DP2 (As=1520,53mny)

Penulangan Geser dan Torsi
a. Penulangan Geser

Syarat spasi maksimum tulangan geser balok mer&iut
2847:2013 pasal 21.5.3.2:

e s<d/4=607,24 =151,8mm

e s<@tulangan lentur =6 x22132mm

e sS<150 mm
Sengkang pertama harus dipasang tidak lebih darmi dari
muka tumpuan.
Pada daerah lapangan, syarat maksimum tulangam bek
adalah :

e s5<d/2=607,22 =303,6mm

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.1 bahwa gayargese

desain Ve harus ditentukan dari peninjauan gaya statis pada
bagian komponen struktur antara muka-muka joint.rubla
diasumsikan bahwa momen-momen dengan tanda bedawan
yang berhubungan dengan kekuatan momen lentur mpamngkin
Mpr bekerja pada muka-muka joint dan bahwa kompatrektur




149

dibebani dengan beban gravitasi tributari terfakéepanjang
bentangnya.
M prl+ M pr2 +WU><|n
[, 2
Dari perhitungan sebelumnya telah didapat nilai :
Mprl =108090,3&%gm
Mpr2 =56701,46kgm
Ln =7,66-1=6,66m
Beban terbagi rata (W)
Dari hasil analisis ETABS didapat :
Vu = 325,03 kN = 3250Rg
Ve — 10809038+ 5670146
6,66
Ve =5724652kg =572465,19N
Ve =017/fc'b,d = 017/40x500x 624,6=335776,97N
¢ =0,75(SNI2847:2013 pasal 9.3.2.3)
Vs ditumpuan, Vc = 0 (SNI 2847 2013, ps 21.5.4.2 (b)
v 572465,19
Vo =Ye vy = ——————
o 0,75
Diameter sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki
A= 2 X Yar. 13 = 265,5mn? ; fy = 400 Mpa
g = Ax Ty x0awa = 2655x400x6246 = 86 89mm

Ve=

+ 32503

0=763286,92 N

VA 763286,92
Daerah lapangan
Ve = Ve y = 27240519 330076 01 42750096 N
o 0,75

Diameter sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki
A= 2 X Yar. 13 = 265,5mn? ; fy = 400 Mpa
S = A, x fyxdaktual — 2655x400x 626 — 155,49mm

V, 427509,96
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. Dipasangd13-80mm sepanjang 2h = 2 x 700 = 1400 mm dari
muka kolom, dimana tulangan geser pertama dipasang dari
muka kolom dag13-150 mm pada daerah luar sendi plastis.

b. Penulangan Torsi
Sedangkan untuk perencanaan penampang yang diakibat
oleh torsi harus didasarkan pada perumusan sebagiait :
¢ Tn>Tu (SNI28472013 Pasal 11.5.3.5)

Tulangan sengkang untuk torsi harus direncanakatiabarkan
(SNI 2847:2013 Pasal

11.5.3.6) sesuai 2AA

persamaan berikut:  Tn = TCOB

Dimana :

Th = Kuat momen torsi (Tc+Ts>Tumin)

Ts = Kuat momen torsi nominal tulangan geser

Te = Kuat torsi nominal yang disumbngkan oleh beton

Ao = Luas bruto yang ditasi oleh lintasan aliran gesen

At = Luas satu kaki sengkang tertutup yang menahatir pun
dalam daerah sejarak s, hm

Fyv = kuat leleh tulangan sengkang torsi,Mpa

S = Spasi tulangan geser atau puntir dalam anatigia

dengan tulangan longitudinal

Sesuai peraturan (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1 (ejgoeh torsi
boleh diabaikan bila momen torsi terfaktor Tu kgyaari :

$0,0831,/f". ( AZ“’]

Po
Dimana :
(] = Faktor reduksi kekuatan
f’c = Kuat tekan beton, Mpa

A = 1,0 (beton normal)
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Acp = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampheton,
miTy
Pcp = Keliling luar penampang beton, fhm

Data perencanaan :

Dimensi Balok Induk =500/700 mm

Ty = 13617600 Nmm (output ETABS)
Pada struktur statis tak tentu dimana reduksi motoesi pada
komponen struktur dapat terjadi akibat redistribgaya-gaya
dalam dengan adanaya keretakan. Sehingga berdas&fkh
2847:2013 Pasal 11.5.2.2 (a) maka momen puntirakienf
maksimum T, dapat direduksi sesuai persamaan berikut :

2
T, < $0,331,/ f'c(A °”J

Fep

2
28190000< 0,75x 0,33x1x \/E)[ (SOOX 700) J

(500+ 700)x 2

28190000< 7989692151 Nmm
Dengan demikian Tulangan Torsi diabaikan.

c. Kontrol lendutan

Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus
dirancang agar memiliki kekakuan cukup untuk bakf®rmasi
yang akan memperlemah kemampuan layan struktubséatja.
Sesuai SNI 2847:2013 tabel 9.5(a), syarat tebalmnmaim balok
apabila lendutan tidak dihitung adalah sebagakberi
Balok dengan dua tumpuan

hmin = i x Lb
16

Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak prelimyirgesign
telah direncanakan agar tinggi dari masing-maspeghkalok
lebih besar dari persyaratagnih
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d. Kontrol spasi tulangan
SNI 03-2847-2013 pasal 10.6.4 : spasi tulangarekatdke
muka tarik, s tidak boleh melebihi yang diberikatal

280
s = 380 (—) —2,5Cc
fs

tetapi tidak lebih besar dari 300(280/fs)

dimana:

fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada bekena,
£ dapat diambil 0,6,f

fs = 0,6x 400 Mpa = 240 Mpa

C. = tebal selimut beton diukur dari serat tarik tarlke pusat
batang tulangan ( decking + Y% jari-jari tulangan )

¢ =50+ 13+ 29,8=92,8mm

—380(280) 25x92.8
= 240) ~ 7> * 7

=211,33mm
tidak lebih besar dari 300(280/240) = 350 mm
Sui =150 mm <350 mm OK

7.2.3 Penulangan Lentur Balok Induk Melintang Eksterior

50/70 Setelah Komposit

Perencanaan balok induk didesain dengan menggunakan
tulangan rangkap dimana untuk merencanakan tulateyanr
diperhitungkan gaya gempa arah bolak balik ( ki#n ) yang
akan menghasilkan momen positif dan negatif padaptan.
Hasil perencanaan tulangan yang nantinya akan digum
merupakan kombinasi dari perencanaan bertahagbtérdengan
mengambil jumlah tulangan yang terbesar.

Data - data yang akan digunakan dalam merencanakan
balok induk pada Tugas Akhir ini adalah sebagakber

Mutu beton {c) =40 MPa
Mutu baja () tulangan =400 MPa
Dimensi balok induk =50/70 cm

Panjang balok induk =7,66 m



Tebal decking =50 mm
Diameter tulangan utama = g#n
Diameter sengkang =13 mm
b =400 mm

d = 700- 50— 13— (0,5x 22) = 626 mm
=50+ 13 + (0,5 22) =74 mm

Dari perhitungan pada bab sebelumnya didapatkan :

Pmin = 0,00395
m =11,76

I

i

Gambar 7.4 Denah Posisi Balok Eksterior 50/70
Dari hasil analisa ETABS didapat nilai momen padal/A-B

sebagai berikut :

M tumpuan = -551450000 Nmm

M lapangan =+ 102440008mm
e Penulangan Tumpuan
Mu =551450000 Nmm
Dipakai@ = 0,9

153
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Mu 551450000

Mn 27 = =612722222,2 Nmm
Rn— Mn - 61272222222 313
bx dx 500x 626
0,85fc 2xRn
Pperi =% — 1- 1- )
fy 0.85xf ¢

_ 08540 1,y 2313 1508
400 0,85x 40

Pperlu = 0,0(82> Pmin = 0,00395111331(31 Pperlu Seh|ngga
didapatkan tulangan perlu sebesar :

Tulangan lentur tarik
=pxbxd
=0,0082x 500x 626 = 2571,22 mm?
Asperlu
n tulangan:
AsD22
_ 2571,22

380,13
Digunakan tulangan lentur tarik 7D22 (As = 266(019%°)
Jarak antar tulangan 1 lapis

Asperlu

= 6,76~ 7buah

s _b-(2x0)-()-(n-¢)) _500-(2x50)-(13)-(7x22)
maks (n _ 1) - (7 _ 1)

=38,83 > 25 mm (memenuhi)

Tulangan lentur tekan
As’=0,5x As = 0,5 x 2571,221285,6 1mm?
Maka digunakan tulangan lentur tekan
4D22 (As=1520,53 > As’) ..... OK
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Kontrol penggunaan faktor reduksi

-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

— As pasan’g xfy _ 2660,936 x 400 — 62,61mm
(0,85x f'cxb) (0,85 x 40 x 500)

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
B =085 0,005 = 0,85 - 0,005 %2 = 0,764

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral

a _ 62,61
- =—=81,92
B 0764

- Regangan Tarik netto
_¢&ox(dx—c) _ 0,003 x(626—81,92_

& = 0,02> 0,005 OK
c 81,92

a

Cc=

Kekuatan lentur nominal rencana

@MnN = @ x AS pasangX Ty X d — %
=0,9x2660,93,x 400 x (626 —
= 569678772,2 Nmm

62,61
=)

Kekuatan lentur probability
Mpr =1,25 x As pasang x fy x (d - %Sxa)
1,25x62,61)

=1,25x2660,93x 400 x (626 —

Mpr = 780807953,6 Nmm

Kontrol kekuatan lentur nominal

¢ Mn > Mu

569678772,2 551450000 Nmm ...OK

Pada tumpuan dipasang tulangan atas (daerah Tarigan As =
2660,93mn? atau 7D22

e Penulangan Lapangan be
Mencari lebar efektif balok T: I
be diambil yang terkecil dari: )
<2 |2,




156

Bel =YixLb

=% x766 =191,5 cm
Be2 = bw + 16t

=50+ 16(14) =274 cm
Be3 = % x (Lb-bw)

=14 x (766-50) =358 cm
Diambil be =191,5 cm = 1915 mm
d =626 mm
d’ =74 mm
Mu =102440000 Nmm
Dipakai® = 0,9
Mn :% = % =113822222,2 Nmm

_Mn 1138222222
bx dx? 1915x 626

0,85f'c 2xRn
pperlu = 1- 1- .
fy 0,85xf'c

Rn =015

Pperiu = 0,0004 < Pmin = 0,0039511pakal Pmin

f 400
@ = p% = 0,00395 - = 0,0395

Kedalaman sumbu netral
_ 1,18xwxd _ 1,18%0,0395%x626

C B, = 0,85 = 34,33 mm
a =B, xc=0,85x 34,33 29,2nm
hf = 140 mm (tebal pelat)

Menurut Nawy (2013) jika a > hf, balok dapat dikatalsebagai
balok T. Sebaliknya, jika a < hf, maka analisa pangan balok
diperlakukan sebagai balok persegi. Dalam kasusirihf maka
analisa dilakukan menggunakan balok persegi.
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Mn :% — 12249000 - 1138222222 Nmm
Mn 1138222222

" bxdx’  400x 6262

0,85f'c 2xRn
Pperu= 1-1- )
fy 0.85xf ¢

Rn =058

pperlu = 0,0015 < pmin = 0,0039511paka1 pmin

Tulangan lentur tarik

=pxbxd

=0,00395< 500x 626 = 123635 mm?

— Asperlu

tulangan ASD22
 1236,35

380,13

Digunakan tulangan lentur tarik 4D22 (As = 1520%%?)
Jarak antar tulangan 1 lapis

Asperlu

n

=325~ 4buah

s _Db-(2x0)-(#)-(n-4)) _500-(2x50)- (13)- (4x22)
maks ™ (n _ 1) - (4 _ l)

=99,67 > 25 mm (memenuhi)

Tulangan lentur tekan
As’=0,5x As =0,5x1236,35618,18mm?
Maka digunakan tulangan lentur tekan
2D22 (As=760,27 > As’) ..... OK
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Kontrol penggunaan faktor reduksi

-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen
_Aspasang x fy _ 1520,53x400 _

a= (0,85x flcxb) _ (0,85x40x500) 35,78mm

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
£ =085— 0005(fc 28) _ =0,85— 0005(40 28) _ 0.764

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
& =257 _ 46,81
3 0,764

- Regangan Tarik netto

C

_&ox (dx—c) 0,003 x (626—46 81)
& = . 2681 0,037> 0,005 OK

Kekuatan lentur nominal rencana
@MN =@ x AS pasangX fy X d — %
=0,9 x 1520,53 x 400 x (626 — 35%)
= 3328747711,6 Nmm

Kekuatan lentur probability

1,25xa)

Mypr =1,25 x As pasang x fy x (d -2

1,25x35,78
=1,25x1520,53 x 400 x (526 — —

Mpr =458926051 Nmm

Kontrol kekuatan lentur nominal
¢ Mn > Mu
3328747711,6> 102440000 Nmm ...OK

Hasil dari penulangan setelah komposit adalah selmgikut,
= Akibat momen tumpuan kiri dan kanan
Tulangan atas = 7D22 {A 2660,93miry)
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Tulangan bawah = 4D22 {A 1520,53mn¥)
= Akibat momen lapangan

Tulangan atas =2D22 {A 760,27mn¥)

Tulangan bawah = 4D22 {A& 1520,53mnr)

Penulangan Geser dan Torsi
a. Penulangan Geser
Syarat spasi maksimum tulangan geser balok menurut

SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.2:

e s<d/4 =626/4156,5mm

e s <@ tulangan lentur =6 x 22 = 132 mm

e s<150 mm
Sengkang pertama harus dipasang tidak lebih darni dari
muka tumpuan.
Pada daerah lapangan, syarat maksimum tulangam bek
adalah :

e s<d/2 =626/2=313 mm

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.1 bahwa gayar gese

desain Ve harus ditentukan dari peninjauan gaya statis pada
bagian komponen struktur antara muka-muka joint.rusla
diasumsikan bahwa momen-momen dengan tanda bedawan
yang berhubungan dengan kekuatan momen lenturmangkin
Mpr bekerja pada muka-muka joint dan bahwa kompaitrerktur
dibebani dengan beban gravitasi tributari terfakséepanjang
bentangnya.

Ivlprl-{_lvlprz +WUXIn
I 2

Dari perhitungan sebelumnya telah didapat nilai :
Mprl =78801kgm

Mpr2 =45892,61kgm

Ln =7,66-1=6,66m

Beban terbagi rata (W)

Ve =
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Dari hasil analisis ETABS didapat :
Vu = 222,62 kN = 22263
Ve — 78801+ 4589261+ 29962
6,66
Ve = 4087662kg = 408766,25N
Ve = 0174/40x500x 626= 336529,59N
¢ =0,75(SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.3)
Vs ditumpuan, Vc = 0 (SNI 2847 2013, ps 21.5.4.2 (b)

Vv 408766,25
VS = e_\/ = —_O= 545021,66 N

o Ve 0,75

Diameter sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki
Av= 2 X Y413 = 265,5mn¥ ; fy = 400 Mpa
S = Ax Ty xduwa = 2655x400x626 = 121 96mm

V, 545021,66

Daerah lapangan

Vs =Ve_y = 408766,35 336529,5¢= 208492,07 N
o 0,75

Diameter sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki
A= 2 X Y413 = 265,5mn? ; fy = 400 Mpa
s = A fyXdawa = 2655x400x626 = 318 82mm

V, 208492,07
. Dipasangd13-80mm sepanjang 2h = 2 x 700 = 1400 mm dari
muka kolom, dimana tulangan geser pertama dipasa&ngdari
muka kolom dag13-150 mm pada daerah luar sendi plastis.

b. Penulangan Torsi
Sedangkan untuk perencanaan penampang Yyang
diakibatkan oleh torsi harus didasarkan pada pesamgebagai
berikut :
¢ Tn>Tu (SNI 28472013 Pasal 11.5.3.5)
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Tulangan sengkang untuk torsi harus direncanakatabarkan
(SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.6) sesuai persamaduber

Dimana : _— 2A0Atfyt cob
" s
Th =Kuat momen torsi (Tc+Ts>Tumin)
Ts = Kuat momen torsi nominal tulangan geser
Te = Kuat torsi nominal yang disumbngkan oleh beton
Ao = Luas bruto yang ditasi oleh lintasan aliran gesen
At = Luas satu kaki sengkang tertutup yang menahatir pun
dalam daerah sejarak s, rhm
Fov = kuat leleh tulangan sengkang torsi,Mpa
s = Spasi tulangan geser atau puntir dalam anatigda

dengan tulangan longitudinal

Sesuai peraturan (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1 (a)gpeh torsi
boleh diabaikan bila momen torsi terfaktor Tu kgyalari :

#0,0831,/f'_ L AZ“’]

P
Dimana :
/] = Faktor reduksi kekuatan
f'c = Kuat tekan beton, Mpa
A = 1,0 (beton normal)
Acp = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampheton,
miTy
Pcp = Keliling luar penampang beton, fim

Data perencanaan :

Dimensi Balok Induk = 500/700 mm

Ty = 52900000 Nmm (output ETABS)
Pada struktur statis tak tentu dimana reduksi motoesi pada
komponen struktur dapat terjadi akibat redistribgaiya-gaya
dalam dengan adanaya keretakan. Sehingga berdas8tia
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2847:2013 Pasal 11.5.2.2 (a) maka momen puntir tenfak
maksimum T, dapat direduksi sesuai persamaan berikut :

2
T, <$0,331./ f'c(A Cp]

Fep

(500% 700)*
(500+700)x 2

60800000< 0,75x 0,33x1x \/I)[

60800000< 7989692151 Nmm
Dengan demikian Tulangan Torsi diabaikan.

c. Kontrol lendutan

Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus
dirancang agar memiliki kekakuan cukup untuk bateformasi
yang akan memperlemah kemampuan layan struktubséatja.
Sesuai SNI 2847:2013 tabel 9.5(a), syarat tebalnmaim balok
apabila lendutan tidak dihitung adalah sebagakberi
Balok dengan dua tumpuan

hmin = i x Lb
16

Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak prelimjrgiesign
telah direncanakan agar tinggi dari masing-maspeglalok
lebih besar dari persyaratagih

d. Kontrol spasi tulangan
SNI 03-2847-2013 pasal 10.6.4 : spasi tulangarekatdke
muka tarik, s tidak boleh melebihi yang diberikatal

280

s = 380 (—) —-25Cc
fs

tetapi tidak lebih besar dari 300(280/fs)

dimana:
fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada bledrgen
£ dapat diambil 0,6,f
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fs = 0,6x 400 Mpa = 240 Mpa

C. = tebal selimut beton diukur dari serat tarik terlke pusat
batang tulangan ( decking + ¥ jari-jari tulangan )

C.=50+13 +% (22) =74 mm

= 380 (280) 25 x 74
5= 240) ~ 2%

=258,33mm
tidak lebih besar dari 300(280/240) = 350 mm
Sui =150 mm < 350 mm OK

7.2.4 Penulangan Lentur Balok Induk Memanjang Interior

60/80 Sebelum Komposit

Balok pracetak pada saat sebelum komposit dihitung
sebagai balok sederhana pada tumpuan dua sendhePanan
pada balok induk sebelum komposit konsepnya sanmgate
pembebanan balok induk sesudah komposit yang tikdtung
sebelumnyaPerhitungan untuk pembebanan merata pada balok
induk menggunakan konsep tributari area. Berikutriarupakan
beban merata (q) yang terjadi pada balok :

Beban mati

Berat sendiri pelat pracetak =0,02400 = 192 kg/rh
Beban hidup

Beban pekerja =192 kg?m
Dimensi balok induk sebelum komposit = 60/66
Bentang balok induk = 9 meter

a) Pelat dalam kondisi sebelum terdapat overtopping

Pada kondisi sebelum komposit, balok hanya menebehan
mati dan beban hidup dari pelat pracetak, balolk,adan berat
dari balok induk itu sendiri.

L, =383- [%O + %5) = 3355cm



164

l, :900—(5)+@j:850cm
2 2

Beban pada balok induk

Beban yang terjadi pada balok induk adalah benmadisebalok
induk dan berat eqgivalen pelat.

Berat balok induk =0,6x0,66 x 2400 = 950,4 kg/m

2
Berat ekivalen pelat = ZX%XQXK x{léx(l_xj J

y

2
= 2x ; x192x 3,355x [1— ; X [ 3’355] ]

85
= 610,71 kg/m

Total beban mati balok induk (Qd) = 950,4 + 610,711561,11
kg/m
Qu =1.2D

=1,2x 1561,11

=1873,33 kg/m

Mu = (%XQUX sz

_ (é «1873,33 92j

=18967,46 kgm

b) Perhitungan Tulangan Lentur
% Data Perencanaan

Dimensi Balok Induk =60/80
Bentang Balok Induk =9m
Diameter Tulangan utama =22mm
Diameter Sengkang =13 mm

Pmin = 0,00395
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b =600 mm
dx = 800- 140- 50— 13— ( ¥%2x 22) = 586mm
Mu =18967,46kgm =189674644,4 Nmm

Karena perletakan sebelum komposit dianggap sendi
maka momennya adalah nol, namun tetap diberi pegaia
tumpuan sebesar setengah dari penulangan lapangan.

% Penulangan Lentur

Dipakai® = 0,9
Mn =% = W = 210749604,9 Nmm

Mn 2107496049
= > = > = 1,02
bx dx 600x 586

0,85f'c 2xRn
Pperu = 1- 1- \
fy 0,85xf'c

0,85><4OX 1- ho 2x 102 — 00026
400 0,85x 40

Rn

pperiu = 0,0026 <pmin = 0,00395dipakai pmin S€Ehingga
didapatkan tulangan perlu sebesar :

Tulangan lentur tarik
=pxbxd

= 0,00395< 600x 586 = 138882 mm°”

n _ Asperlu
tulangan ASD22

~ 1388,82

380,13
Digunakan tulangan lentur tarik 4D22 (As = 15207%8°)

Jarak antar tulangan 1 lapis

ASperIu

=365~ 4buah
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o _b-(2XC0)-(#)-(n-gl) _ 600-(2x50)- (13)- (4x22)

maks (n —l) - (4_1)
=133 >25mm

Tulangan lentur tekan

As’ =0,5x As = 0,5 x 1388,82694,41mm?
Maka digunakan tulangan lentur tekan
2D22 (As = 760,27 As’) ..... OK

Kontrol penggunaan faktor reduksi
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen
As pasang xfy 1520,53 x 400

a= (0,85x flcxb) (0,85 x 40 x 600) =29,81mm

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
=085 - 0,005 = 0,85 - 0,005 %2 = 0,764

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
a 2981

c=—=—>-=39,01
B 084

- Regangan Tarik netto
_eox(dx—c) 0,003 x (586—39,01)
a c 39,01

=0,042 20,005 OK

Kekuatan lentur nominal rencana
@Mn = & X ASpasangX fy X d — =

=0,9 x 1520,53x 400 x (586—%)
= 312611137,3 Nmm

Kekuatan lentur probability

M =125 Aspusng 3 (4122
1,25x29,81

=1,25x1520,53 x 400 x (586 — >
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Mpr = 431348784,6 Nmm

Kontrol kekuatan lentur nominal

¢ Mn > Mu

3126111373,3 189674644,4 Nmm ...OK

7.2.5 Penulangan Lentur Balok Induk Memanjang Interior

60/8) Setelah Komposit

Perencanaan balok induk didesain dengan menggunakan
tulangan rangkap dimana untuk merencanakan tulateyanr
diperhitungkan gaya gempa arah bolak balik ( kim#&n ) yang
akan menghasilkan momen positif dan negatif padaptian.
Hasil perencanaan tulangan yang nantinya akan digum
merupakan kombinasi dari perencanaan bertahagbtgrdengan
mengambil jumlah tulangan yang terbesar.

Data - data yang akan digunakan dalam merencanakan
balok induk pada Tugas Akhir ini adalah sebagakbéer

Mutu beton {’c) =40 MPa
Mutu baja () tulangan =400 MPa
Dimensi balok induk =60/80 cm
Panjang balok induk =9m
Tebal decking =50 mm
Diameter tulangan utama = g
Diameter sengkang =13 mm
b =600 mm

d =800-50- 13- (0,5x 22) = 726mm

d’=50+13 +(0,5<22) =74mm

Dari perhitungan pada bab sebelumnya didapatkan :
Pmin = 0,00395
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Gambar 7.5 Denah Posisi Balok Intenid0/80

Dari hasil analisa ETABS2013 didapat nilai momedgpas D
sebagai berikut :

M tumpuan =-575520000 Nmm

M lapangan =+ 162190000 Nmm

¢ Penulangan Tumpuan
Mu =575520000Nmm

Dipakai@ = 0,9
M =% - 5755;% = 639466666,7 Nmm

_ Mn 6394666667
bxdx?  600x 7267

0,85f'c 2xRn
pperlu = 1_ 1_ 1
fy 0,85 f'C

Rn =202
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=Mx 1— 1_w =0,0052
400 0,85x 40

pperu = 0,062> pmin = 0,0039dipakai ppery SENINgga
didapatkan tulangan perlu sebesar :

Tulangan lentur tarik
=pxbxd
=0,0052x 600x 726 = 227171mm2
Asperlu
n tulangan ™ N _~ e
AsD22
B 2271,71

380,13
Digunakan tulangan lentur tarilo@2 (As = 2280,8nn¥)
Jarak antar tulangan 1 lapis

ASperiu

=598~ 6buah

o _b-(2xC)-(#)-(n-4l) _ 600-(2x50)-(13)- (6x22)
maks ™ (n _ 1) - (6 _ 1)

=71>25mm  (memenuhi)

Tulangan lentur tekan

As’ =0,5xAs =0,5x2271,741135,85mm?2
Maka digunakan tulangan lentur tekan

3D22 (As =1140,4 As’) ..... OK

Kontrol penggunaan faktor reduksi
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

=44,72mm

Aspasang x fy 2280,8 x 400

a =
(0,85x f'cxb) (0,85 x 40 x 600)
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- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
=085 - 0,005 = 0,85 - 0,005 %2 = 0,764
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral

2=2""2_5851
3 0,764

- Regangan Tarik netto

_€0x (dx—c) 0,003 x (726—58, 51)
& = - P 0,034> 0,005 OK

C

Kekuatan lentur nominal rencana

PMN =@ x AS pasangX fy X d — E
—o9x22808x400x(726—ﬂ)
= 577748800,7 Nmm

Kekuatan lentur probability

M pr = 1,25 x As pasang x fy X (d — 1.2;;(,1)

1,25x44,72

=1,25x2280,8 x 400 x (726 — >

Mpr = 796053851,1 Nmm

Kontrol kekuatan lentur nominal

¢ Mn > Mu

577748800,7> 575520000 Nmm ...OK

Pada tumpuan dipasang tulangan atas (daerah @erigan As =
2280,8mnv atau ©22

e Penulangan Lapangan

Mencari lebar efektif balok T: — %,
be diambil yang terkecil dari: s
Bel =%YxlLlb = o

hl -—

=Y, x900 =225 cm
Be2 = bw + 16t —
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=60 + 16(14) =284 cm
Be3 =% x (Lb-bw)

=14 x (900-®) = 420cm
Diambil be = 225 cm = 2250 mm

d =726 mm

d’ =74 mm

Mu =162190000Nmm

Dipakai@ = 0,9

Mn =2 = 220000 = 180211111, 1Nmm

~ Mn 1802111111
bx dx? 2250x% 726°

0,85f'c 2xRn
Pperu= 1-1- )
fy 0.85xf ¢

:0,85><40>< 1- - 2x 015 — 00004
400 0,85x 40

pperlu = 0,00GI- < pmin = 0,0039511paka1 pmin

Rn =015

fy 400
@ = = 0,00395— - = 0,0395

Kedalaman sumbu netral
_ 1,18xwxd _ 1,18x0,0395x726

c B 0.85 = 39,81 mm
a =B, xc=0,85x39,8% 33,8mm
hf = 140 mm (tebal pelat)

Menurut Nawy (2013) jika a > hf, balok dapat dikatalsebagai
balok T. Sebaliknya, jika a < hf, maka analisa pangan balok
diperlakukan sebagai balok persegi. Dalam kasusirihf maka
analisa dilakukan menggunakan balok persegi.

Mn =2 = 2220000 = 180211111, 1Nmm
_Mn 180211111}
bxdx®*  400x 726

Rn =057
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0,85f'c 2xRn
pperlu = 1- 1- .
fy 0,85xf ¢

pperlu = 0,0014 < pmin = 0,0039511paka1 pmin

Tulangan lentur tarik
=pxbxd
=0,00395< 600x 726=172062 mm?
— ASperIu
tulangan ASD22
~1720,62

380,13
Digunakan tulangan lentur tarilo22 (As = 1900,66nn¥)
Jarak antar tulangan 1 lapis

Asperlu

n

= 4,53~ 5buah

s b-(2xC)- (v) - (n-¢l)  600- (2x50)- (13) - (5x22)
maks (n _ 1) - (5 _ 1)

=94,25 > 25 mm (memenuhi)

Tulangan lentur tekan
As’=0,5x As = 0,5 x 1720,62860,31mm?2
Maka digunakan tulangan lentur tekan
3D22 (As =1140,4 As’) ..... OK

Kontrol penggunaan faktor reduksi

-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

As pasan,g xfy — 1900,66 x 400 — 37,27mm
(0,85x f'cx b) (0,85 x 40 x 600)

a =



- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
B =085 —0,0052% = 0,85 - 0,005 %022 = 0,764

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
& =327 _ 48,76

3 0,764

- Regangan Tarik netto

_¢&ox(dx—c) _ 0,003 x(726—48,76)_
= . = 45,76 =0,042> 0,005 OK

Cc=

€t
Kekuatan lentur nominal rencana
@MnN = @ x AS pasangX Ty X d — %

=0,9x1900,66 x 400 x (726 —
= 484007349,4 Nmm

37,27
=)

Kekuatan lentur probability
Mpr =1,25 x As pasang x fy x (d - %Sm)

1,25x37,27
=1,25x1963,50 x 400 x (726 — f
Mpr =667805319,4 Nmm
Kontrol kekuatan lentur nominal
¢ Mn > Mu
484007349,4> 161816400 Nmm ...OK
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Hasil dari penulangan setelah komposit adalah selagikut,

= Akibat momen tumpuan kiri dan kanan
Tulangan atas =6D22 (As = 2280,8 mf))
Tulangan bawah =3D22 (As =1140,4 m#f)
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= Akibat momen lapangan
Tulangan atas = 3D22 (As = 1140,4 Bim
Tulangan bawah =5D22 (As = 1900,66 m#h

Penulangan Geser dan Torsi
a. Penulangan Geser

Syarat spasi maksimum tulangan geser balok mer&Mit
2847:2013 pasal 21.5.3.2 :

e s<d/4=7264=181,5mm

e s <@ptulangan lentur = 6 x 22 =32 mm

e s5<150 mm
Sengkang pertama harus dipasang tidak lebih dari dari
muka tumpuan.
Pada daerah lapangan, syarat maksimum tulangam pekik
adalah :

e s<d/2=7262=363mm

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.1 bahwa gayargese
desain Ve harus ditentukan dari peninjauan gaya statis pada
bagian komponen struktur antara muka-muka joint.rubla
diasumsikan bahwa momen-momen dengan tanda bedawan
yang berhubungan dengan kekuatan momen lentur pangkin
Mpr bekerja pada muka-muka joint dan bahwa kompatrerktur
dibebani dengan beban gravitasi tributari terfaksepanjang
bentangnya.

Ve: M prl+M pr2 _{_WuXIr.|
I 2

Dari perhitungan sebelumnya telah didapat nilai :
Mprl =79605kgm
Mpr2 =40599,57kgm
Ln =9-105=7,95m
Beban terbagi rata (W)
Dari hasil analisis ETABS didapat :
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Vu = 251,57 kN = 25157 N
Ve 79605+ 40599,57+ 25157
7,95
Ve =4027712kg =402771,2N
Ve =017/fc’'b,d = 017:+/40x600x 726= 468345,97N
¢ =0,75(SNI2847:2013 pasal 9.3.2.3)
Vs ditumpuan, Vc = 0 (SNI 2847 2013, ps 21.5.4.2 (b)
Vs =V _ 4027712 537028,27 N
s — _—£&_V - - ~T VY- y
o 0,75
Diameter sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki
A= 2 X Yar. 13 = 265,5mn? ; fy = 400 Mpa
S = A x f xdya — 2655x400x726 — 143,55mm

V, 53702827
Daerah lapangan
Ve =Ve_ = 2027712 460345 97 68682.3 N
o ° 0,75

Diameter sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki
A= 2 x Y. 13 = 265,5mn? ; fy = 400 Mpa
s = AxfyXdawa = 2655x400x726 = 1192 43mm

V, 68682,3
. Dipasangd13-100mm sepanjang 2h = 2 x 800 = 1600 mm dari
muka kolom, dimana tulangan geser pertama dipasang dari
muka kolom da®d13-200mm pada daerah luar sendi plastis.

b. Penulangan Torsi
Sedangkan untuk perencanaan penampang yang diaibat
oleh torsi harus didasarkan pada perumusan sebeit :
¢ Tn>Tu (SNI28472013 Pasal 11.5.3.5)

Tulangan sengkang untuk torsi harus direncanakatabarkan
(SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.6) sesuai persamadwber
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T = 2AA Ty cob

Dimana : n s

Th = Kuat

momen torsi (Tc+Ts>Tumin)

Ts = Kuat momen torsi nominal tulangan geser

Te = Kuat torsi nominal yang disumbngkan oleh beton

Ao = Luas bruto yang ditasi oleh lintasan aliran gesen

A = Luas satu kaki sengkang tertutup yang menahatir pun
dalam daerah sejarak s, fhm

Fyv = kuat leleh tulangan sengkang torsi,Mpa

S = Spasi tulangan geser atau puntir dalam anatigda

dengan tulangan longitudinal

Sesuai peraturan (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1 (ejgoeh torsi
boleh diabaikan bila momen torsi terfaktor Tu kgyaari :

2
$0,0831,/ T, ( AF‘) CF’J

p

Dimana :

%) = Faktor reduksi kekuatan

f’c = Kuat tekan beton, Mpa

A = 1,0 (beton normal)

Acp = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penangpheton,
mne

Pcp = Keliling luar penampang beton, fhm

Data perencanaan :

Dimensi Balok Induk = 600/800 mm

Ty = 20150000 Nmm (output ETABS)
Pada struktur statis tak tentu dimana reduksi motoesi pada
komponen struktur dapat terjadi akibat redistribgaya-gaya
dalam dengan adanaya keretakan. Sehingga berdas&ika
2847:2013 Pasal 11.5.2.2 (a) maka momen puntirakienf
maksimum T, dapat direduksi sesuai persamaan berikut :
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2
T, < ¢0331,/ f'c(A °"J

Fep

(600x800)? ]

20150000 < 0,75x 0,33x1x v/40| ~——— ) _
(600+800)x 2

20150000< 1288040866 Nmm
Dengan demikian Tulangan Torsi diabaikan.

c. Kontrol lendutan

Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus
dirancang agar memiliki kekakuan cukup untuk bateformasi
yang akan memperlemah kemampuan layan struktubséatja.
Sesuai SNI 2847:2013 tabel 9.5(a), syarat tebalnmaim balok
apabila lendutan tidak dihitung adalah sebagakberi
Balok dengan dua tumpuan

hmin = i x Lb
16

Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak prelimyjrgesign
telah direncanakan agar tinggi dari masing-maspeghalok
lebih besar dari persyaratagih

e. Kontrol spasi tulangan
SNI 03-2847-2013 pasal 10.6.4 : spasi tulangarekatdke
muka tarik, s tidak boleh melebihi yang diberikehal

280
s = 380 (—) —25Cc
fs

tetapi tidak lebih besar dari 300(280/fs)

dimana:

fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada bekenga,
£ dapat diambil 0,6,f

fs = 0,6x 400 Mpa = 240 Mpa

C. = tebal selimut beton diukur dari serat tarik tarlke pusat
batang tulangan ( decking + Y% jari-jari tulangan )
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Ce.=50+ 13 + % (22) = 74 mm

= 380 (280> 2,5x 74
5= 240) ~ 2%
=258,33mm

tidak lebih besar dari 300(280/240) = 350 mm
Sui =200 mm <350 mm OK

7.2.6 Penulangan Lentur Balok Induk Memanjang Eksterior

60/80 Setelah Komposit

Perencanaan balok induk didesain dengan menggunakan
tulangan rangkap dimana untuk merencanakan tulatgaar
diperhitungkan gaya gempa arah bolak balik ( kim#&n ) yang
akan menghasilkan momen positif dan negatif padaptan.
Hasil perencanaan tulangan yang nantinya akan digum
merupakan kombinasi dari perencanaan bertahapbtdrdengan
mengambil jumlah tulangan yang terbesar.

Data - data yang akan digunakan dalam merencanakan
balok induk pada Tugas Akhir ini adalah sebagakber

Mutu beton {c) =40 MPa
Mutu baja () tulangan =400 MPa
Dimensi balok induk =60/80 cm
Panjang balok induk =9m
Tebal decking =50 mm
Diameter tulangan utama = g#n
Diameter sengkang =13 mm
b =600 mm

d = 800-50- 13- (0,5x 22) =726 mm
d’=50+13+(0,5x22) =74 mm

Dari perhitungan pada bab sebelumnya didapatkan :
Pmin = 0,00395
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Gambar 7.6 Denah Posisi Balok Eksterior 60/80

Dari hasil analisa ETABS2013 didapat nilai momedapAs E
sebagai berikut :

M tumpuan =-550160000 Nmm

M lapangan =+ 96110000 Nmm

e Penulangan Tumpuan
Mu =550160000 Nmm

Dipakai@ = 0,9
Mn =<2t = 220020 = 611288888,9 Nmm

~ Mn 6112888889
b x dx? 600x 726°

0,85fc 2xRn
pperlu =1 1_—'
fy 0,85xf'c
=Mx 1— 1_ﬁ =0,005
400 0,85x 40

Rn =193
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pperiu = 0,005 pmin = 0,0039dipakai pperiu SEhiNgga didapatkan
tulangan perlu sebesar :

Tulangan lentur tarik
=pxbxd
= 0,005% 600x 726 = 216849 mm?
Asperlu
n tulangan:
AsD22
~2168,49

380,13

Digunakan tulangan lentur tarik 6D22 (As = 2280/89n
Jarak antar tulangan 1 lapis

ASperIu

=57~ 6buah

s _b-(2x0)-()-(n-¢) _ 600-(2x50)-(13)- (6x22)
maks (n _ 1) - (6 _ 1)

=71>25mm  (memenuhi)

Tulangan lentur tekan
As’=0,5x As = 0,5 x 2168,491084,24mm?
Maka digunakan tulangan lentur tekan
3D22 (As=1140,4 > As’) ..... OK

Kontrol penggqunaan faktor reduksi

-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

a= As pasan,g xfy _ 2280,8 x 400 — 44’72mm
(0,85x f'cx b) (0,85 x 40 x 600)

- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
=085 - 0,005 = 0,85 — 0,005 %022 = 0,764

7
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
a _ 44,72

—=——=08,51
B 0764

CcC=
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- Regangan Tarik netto

_€ox(dx—c) _ 0,003x(726—58,51)_
& = p = Y = 0,034 >0,005 OK

Kekuatan lentur nominal rencana

BMN = @ X AS pasangX fy X d — 2
=0,9x2280,8 x 400 x (726 — %)
= 577748800,7 Nmm

Kekuatan lentur probability

Mpr =1,25 x As pasang x fy x (d B ‘Lfm)

1,25x44,72
=1,25x2280,8 x 400 x (726 — )

Mpr = 796053851,1 Nmm

Kontrol kekuatan lentur nominal

¢ Mn > Mu

577748800,7> 522890000 Nmm ...OK

Pada tumpuan dipasang tulangan atas (daerah Terigan As =
2280,8 mm atau 6D22

¢ Penulangan Lapangan

Mencari lebar efektif balok T: be
be diambil yang terkecil dari:
Bel =% x Lb I
=1, x 900= 225 cm nl <2 <2,
Be2 = bw + 16t
=60 + 16(14) =284 cm bw

Be3 =% x (Lb-bw)

=14 x (900-®) =420cm
Diambil be = 225 cm = 2250 mm
d =726 mm
d =74mm
Mu =96110000Nmm
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Dipakai® = 0,9
Mn =2 = 22022 = 106788888,9 Nmm

_ Mn 1067888889
bxdx?  2250mmx 726

0,85fc 2xRn
pperlu = 1-1- \
fy 0,85xf ¢

0,85x 40 2x 0,09
=—F—F— X 1_ 1_ - -

400 0,85x 40

Pperu = 0,002 < pmin = 0,0039dipakai pmin

Rn

=0,09

] =0,0002

f 400
@ = pg- = 0,00395 - = 0,0395

Kedalaman sumbu netral
_ 1,18xwxd _ 1,18%0,0395%x726

c= B = 0.85 = 39,81 mm
a =B, xc=0,85x39,8% 33,8mm
hf = 140 mm (tebal pelat)

Menurut Nawy (2013) jika a > hf, balok dapat dikatalsgbagai
balok T. Sebaliknya, jika a < hf, maka analisa pangan balok
diperlakukan sebagai balok persegi. Dalam kasusirihf maka
analisa dilakukan menggunakan balok persegi.

Mu 96110000

Mn=— = =106788888,9 Nmm
(9] 0,9

_ Mn 1067888889
bxdx?  600x 7267

0,85f'c 2xRn
pperlu = 1-1- \
fy 0,85xf ¢

_ 0,85x 40X[1_ | 2x034

Rn =034

400 0,85x 40
pperlu = 0,0008 <pmin = 0,00395ﬁlpakal pmin

] =0,0008
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Tulangan lentur tarik
=pxbxd
=0,00395< 600x 726 =172062 mm?
— Asperlu
tulangan ASD22
~1720,62

380,13
Digunakan tulangan lentur tarik 5022 (As = 190&®?)
Jarak antar tulangan 1 lapis

ASperIu

n

=453~ 5buah

o _b-(2XC)-(#)-(n-gl) _ 600- (2x50)- (13)-(5x22)
maks ™ (n _ 1) - (5 _ 1)

=94,25 > 25 mm (memenuhi)

Tulangan lentur tekan
As’=0,5x As =0,5x 1720,62 = 860,31 mm?2
Maka digunakan tulangan lentur tekan
3D22 (As = 1140,4 > As’) ..... OK

Kontrol penggunaan faktor reduksi

-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

As pasan’g x fy — 1900,66 x 400 — 37’27mm
(0,85x f'cxb) (0,85 x 40 x 600)

a =
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek
B =085 0,005 = 0,85 - 0,005 %2 = 0,764

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
c=2=2"27_ 4876

B 0,764
- Regangan Tarik netto

_€ox(dx—c) _ 0,003 x(726—48,76)_
& = " = 28,76 = 0,042 >0,005 OK
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Kekuatan lentur nominal rencana

@Mn = @ x AS pasangX fy X d — g
=0,9 x 1900,66 x 400 x (726 —
= 484007349,4 Nmm

37,27
2 )

Kekuatan lentur probability
Mpr =1,25 x As pasang x fy x (d

_ 1,25xa)
2

1,25x37,27

=1,25x1963,50 x 400 x (726 — >

Mpr =667805319,4 Nmm

Kontrol kekuatan lentur nominal

¢ Mn > Mu

484007349,4> 95110000 Nmm ...OK

Hasil dari penulangan setelah komposit adalah selbagikut,
= Akibat momen tumpuan kiri dan kanan
Tulangan atas =6D22 (As = 2280,8 mf))
Tulangan bawah =3D22 (As =1140,4 mf)

= Akibat momen lapangan
Tulangan atas = 3D22 (As = 1140,4 Bim
Tulangan bawah =5D22 (As = 1900,66 m#h

Penulangan Geser dan Torsi
a. Penulangan Geser
Syarat spasi maksimum tulangan geser balok mer8Mut

2847:2013 pasal 21.5.3.2 :

e s<d/4 =726/4=181,5mm

e s <@ tulangan lentur = 6 x 22 = 138m

e s<150 mm
Sengkang pertama harus dipasang tidak lebih darni dari
muka tumpuan.
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Pada daerah lapangan, syarat maksimum tulangam ek
adalah :
e s<d/2 =726/2=363 mm
Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.1 bahwa gayar gese
desain Ve harus ditentukan dari peninjauan gaya statis pada
bagian komponen struktur antara muka-muka joint.rubla
diasumsikan bahwa momen-momen dengan tanda bedawan
yang berhubungan dengan kekuatan momen lentur mpangkin
Mpr bekerja pada muka-muka joint dan bahwa kompaitrerktur
dibebani dengan beban gravitasi tributari terfaksepanjang
bentangnya.
M prl-i_lvI pr2 +WUXIn
[, 2
Dari perhitungan sebelumnya telah didapat nilai :
Mprl =79605kgm
Mpr2 =40599,57kgm
Ln =9-1,05=7,95m
Beban terbagi rata (W)
Dari hasil analisis ETABS didapat :
Vu = 208,67 kN = 2086Kg
Ve 79605+ 4059957 + 20867
7,95
Ve = 3598712kg =359871,2N
Ve = 0,17\/? b,d = 01740 x 600x 726= 468345,97N
¢ =0,75(SNI2847:2013 pasal 9.3.2.3)
Vs ditumpuan, Vc = 0 (SNI 2847 2013, ps 21.5.4.2 (b)

v 359871,2
Vs =Ye_y = ——————0=479828,27 N

o 0,75
Diameter sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki
A= 2 xYm. 13 = 265,5mn¥ ; fy = 400 Mpa

Ve =




186

g = Ax Ty xduwa = 2655x400x726 = 160.66 m

V, 479828,27
Daerah lapangan
Ve = Ve = B2 468345 01 114823 N
o 0,75

Diameter sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki
Av= 2 X Yar.13 = 265,5mn¥ ; fy = 400 Mpa
S = A, x fy X Uayuar — 2655x 400 726 — 6713,89mm
Vv, 11482,3
. Dipasangd13-100mm sepanjang 2h = 2 x 800 = 1600 mm dari

muka kolom, dimana tulangan geser pertama dipasang dari
muka kolom da®13-200mm pada daerah luar sendi plastis.

b. Penulangan Torsi

Sedangkan untuk perencanaan penampang yang diaibat
oleh torsi harus didasarkan pada perumusan sebagiairt :

¢ Tn>Tu (SNI

2847:2013 Pasal 2AA f,

11.5.3.5) T,=——cob

Tulangan  sengkang
untuk torsi harus direncanakan berdasarkan (SNI 2843:Pasal
11.5.3.6) sesuai persamaan berikut :

S

Dimana :

Th = Kuat momen torsi (Tc+Ts>Tumin)

Ts = Kuat momen torsi nominal tulangan geser

T = Kuat torsi nominal yang disumbngkan oleh beton

Ao = Luas bruto yang ditasi oleh lintasan aliran gesen

At = Luas satu kaki sengkang tertutup yang menahatir pun
dalam daerah sejarak s, fhm

Fyv = kuat leleh tulangan sengkang torsi,Mpa

S = Spasi tulangan geser atau puntir dalam anatigla

dengan tulangan longitudinal
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Sesuai peraturan (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1 (eggoeh torsi
boleh diabaikan bila momen torsi terfaktor Tu kgyaari :

#0,0831,/ ', [ AZ“’J

PP
Dimana :
/] = Faktor reduksi kekuatan
f’c = Kuat tekan beton, Mpa
Iy = 1,0 (beton normal)
Acp = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penangpheton,
mmne
Pcp = Keliling luar penampang beton, fim

Data perencanaan :

Dimensi Balok Induk = 600/800 mm

Tu = 40220000 Nmm (output ETABS)
Pada struktur statis tak tentu dimana reduksi motoesi pada
komponen struktur dapat terjadi akibat redistribgaya-gaya
dalam dengan adanaya keretakan. Sehingga berdas8iih
2847:2013 Pasal 11.5.2.2 (a) maka momen puntirakierf
maksimum T, dapat direduksi sesuai persamaan berikut :

2
T, <$0,331./ f'c{A °”]

Fep

(600x800)? ]

39380000< 0,75x 0,33x1x /40
(600+800)x 2

39380000< 1288040866 Nmm
Dengan demikian Tulangan Torsi diabaikan.

c. Kontrol lendutan

Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus
dirancang agar memiliki kekakuan cukup untuk bati®rmasi
yang akan memperlemah kemampuan layan struktubséatja.
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Sesuai SNI 2847:2013 tabel 9.5(a), syarat tebalnmaim balok
apabila lendutan tidak dihitung adalah sebagakberi
Balok dengan dua tumpuan
hmin = i x I-b

16
Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak prelimyjirgesign
telah direncanakan agar tinggi dari masing-maspeghialok
lebih besar dari persyaratagih

d. Kontrol spasi tulangan
SNI 03-2847-2013 pasal 10.6.4 : spasi tulangarekatdke
muka tarik, s tidak boleh melebihi yang diberikehal

280
s = 380 (—) —2,5Cc
fs

tetapi tidak lebih besar dari 300(280/fs)

dimana:

fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada bekena,
£ dapat diambil 0,6,f

fs = 0,6x 400 Mpa = 240 Mpa

C. = tebal selimut beton diukur dari serat tarik tarlke pusat
batang tulangan ( decking + ¥ jari-jari tulangan )

C.=50+13+%(22) =74 mm

= 380 (280) 25x 74
5= 240) ~ %

=258,33mm
tidak lebih besar dari 300(280/240) = 350 mm
Swi =200 mm <350 mm OK

7.2.7 Pengangkatan Elemen Balok Induk

Balok induk dibuat secara pracetak di pabriknige balok
harus dirancang untuk menghindari kerusakan padétuvwmoses
pengangkatan. Titik pengangkatan dan kekuatangdalaangkat
harus menjamin keamanan elemen balok tersebukalaisakan.
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Gambar 7.7Momen Saat Pengangkatan Balok Induk

Dimana :

2
+M=WL 1-4X + e
8 L xtgd

WX 2.2
2

-M

4y,

c

+
L xtgd

2{1+\/1+Yt(1+ e j]
Yo L xtgo

% Kondisi sebelum komposit
b =60cm
h=80cm
L =900cm
Perhitungan :

Yt=Yb _(80-14)

X =

=33cm
Yc=33+5=38cm
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4x 38

" 900x tg45°
X = Y - 0236

1+ |1+ § 1+ 74X 38
33 900x tg45

X x L =0,236x 900= 212,4cm=2,12m
L—2x(XxL)=9-2x(212)=4,76m

S V30E e iAr 1<)

Gambar 7.8 Letak Titik Pengangkatan

a. Pembebanan
Balok (0,6x 0,66 x9 x2400) = 8553,6 kg

Tsing=P= M
~1,2x1,2x 85536
2
=6158,59%g
6158,592
T=——3-
sin4s’
b. Tulangan Angkat Balok Induk
Pu = 8709,56kg
Menurut PBBI pasal 2.2.2. tegangan ijin tarik ddsga
bertulang mutu fy = 400 Mpa adalah fy/1,5
Grarik jjin = 4000/1,5 = 2666,67 kg/tn
Pu

Oiin X7

= 870956kg

Qtulangan angkaE
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/ 870956
gtulangan angkaE 266667X T

Qtulangan angkat™ 1,02cm=10,5 mm
Digunakan Tulangan @3 mm

c. Momen yang Terjadi
e Pembebanan
Balok (0,6x0,66x2400) = 950,4 kg/m
Dalam upaya untuk mengatasi beban kejut akibat
pengangkatan, momen pengangkatan dikalikan dengktorf
akibat pengangkatan sebsar 1,2 sebagai berikut :
¢ Momen lapangan

2
+M=WL 1-4X + A
8 L xtgd

2
M| 20X 402364 2X038 10
8 9 xtg45

= 259687 kgm
e Momen tumpuan
WX 22
2
M- (950,4>< 0,236° x 9
2
d. Tegangan yang Terjadi
e Lapangan
M  259687x10"

f=0
Wt

-M=

j x 12 = 257256 kgm

é x 600x 6607

=0,eMPa<fr= 07, fc'=4,42MPa .....OK
e Tumpuan
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M  257256x10*

M
Wt éx600x6602

=06MPa<fr= 07, fc'=4,42MPa ....OK

Dari perhitungan momen diatas, didapatkan nilai f* akibat
momen positif dan negatif berada dibawah nilai f’rjjn usia beton 3
hari. Jadi dapat ditarik kesimpulan, balok tersedmtan dalam
menerima tegangan akibat pengangkatan.
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7.3 Perencanaan Kolom
7.3.1 Perencanaan Kolom Interior Lantai 1

Vi
U

Gambar 7.9 Potongan Rangka Struktur

Pada perencanaan Tugas Akhir ini, kolom yang dipergkan
diambil kolom pada kolom interior lantai 1. Datddw
perencanaan dimensi kolom tersebut adalah sebagiib

e Mutu Beton : 40 Mpa

e Mutu Baja Tulangan : 500 Mpa (1,25 fy)
¢ Dimensi Kolom :100/100 cm

e Tebal decking : 40 mm

¢ Diameter Tulangan Utama (D) :25 mm

e Diameter Sengkang () :13mm

e d=h-selimut¢$-0,5D

= 1000- 40— 13- (0,5x 25) = 934,5mm
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Dengan menggunakan software ETABS diperoleh
Besarnya gaya pada kolom atas adalah sebagaiberiku
% Untuk desain geser :

Y/
0'0

Tabel 7.Gaya Dalam Kolom Lantai Bawah

Kombinasi Pu M2 M3

14D -13809.2 | -1.8707 | -25.7881
1.2D+1.6L -15327.6 2.8318 | -34.6632
1.2D+1L+RSPX -13893.9 | 264.4806 | 215.7302
1.2D+1L+RSPY -13930.6 | 878.8617 | 44.2095
0.9D+RSPX -8752.84 | 262.1094 | 229.1056
0.9D+RSPY -8789.55 | 876.4905 | 57.5849

Untuk desain “Strong Column Weak Bedm
Tabel 7.2Gaya Dalam Kolom Atas

Aksial Mx My

Kombinasi (kN) (kNm) (kNm)

14D -13190.8 -6.8648 | -45.7772
1.2D+1.6L -14640 3.7161 | -67.1053
1.2D+1L+RSPX -13272.2 | 187.4829 | 85.7871
1.2D+1L+RSPY -13306.1 | 624.6261 | -13.7511
0.9D+RSPX -8362.08 | 182.9538 | 113.0138
0.9D+RSPY -8396.03 | 620.097 | 13.4756

Tabel 7.3Gaya Dalam Kolom Bawah

Aksial Mx My
Kombinasi (kN) (kNm) (kNm)
14D -13693.9 2.8096 | 12.5538
1.2D+1.6L -15228.7 -4.3378 | 24.0049
1.2D+1L+RSPX -13795.1 41.529 | 45.0035
1.2D+1L+RSPY -13831.8 | 142.6375 | 27.083
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0.9D+RSPX -8678.7 | 45.1432 | 34.0356
0.9D+RSPY -13831.8 | 142.6375 | 27.083

7.3.2 Kontrol Dimensi Kolom

Sesuai dengan persyaratan pada &372013 komponen
struktur yang memikul gaya aksial terfaktor akiba¢ban
gravitasi terfaktor yang melebihi Ag.fc’/10, harus memenuhi
ketentuan pada pasal 21.6.4, 21.6.5, dan 21.7.3.

Gayaaksialterfaktor< Ag x %

<1000x1000x 20
10

< 4000000N = 4000kN
Dari hasil analisa dengan menggunakan program bantu
ETABS didapat gaya aksial tekan terfaktor yangdsar adalah
15327,6kN. Karena beban aksial tekan terfaktor pada korapon

struktur telah melebihiAg XI__(;;’ maka pasal tersebut di atas

berlaku
» Ukuran penampang terpendek 800 mm > 300 mm (OKk)
» Ratio b/h = 1000/1000 = 1 > 0,4 (Ok)

7.3.3 Perhitungan Penulangan Kolom

Dari hasil analisa dengan program bantu ETAB&apat
data beban aksial dan momen yang terjadi, kemutilakukan
perhitungan penulangan memanjang kolom menggunakan
program bantu PcaCol, didapatkan diagram inteiahisira aksial
dan momen pada kolom yaitu sebagai berikut :



actozed Lomda mnd Mozanta with Cozsmaponding Cepacitiss: (aem uaes's zansel #oo nctsciond

Fu Mux Mnx

Ho. N EH-m EH-m FHn M
133z7.49 .8 m““.“i

F 13808.3 1.3 Jans.a  998.333

3 13893.3 85,3 3%98.2 13.3894
L] 13330.4 a7a.a 3xEs.a 4.083

L ariIz. A I4x.1 aasr.a 13.1o00

a A7?Ag. % B7E. S ags8.q &.814

Gambar 7.11Output Momen Kolom

Menurut SNI 2847:2013 persamaan (21-1), Kekuatan
lentur kolom harus dihitung untuk gaya aksial teida, konsisten
dengan arah gaya-gaya lateral yang ditinjau, yaeggmasilkan
kekuatan lentur terendah. Dari analisis menggunaRaaCol
didapatkan Mne 3406,2 KNm.

Berdasarkan hasil tersebut, kolom memerlukan talang
memanjang (longitudinal) sebanyak % (p = 1,4 %).
Kebutuhan p tersebut telah memenuhi syarat SNI 2842013 pasal
10.9.1 yaitu antara 1% - 8%. Dari hasil analisisloko
menggunakan program bantu PcaCol, didapat hasilisan
sebagai berikut :

¢ Rasio tulangan longitudinal =1,4%
e Penulangan 28D25 = As : 137d#7
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e IX =8,33x 10" mn*
o ly =8,33x 109 mmt*
e Ag =1,0x 106 mm?
e Mnc =3406,2 kNm

7.3.4 Kontrol Kapasitas Beban Aksial Kolom

Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 12.3.5.2, kapasitasnbeba
aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksdglaktor hasil
analisastruktur.

P, (Max) = 08x ¢ x [085x f,x(A, — A) + f, x A, |
— 08x 0,65% [085x 40x (10x10° —13744) + 500x 13744
— 21010559, N

=2101055kN >15327,6kN .......... OK
jadi, tulangan memanjargfd D25 dapat digunakan.

7.3.5 Kontrol Persyaratan Kolom Terhadap Gaya Geser
Rencana Ve
» Geser pada kolom :
Bedasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1 gaya geser
desain, Ve ditentukan sebagai berikut :

B (2xM pr)

¢ Ln

Mpr adalah kekuatan lentur mungkin komponen struktur,
dengan atau tanpa beban aksial, yang ditentukarggoneakan
properti  komponen struktur pada muka joint yang
mengasumsikan tegangan tarik dalam batang tulangan
longitudinal sebesar paling sedikit25 fy dan faktor reduksi
kekuatang sebesar 1,0 Nmm. Sehingga nilai fy untuk analisa
geser sebesar 1,25y =1,25x 400 = 500 Mpa

Dari hasil analisa menggunakan PcaCol diperolgh=M
3406,2 KNm.
Panjang bentang bersih (Ln),24-0,7 =3,5m
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V

e

_ (2x3406,2) — 19464KN
35
» Geser pada balok :
V = 392361 N = 392,36 kN (telah dihitung sebelumnya)
Ve>V
1946,4 kKN >392,36N ...OK
Nilai gaya geser diambil nilai terbesar dari kedilai di atas
sehingga diambil nilai gaya geser sebesar 1928\67 k

7.3.6 Persyaratan ‘Strong Column Weak Beam'
Sesuai dengan filosofi desain kapasitas, maka SNI
2847:2013 pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa :

ZM nc = (1,2) ZM nb

Dimana ) Mnc adalah momen kapasitas kolom dan Y Mnp
merupakan momen kapasitas balok. Perlu diperhatikawa M.
harus dicari dari gaya aksial terfaktor yang mesikan kuat
lentur terendah, sesuai dengan arah gempa yangadityang
dipakai untuk memeriksa syarat strong column weakni
Setelah kita dapatkan jumlah tulangan untuk kolamgka
selanjutnya adalah mengontrol apakah kapasitagrkadwsebut
sudah memenuhi persyaratan strong column weak beam.

Wl ks Kudasi
i

) I 11
S by Dhated { » ! Yol Lesge Hslish.

-

'.ILJ.-.IC.'I..-h
Gambar 7.12llustrasi Kuat Momen yang Bertemu di HBK
Nilai Mpcsebelum dikali 1,25 fy adalah 3244,8 kNm

> Mnc = (3244,8+ 3244,8) = 6489,6 kNm
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Nilai Mg dicari dari jumlah My« balok yang menyatu dengan
kolom didapat dari Mn pada penulangan balok intedionana
diperoleh :

Mpp+= 881,72 KNm

Mo = 457,86 KNm

>Mnp = (881,72 + 457,86) = 1339,58 kNm
Maka :

ZMncZ (1,2) ZMnb
(0,65)x6489,6 kKNm > 1,2 x 1339,58 kNm
4218,24 kKNm >1607,502 kNm .....0K

7.3.7 Pengekangan Kolom

Bedasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.1 panjatidak
boleh kurang dari yang terbesar dari :
Lo >h =1000 mm

> (—13>< | = é « 3500= 58333Mm

> 450 mm
~ Maka, b pakai adalal000mm
Untuk jarak begel (s) bedasarkan SNI 2847:2013 Ipasa

21.6.4.3 tidak boleh melebihi yang terkecil dari(diameter
pakai sengkang 13im)

L b=21x800=200mm
2°°7 %

6xdl =6x25=150mm

100+ [350— hx) 100+ (350— 05x (10003— 2x(40+13/2)
Dimana $ tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak
perlu lebih kecil dari 100 mm.

Dipakai jarak sengkang (s) #00mm

Untuk Ashnin sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal
21.6.4.4 diperoleh dari nilai terbesar dari hasmhus berikut :

J =655mm
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Ay, = 03x —St:f fo. Hﬁj —1}

v LA
atau
b.f.'
A, = 009>
fy
Keterangan :
S =jarak spasi tulangan transversal (mm)

B:. = dimensi potongan melintang dari inti kolom, diuldari
pusat ke pusat dari tulangan pengekang (mm)

Ay =luasan penampang kolom (rfm
Ach = luasan penampang kolom diukur dari daerah terluar

tulangan transversal (mm)
Fy« = kuat leleh tulangan transversal (Mpa)

Dengan asumsi bahwa s = 100 mm, § 500 Mpa,

selimut beton = 40 mm dansB 13 mm
b =0,5b-0,5d —ds = 5@ - 0,5x13- 40 = 453,5nm
Acn = (1000- 40¥ = 921600mnv

A, = 03 100x 453540 [(1000000} ~ 1} _ 9259 mn?

500 921600
atau
A, = 000x 100% zézcésx 40 _ so652mnt

1 :
A = 4><Z><7z><132 =53093mnT > A, min = 32652mnt

Untuk memenuhi syarat diatas dipasarigld — 100 (Asn =
530,93 mn? > 326,52 mn¥). Mengingat beban aksial terfaktor
kolom minimal 15228,7 kN > 4000 kN, maka Nilat diambil
sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.2.1.2
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V, =017 14— |3 £, d
14A,

V. =01 14193276 1 1 /40x1000x9345
14x1000000

V, =210478Q01IN = 210478kN

Berdasarkan A4D13 = 530,93mn¥ dan s terpasang = 150 mm
d = h kolom- d’ — g sengkang %2 dI
d =1000-40- 13- %25

d = 934,5mm
Avx f xd
s s
\g::53Q93i§§?xg345::1653844329N::165384kN

Vn =Vs + Vc = 2104,78 1653,84= 3758,6 kN

Maka (Vs + Vc)

=0,75(2104,78 1653,84 = 2818,97 kN > Vu = 392,3kN

Ini berarti Ay terpasang di &dengan s 100 mm cukup untuk
menahan geser. Bedasarkan SNI 2847:2013 pasaB2l dpasi
sengkang tidak boleh melebihi yang terkecil dari :

S < lex d= % x934,5=233625mm

< 6xdl =6x%x25=150mm
<150 mm
= spasi sengkang pakail00 mm

» Panjang Lewatan pada Sambungan Tulangan Kolom
Sambungan kolom yang diletakkan di tengah tingdprko

harus memenuhi ketentuan panjang lewatan yang tdlitzm

bedasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.2.3 berikut :
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f
— y lIIt\Pe\PS x db

" MJf_;[chU]

d,

Dimana :
Yi=1;¥Ye=1:¥Ys=1
A=l
Ky = 0=» penyederhanaan desain
C =40 +ds + %dI
=40 + 13 +% 25 =65,5mm

I, = 500 Ix1x1 “D
11x1x /40 (655+0
%)
|, = 68578 mm=~ 700mm

Bedasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.7.2 sambungaatdaw
tulangan ulir dan kawat ulig > 200mm, maka
Lqa>200 mm
700 >200 mm .....OK

7.4 Perencanaan Dinding Struktural

Dinding geser (Shearwall) dalam struktur gedundungsi
untuk menahan gaya geser dan momen yang terjdaatagaya
lateral. Dinding geser bekerja sebagai sebuah bkdwkilever
vertical dan dalam menyediakan tahanan lateraljimin geser
menerima tekuk maupun geser. Untuk dinding gegeerseitu,
geser maksimum Vu dan momen maksimum Mu terjadi pada
dasar dinding. Jika tegangan lentur diperhitungkéesar
tegangan lentur tersebut akan dipengaruhi olehrbeksial Nu
(kombinasi aksial lentur). Dalam struktur bangumaindipakai
model section dinding geser dengan tebal 35 cmagglrontoh
perhitungan, akan direncanakan dinding geser laht&iarena



203

berdasarkan hasil analisa ETABS menghasilkan gaglingp
maksimum.

|!
i

138333

QO @ @ ®

Gambar 7.13Denah Penempatan Shearwall

Data perencanaan adalah sebagai berikut :

Mutu beton (f’c) - 40 Mpa

Mutu baja (fy) : 400 Mpa

Tebal dinding geser : 350 mm

Bentang Shearwall : 8000 mm

Tinggi Shearwall : 99 m (keseluruhan)

Tebal selimut beton 140 mm
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7.4.1 Penulangan Geser Shearwall

Tabel 7.4Beban yang dipikul Shearwall Lt.1

Location | Shear Combo Pu(kN) Mu (kNm) | Vu (kN)
Top 1.2 D + 1LL - RSPX 13437.53 | 10266.412 | 1591.764
Bottom 1.2 D + 1LL - RSPX 13783.7 | 12401.0518 | 1115.063

Perhitungan Evaluasi Kapasitas Kuat Geser Shearwall

» Menentukan kuat geser sesuai SNI 03-2847-2013 pashb

— ] Nud
Ve=0,2714/f'c hd +. ., atau (1127)
— w014 ct024%
Ve= (0,051 +fc+ T2 ) hd (1128)
v 2

Diambil yang tekecil
Dimana:
Nu =13783,7 kN = 13783700,7 N
Mu =12401,0518 kNm = 12401051800 Nmm
\ =1115,0632 kN = 1115063,2 N
f'c =40 Mpa
(0] =0,6
Fy =400 Mpa
Iw =8 m =8000 mm
h =350 mm
d =0,8 x lw=0,8 x 8000 = 6400 mm
hd = 350 x 6400 = 224000 nfm
A =1 (untuk beton normal)
Ve = 0,27x1V40 x 224000+ 137837007 6400

=65

4 x 8000
81831 N
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8000(0,1x 1y40+0,2 137837007
Ve = (0,05 x 1V0 + o -sa05350)_ ) 224000

1115063,2 2

=4777323 N

Diambil yang terkecil = 4777323 N

Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 11.9.8, bila Vu lyidari
0,5¢Vc, maka tulangan harus disediakan sesuai dengan 11.9.9
atau sesuai dengan pasal 14. Bila Vu melebibb¥;, maka
tulangan dinding untuk menahan geser harus disadigksuai
dengan 11.9.9.
Maka 05¢Ve = 0,5 x 0,60 x 4777323 N = 1433196,9 N
0,5¢Vc =1433,19 kN > Vu = 1115,063 kN
(digunakan tulangan geser minimum)
Direncanakan tulangan geser 2D13-250 (Av = 265,46)mm

Vs harus dihitung dengan :

Vs = Av Fy d — 265,46x245000x6400 — 2718310 N

N
dVn = o(Ve+Vs) = 0,6 (4777323 + 2718310) = 4497380 N
é$Vn =4497,38 kN > Vu = 1115,063 kN OK
Menurut SNI 0328472013 pasal 21.9.2.2. paling sedikit dua tirai
tulangan harus digunakan pada suatu dinding jikamélebihi
0,17 x Acv x A x4/f'c

Vu = 1115063 N < 0,17 x (8000x350) x /%0 = 3010488 N
(tidak perlu digunakan dua tirai tulangan)

» Batas Kuat geser sesuai SNI 03-2847-2013 pasal24.9
Vn=¢ x 0,66 x Acv x\/f'c

= 0,66 x (8000 x 350)+40 = 11687778,23 N = 11687,8 kN
¢Vn =0,60x 11687,8 = 7012,66 kN > Vu = 1115,06 kN
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.9.4.1 : Kuat g&ser
tidak boleh melebihi:

Vn=Acv (ac A+/f'c+pify)
Dimana :
Av = luas penampang total dinding struktural

pt=rasio tulangan arah transversﬁf@
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ac = 0,25 jika hw/lw < 1,5
0,17 jika hw/lw >2,0
Vn = (8000 X 350) (0,25 x 1 %40 + 0,00303 x 400
= 7825077 N = 7825,08 kN
oVn = 0,60 x 7825,08 = 4695,0KE
Diambil yang terkecil = 4695,046 kN > Vu =1115,06 kN
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.9.2.1 : Rasiongda
transversal tidak kurang dari 0,0025 dan spashgi#a masing-
masing tidak lebih dari 450 mm.
Rasio tulangan transversal (2D230) Av = 265,46 mf

p=(-") = (502-2)=0,00303 > 0,0025 OK

Maka, digunakan jarak tulangan transversal 250 mmBO<dm

7.4.2 Penulangan longitudinal Dinding Geser
»  Ratio Tulangan Geser Longitudinal)(
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.9.4.3. Jika \uw/I
tidak melebihi 2,0, rasio tulangan vertical) (tidak boleh kurang

dari rasio tulangan transversal.

M= 200 12,375 > 2
lw 8000

Maka rasio tulangan longitudinal tidak boleh kuralag 0,025
Direncanakan menggunakan tulangan longitudirid.D

Dari hasil analisa sp col dengan menggunakan kasbbeban
di lantai paling dasar shearwall, diperoleh :

Dengan memasukkan beban pier force Shearwall dilpating
bawah sebagai berikut:

Tabel 7.5Gaya Dalam Shearwall Lt 1

Pier | Position | Comb. Pu (kN) M2(kNm) | M3(kNm)
2 | Bottom b‘éi“lmmspx -15924.8 | 24566 | -15675.1
2 | Bottom i/'”zr?HlLL‘LlRSPX -13783.7 | -56.1727 | 12401.05
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2 | Bottom i/‘éSLJ’lLL”RSPY -17046.1 | 118.7583 | -6017.67
2 | Bottom ;/'HanL‘LlLL”RSPY -12662.4 | -150.365 | 2743.652

- Gambar 7.iﬁDiagram Interaksi Aksial dan Momen Shearwall .

Berdasarkan hasil tersebut, shearwall memerlukandgan
memanjang (longitudinal) sebany®4D16 (p = 1,06%) >
0,0025
S =150mm
Maka, rasio tulangan longitudinal sebesd@engan jarak50
mm telah memenuhi ketentuan.

7.4.3 Desain Elemen Batas

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 21.9.6.2,adaer
tekan harus diperkuat dengan elemen pembatas khigus

lw
02(600 (%)
dimana c dalam persamaan tersebut berkaitan desgmaubu
netral terbesar yang dihitung untuk gaya aksialakéor dan
kekuatan momen nominal yang konsisten dengan peipamda

desainsu. Rasio- tidak boleh diambil kurang dari 0,007.
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Nilai ¢ didapatkan dengan program bantu dengan gkjam
diambil berdasarkan gaya aksial dan lentur terbsesuai dengan
arah yang ditinjau. Hal tersebut diperlihatkan pagkmbar
dibawah ini.

| - - -
i
. —
| B i
LT AL
oy -
B T
e+ 3 by
ke’ . 6 P
by -

AR

Factorwd losds ared Homsobe with Toorsspording Tapscicims:

[ Hix Hz= Hr/HE BA dsgpth Tt depth apE_E

B -] im L1 ] = =

LEEAE. B2 BL¥3.4aT 1L17E. B 1.140 a0 SF  0.30x3
LEEAE. B2 PO ] 1L17E. B - ] Ara SF  0.30x3
170AE. 14 5117 .08 1L310. B 1. B0 817 S4F  0.30ae
170AE. 14 17408 1L310. B L 1] 411 S4F  0.30ae

F
i
E)
L]
Gambar 7.14Pemodelan Dinding SW1 dengan Program Bantu

Iw  _ 8000
600 (;f_u 600 x 0,007
w

Sehingga, dinding geser tidak harus diberi elemembatas
khusus.

= 1904,76 mm > c = 413mm



BAB VIII
PERENCANAAN SAMBUNGAN

8.1 Umum

Sambungan berfungsi sebagai penyalur gaya-gaya yang
dipikul oleh elemen struktur ke elemen struktur gydainnya.
Gaya-gaya tersebut untuk selanjutnya diteruskanpdmrdasi.
Selain itu desain sambungan dibuat untuk menciptaka
kestabilan. Suatu sambungan diharapkan dapat mefdra
beberapa gaya secara bersamaan.

Sambungan basah relatif mudah dalam pelaksanagikaya
dibandingkan dengan sambungan kering (non toppsegerti
mechanical connection dan welding connection yarhagie rumit.
Untuk sambungan basah dalam daerah joint, dibetidamgan
yang dihitung berdasarkan panjang penyaluran darbwagan
lewatan. Selain itu juga dilakukan perhitungan gésksi yaitu
geser beton yang berbeda umurnya antara betontgkadengan
beton topping Di dalam pelaksanaan biasanya dipakai stud
tulangan (shear connector) yang berfungsi sebagaifan geser
dan sebagai pengikat antara pelat pracetak dantpplging agar
pelat bersifat secara monolit dalam satu kesatudegiitas
struktur.

Dalam pelaksanaan kontruksi beton pracetak, sebuah
sambungan yang baik selalu ditinjau dari segi pBaktan
ekonomis. Selain itu perlu juga ditinjau serviceligh kekuatan
dan produksi. Faktor kekuatan khususnya harus dipeoleh
suatu sambungan karena sambungan harus mampu menaha
gaya-gaya yang dihasilkan oleh beberapa macam b&edan-
beban tersebut dapat berupa beban mati, beban, himhkigan
gempa dan kombinasi dari beban-beban tersebut.

Sambungan antar elemen beton pracetak tersebus haru
mempunyai cukup kekuatan, kekakuan dan dapat mémber
kebutuhan daktilitas yang disyaratkan.

Baik sambungan cor setempat maupun sambungan
grouting sudah banyak dipergunakan sebagai saldah sa

209
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pemecahan masalah dalam mendesain konstruksi gkagang
setara dengan konstruksi cor setempat ( castui. sit
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 16.6.2.2, adalah
e D=1/18014
e Untuk slab masif atau inti berongga (hollow-co58 mm
e Untuk balok atau komponen struktur bertangkai (stedh
75 mm
Dimana L, = bentang bersih elemen pracetak

Tumpaian Kompanen strukiur pracetsk

L Tepi yang tidak
4 Basumeiik IF

L=

L) Panjang Turpuar
| Je= Wlinimmim 13 mm
/

| =

| £180 = 50 mm (stzb
{ #1180 = T5 mm {balok)

Gambar 8.1 Panjang Tumpuan pada Tumpuan

8.2 Konsep Desain Sambungan
8.2.1 Mekanisme Pemindahan Beban

Tujuan dari sambungan adalah memindahkan beban dari
satu elemen pracetak ke elemen lainnya atau sepalikPada
setiap sambungan, beban akan ditransfer melalumegle
sambungan dengan mekanisme yang bermacam-macamk Unt
menjelaskan mekanisme pemindahan beban, diambitolton
seperti gambar 8.2 dimana pemindahan beban ditandadkolom
dengan melalui tahap sebagai berikut :
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Gambar 8.2Mekanisme Pemindahan Beban

1. Beban diserap dan ditransfer ke perletakan aenga
kekuatan geser

2. Korbel menyerap gaya vertical dari perletakamgde
kekuatan geser dan lentur dari tulangan.

3. Gaya geser vertical dan lentur diteruskan kolom
melalui panjang penyaluran.

4. Kolom beton memberikan reaksi terhadap gaya dé#ayikan.

8.2.2 Klasifikasi Sistem dan Sambungan
Sistem pracetak didefinisikan dalam dua kategatuya

lokasi penyambungan dan jenis alat penyambungan :
1. Lokasi penyambungan
Portal daktail dapat dibagi sesuai dengan letak
penyambung dan lokasi yang diharapkan terjadi gledel
atau tempat sendi daktailnya. Simbol-simbol di Havimi
digunakan untuk mengidentifikasi perilaku dan kéeektik

pelaksanaannya.
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Strong, sambungan elemen-elemen pracetak yang kuat
dan tidak akan leleh akibat gempa-gempa yang besar.
Sendi, sambungan elemen-elemen pracetak bila diliha
dari momen akibat beban lateral gempa dapat bersifa
sebagai sendi.

Daktail, sambungan elemen-elemen pracetak yang
daktail dan berfungsi sebagai pemencar energi.

Lokasi sendi plastis

2. Jenis alat penyambung

Shell pracetak dengan bagian intinya di cor beton
setempat

Cold joint yang diberi tulangan biasa

Cold joint yang diberi tulangan pracetak parsial,
dimana joint digrout.

Cold joint yang diberi tulangan pracetak parsial,
dimana joint tidaldigrout.

Sambungan-sambungan mekanik

8.2.3 Pola-pola Kehancuran

Sebagian perencanaan diharuskan untuk menguji ghasin
masing pola-pola kehancuran. Pada dasarnya polan&eftan
kritis pada sambungan sederhana akan tampak n$atzagai
contoh pada kehancuran untuk sambungan sederhpatdiléhat
pada gambar 8.3

AT
l ) m_}-'&,.« ﬁr-ﬁ i ‘
i o :

Vi

# a =

Gambar 8.3Model keruntuhan
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PCI desain handbook memberikan 5 pola kehancunag ya
harus diselidiki pada waktu perencanaan dappeddandbalok
yaitu sebagai berikut :

1) Lentur dan gaya tarik aksial pada ujung

2) Tarik diagonal yang berasal dari sudut ujung

3) Geser langsung antar tonjolan dengan bagian utafok b
4) Tarik diagonal pada ujung akhir

5) Perletakan pada ujung atau tonjolan

Pada tugas akhir ini penulis merencanakan sistelok ba
pracetak yang mampu menumpu pada kolom dengan drantu
konsol pendek pada saat proses pencapaian penygambun
sebelum komposit sehingga mencapai kekuatan yamay-enar
monolit (menyatu dan berkesinambungan). Berikutajdian
permodelannya dalam gambar 8.4 berikut ini :

AL, PTLRCR T AR
-
R = ~
| b =P ERE.
: I. : il P e LR 8 DR 5 | - . { grh o
Lz 5T - il 1001 8 ) 6 A ot | = Al e
L' T U Lswcmpwetran

LI
T b phes s
o - amagd

.

_,-| b . et

AT

S Rl g Ry S

Gambar 8.4Model Sambungan Balok pada Konsol Kolom

8.3 Penggunaan Topping Beton
Penggunaan topping beton komposit disebabkan karena
berbagai pertimbangan. Tujuan utamanya adalah :
1) Untuk menjamin agar lantai beton pracetak dapagtpgek
sebagai satu kesatuan diafragma horizontal yangpcuk
kaku.
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2) Agar penyebaran atau distribusi beban hidup vértica
antar komponen pracetak lebih merata.

3) Meratakan permukaan beton karena adanya perbedaan
penurunan atau camber mereduksi kebocoran air.

Tebal topping umumnya berkisar antara 50 mm sadQi
mm. Pemindahan sepenuhnya gaya geser akibat bebemal |
pada komponen struktur komposit tersebut akan fgekiEmgan
baik selama tegangan geser horizontal yang timbddkt
melampaui 5,50 kg/ctnBila tegangan geser tersebut dilampaui,
maka topping beton tidak boleh dianggap sebagaiktsir
komposit, melainkan harus dianggap sebagai bebéh yaag
bekerja pada komponen beton pracetak tersebut.tiledru baja
tulangan pada topping dalam menampung gaya gesiotial
tersebut dapat direncanakan dengan menggunakan Wigse
(shear friction concept).

A Vs > A; min

T fyxp
dimana :
A = luas tulangan geser friksi
Vn =luas geser nominal <0,2fc Ac (Newton)
<5,5Ac (Newton)

Ac = luas penampang beton yang memikul penyalueserg

Fy = kuat leleh tulangan

nu = koefisien friksi (1,4)

Av min = 0,018 Ac untuk baja tulangan mutu < 400 Mpa
=0,018x 400/fy untuk tulangan fy > 400 Mpa diukur

pada tegangan leleh 0,35% dalam segala hal tidkh birang

dari 0,0014 Ac
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8.4 Perencanaan Sambungan Balok dan Kolom
8.4.1 Perencanaan Konsol pada Kolom

Pada perencanaan sambungan antara balok induk dan
kolom dipergunakan sambungan dengan menggunakasolkon
pendek. Balok induk diletakan pada konsol yang deerpada
kolom yang kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan
Perencanaan konsol pada kolom tersebut mengikgyaeatan
yang diatur dalam SNI 2847:2013 Pasal 11.8 mengemasol
pendek. Bentuk konsol pendek yang dipakai dap#tadipada
gambar 8.3 berikut ini:

4
. ‘
Slaby ompiuan
N, "“'-x L — Mg (UEINgan utama)
T
R = s | —
2
:3“'

4 Ay [sengkang ferutup
afaU pang kat)

Hatang hlangan perangsal
uniuk mengEnger senguaEng — "
alas peangikal L

Gambar 8.5Geometrik Konsol Pendek

Ketentuan SNR8472013 pasal 11.8 tentang perencanaan
konsol pendek yang diatur sebagai berikut :

1. Perencanaan konsol pendek dengan rasio bentasgr g
terhadap tinggia./d tidak lebih besar dari satu,dan dikenai
gaya tarik horizontal terfaktor, N tidak lebih besar daripad
Vu. Tinggi efektifd harus ditentukan di muka tumpuan

2. Tinggi di tepi luar luas tumpuan tidak bolehadugy dari 0,5d

3. Penampang di muka tumpuan harus didesain untrahan
secara bersamaan, duatu momen terfaktor W+ Ny (h-d),
dan gaya tarik horizontal terfaktor,J\



216

1) Dalam semua perhitungan desain yang sesuai demgjan S

2847:2013 pasal 11.8, @ harus diambil sama dengén O

2) Desain tulangan geser-friksi Avf untuk menahdn

harus sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.6:

a) Untuk beton berat norma¥/n tidak boleh melebihi
yang terkecil dari 0,2f’c bw d, (3,3+0,08f’c)bw d, dan
11 bw d.

b) Untuk beton ringan atau ringan pasir, Vn tidak bole
diambil lebih besar dari yang lebih kecil dari
(02-0072)f b,ddan(55 - 1,92) b,d

¢) TulanganAf untuk menahan terfaktor
a. [Wyay + Nyc(h—d)] harus dihitung menurut

SNI2847:2013 pasal 10.2 dan pasal 10.3

d) Tulangan An untuk menahan gaya Tarik terfaktor
Nuc harus ditentukan dapidn. fy = N,.. Gaya tarik
terfaktor, Nuc tidak boleh diambil kurang dari @2
kecuali bila ketentuan dibuat untuk menghindarisgay
Tarik. Nuc harus dianggap sebagai beban hidup
bahkan bilamana Tarik yang dihasilkan dari
kekangan rangkak, susut, atau perubahan suhu.

e) Luas tulangan Tarik utama Asc tidak boleh kurang

dari yang lebih besar dari (Af + An) déﬁ? + An)

4. Luas totalAh , sengkang tertutup atau pengikat parallel
terhadap tulangan Tarik utama tidak boleh kurangi da
0,5(Asc — A,), Distribusikan Ah secara merata dalam (2/3)d
bersebelahan dengan tulangan tarik utama

5. 2s¢ fidak boleh kurang dafi,04 2
bd fy

6. Pada muka depan konsol pendek, tulangan tarikautsharus
diangkur dengan salah satu dari berikut :
(@) Dengan las struktur pada batang tulangan tessal
dengan sedikit berukuran sama; las didesain untuk
mengembangkan fy tulangan Tarik utama
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(b) Dengan pembengkokan tulangn tarik utama menjadi
bentuk tertutup horizontal atau
(c) Dengan suatu cara pengangkuran baik lainnya

7. Luas tumpuan pada konsol pendek tidak boleh meho
melampaui bagian lurus batang tulangan tarik utafsa
ataupun menonjol melampaui muka dalam dari batang
tulangan angkur transversal ( bila batang tulangaeebut
disediakan )

a. Data perencanaan

Vu output analisis dengan software ETABS =325031 N
Dimensi Balok =50/70

Dimensi konsol :

b =300 mm (dari muka kolom)

h =350 mm

d =350- 40— (0,5x25)=297,5mm
fc’ =40 MPa

fy =400 MPa

a =150mm

Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol
pendek sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8k Utapat
menggunakan SNI 2847:2013 Pasal 11.8, maka geokuatsol
pendek serta gaya yang terjadi pada konsol pemis&hiut harus
sesuai dengan yang diisyaratkan oleh SM472013 Pasal
11.8.1. Syarat tersebut adalah sebagai berikut :
= a/d =150/297,5=0,5<1...0K
" Nuw=Vy

Nuc = 0,2x 325031=65006,2 N < 325031 N..OK
Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.1, syarat nilai geser
Vn untuk beton normal adalah

V. = Vo (325031 4aa37467N
¢ 075
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b. Menentukan luas tulangan geser friksi

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3.2 (a)k Ureton
normal, kuat geserMidak boleh diambil lebih besar daripada :
0,2 fc’x bwxd =0,2x 40 x 300 x 285
684000N >Vn ...OK

11bwd =11x300x 285
=940500N >Vn..OK
V
Avf = :
fy x
43337467
400x 14
=77388mm?

c. Luastulangan lentur :

Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek
adalah sendi- rol yang mengijinkan adanya deformicsi lateral
ataupun horizontal, maka gaya horizontal akibatutsysngka
panjang dan deformasi rangka balok tidak boleradérjMaka
sesuai dengan SKB472013 pasal 11.8.3.4, akan digunakan Nuc
minimum.

Mu =Vux & + Ny (h-d)
= (325031x 150) + (65006,2« (350-297,5)

=52167475,5 Nmm
Mu

Af = dimana jd = 0,85d
¢>< fyxjd
Af = S2167475,5 = 687,65 mm?2
0,75 x 400 x (0,85 x 297,5)
Tulangan pokok As :
N, _ 65006,2 = 216,687 mm?

“gxf, 075x400
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d. Pemilihan tulangan yang digunakan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5
As = Ar + A, = 687,65+ 216,687= 904,337mmny

A = (ZX:‘” + Anj = (2X7T7388j + 216,687 = 732,61mm>

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.5
As,., =00 f bxd = 0,0A(ﬂj%Ox 2975=357mm?
fy 400

ASmin = 357 mn? < 904,337mn? (Diterima)

ASperu = 904,337mn?

Gunakan 3D25 (1472,62 nin

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4
Arn=0,5(A-A,)=0,5 (904,337 216,687) = 343,82Bn7?
dipakai tulanganB13 (As = 398,2nnr)

Dipasang sepanjang jarak vertical (2/3)t138 mm
dipasang B13 dengan spadi983 = 66 mm~ 65mm

e. Luas pelat landasan :
Vu = @x (0,85)x fc x Al

_ 3031 osse31mm?
0,85x 40x 0,75

dipakai pelat landasan @5 300 mni = 45000 mm (t = 15 mm).

8.4.2 Perhitungan Sambungan Balok - Kolom

Sistem sambungan antara balok dengan kolom pada
perencanaan memanfaatkan panjang penyaluran démgagan
balok, terutama tulangan pada bagian bawah yaningarakan
dijangkarkan atau dikaitkan ke atas.

Panjang penyaluran diasumsikan menerima tekanudgn |
menerima tarik, sehingga dalam perencanaan dihifaregm dua
kondisi, yaitu kondisi tarik dan kondisi tekan.
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a. Panjang penyaluran tulangan deform dalam tekan
Berdasarkan SN28472013 Pasal 12.3 maka :

0,241y
Idc _[l\/?jx db
_( 0,24x 400
- 1x /40
lac = (0,043.fy) (o'
= 0,043x 400x 22 =378,4mm
lgc = 378,4mm = 400 mm (menentukan) > 200 mm OK

dc

Jx 22 = 334mm=340mm

b. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik
Berdasarka28472013 Pasal 12.2.2, maka :
W:;=1,3 ; We=1

f, v¥
| — y t-e d
" (m,/f'c}”
400 13x1
= = x22
(l7><1\/40j

=1064mm

l¢>300mm ..... OK
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan tagik 11064
mm ~ 1100 mm

c. Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tarik
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.5, maka :

| = 024l
an A4 f'c
I, >8d,

l4, =150mm
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We=1 ;A=1
Didapat :

| 0,24x1x 400
an 1xm
l4p = 8x22=176mm

l4o =38560mm=>176mm ..... OK

Maka dipakai dh = 385,60 ~ 390 mm dengan bengkokan
minimum panjang penyaluran yang masuk kedalam kolom
dengan panjang kait standarr@ebesar 12 db = 1222 = 264
mm

X22=38560mm

fa

e |
5

Kei 0 @By
180 dersgal Y !
slandar  [bhat - Penampang | it

Gasbar 312.9) — ritis

| 40k 1710 sampal 035

|k 20, B-32. dam D-38
| 1

| Bk D123 i 057

4—1 L fu il

Aty = 55 mm= e

Gambar 8.6Panjang Penyaluran Kait Standar Balok Induk

d. Kontrol Sambungan Balok Kolom (Beam Column Joint)

Gaya geser yang mungkin terjadi pada sambungark balo
kolom adalah T1 + T2 Vh . T1 dan T2 diperoleh dari tulangan
Tarik balok-balok yang menyatu dihubungan balolokual

T.=Asx 1,25fy =3801,33 x 1,25 x 400

=1900665 N = 1900,66&N

T,=As’x 1,25 fy =190066x 1,25 x 400

= 950330 N = 950,38N
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Menghitung besarnya Vh

Perhitungan M dengan tulanganC®2 (As = 1900,66nnv)

_Asr (1,25 x fy) 1900,66 (1,25 x 400)
= - = =559mm
0,85x f'lcxb 0,85 x 40 x 500

Mpr = AS'(1,25 x fy)(d =) = 1900,66 X(1,25 x 400)(607,5=7)
= 550478794 Nmm = 550,4 kNm

Perhitungan M* dengan tulangan D22 (As = 3801,33nn¥)

As (1,25 x 3801,33 (1,25 x 400
085x f'cxb 0,85 x 40 x 1000

My = As (1,25 x fy)(d %) =3801,33 x (1,25 x 400)(607,5-2)
= 1047832265 Nmm = 1047,83 kNm

Besarnya Vh dihitung dengan rumus :
Mu = Mp* + Mp = 550,4 + 1047,83 = 1598,23 kNm

Vvh = MU - 159823 _ 456 63KN

Ln  (42-0,7)
V =Ti+T2-Vh
=1900,665+ 950,33- 456,63 = 2394,36EN
Untuk hubungan balok kolom yang terkekang pada kaém
sisinya berlaku kuat geser nominal :

V=9 1,7 Af'c SNI 2847:2013 pasal 21.7.4.1
dimana :
¢ =0,75

V, = Kuat geser beton berat nominal
Aj = Luas penampang efektif dalarBK

V=9 1,7 A/f'c
=0,75x 1,7 x 1000086/40

= 8063808 N = 8063,8 kN >2394,365kN....OK
Sambungan Aman
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8.4.3 Perhitungan Sambungan Balok Induk- Balok Anak

Pada perencanaan sambungan antara balok indulattdn b
anak digunakan sambungan dengan konsol pendekk BRalak
diletakkan pada konsol yang berada pada balok ingahg
kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan.

a. Perencanaan Konsol pada Balok Induk

Vu =128750,3 N (dari analisis struktur sekunder)
Dimensi Balok Anak = 35/50

Dimensi konsol :

b =200mm

h =200mm

d =200-40- (0,5 x 22) = 149nm

fc’ =40 MPa

fy =400 MPa

a =100mm

a/d =100/149=0,67<1 ...OK

Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol
pendek sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8k Ulstpat
menggunakan SNI 2847:2013 Pasal 11.8, maka geokuetsiol
pendek serta gaya yang terjadi pada konsol pemis&hiut harus
sesuai dengan yang diisyaratkan oleh SNI 2847:2B&3al
11.8.1. Syarat tersebut adalah sebagai berikut :

* a/d=100/M49=0,67<1...0K
= Nu<Vy

Nuc = 0,2x 128750,3= 25750,06N < 128750,3N ...OK
Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.1, syarat nilai geser
Vn untuk beton normal adalah

v _ V. _128750,3
" 075

=17166706N
+ Menentukan luas tulangan geser friksi

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3.2 (a)k Urgton
normal, kuat geser Midak boleh diambil lebih besar daripada :
0,2 fc’x bwxd =0,2x 40 x 200 x 149
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=238400N >Vn ...OK
11bwd =11x200x 149
=327800N >Vn...OK

Avf = Vn
fy x
17166706
400 14
= 306,54mm?

+« Luas tulangan lentur
Perletakan yang akan digunakan dalam konsol peindek

adalah sendi- rol yang mengijinkan adanya deforracsgi lateral
ataupun horizontal, maka gaya horizontal akibatutsysngka
panjang dan deformasi rangka balok tidak boletaderjMaka
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4, akamakan Nuc
minimum.
Mu =Vyux & + Ny (h-d)

= (128750,3« 100) + (25750,06 (200-149))

=14188283,06 Nmm

Al = dimana jd = 0,85d
$x £ xja

Al ~ 0,75 Xl;l;: iz(ii‘s?xwa) = 373,4mm2

Tulangan pokok As :

pn— Nue _ 25750,06_ oo o o

¢x T,  0,75x400

+« Pemilihan tulangan yang digunakan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5
As= Ar + A, =373,4 + 85,83 459,25 mn?¥
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3
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.5

rs. =004 loxd = 0,04[4—0J200x 149=1192mm?
fy 400

2%
AS :( Ar +Aﬂj:[&§6’54j+85,83:290,19mm2

Asmin = 119,2mn¥ < 459,25 (Diterima)

ASperiy = 459,25mmn?

Digunakan 3D22 (1140,39 nfin

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4
An=0,5(A-A,)=0,5 (459,25 85,83) = 186,7In?
dipakai tulangan 3D13 (As = 398,2nv)

Dipasang sepanjang jarak vertikal (2/3)d = 98,360mm
dipasang 3D13 dengan sp&éd/4 =25 mm

+ Luas pelat landasan
Vu = @x (0,85)x fc x Al

_ 1287503 544903mm?
0,85x 40 0,75

dipakai pelat landasa00x 200 mni = 20000 mn% (t = 15 mm).

b. Perencanaan Sambungan Balok Induk- Balok Anak

Sistem sambungan antara balok dengan balok anak pad
perencanaan ini memanfaatkan panjang penyalurargaden
tulangan balok, terutama tulangan pada bagian bayeaty
nantinya akan dijangkarkan atau dikaitkan ke atas.

Panjang penyaluran diasumsikan menerima tekanutsn |
menerima tarik, sehingga dalam perencanaan dihilafegm dua
kondisi, yaitu kondisi tarik dan kondisi tekan.

(o =22mm
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« Panjang penyaluran tulangan deform dalam tekan
Berdasarkan SN28472013 Pasal 12.3 maka :

| _[ 024ty ‘d
dc ﬂﬁ

_(0,24>< 400
d — |~ . A

1x /40
Idc = (0,043.fy) db

= 0,043x 400x 22 =378,4mm = 380 mm
la¢c=380 mm (menentukan)

jx 22 = 3339mm=340mm

% Panjang Penyaluran Tulangan Tarik
Berdasarkan 2847:2013 Pasal 12.2.2, maka :
W=13 ; W.=1

- [1223’1}

400 13x1) .,
17x1 /a0

=1064,0Imm

l¢>300 mm ..... OK
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan tarik 1064,01
mm =~ 1100 mm

+ Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tarik
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.5, maka :

| 0244,uefy db
AW
l4n = 8d,

l4n =150mm
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W.=1 ;A=1

Didapat :

I, = 0,24x1x 400
1x /40

l4p 28%x22=176mm

4o =3339Mm=>176mm ..... OK

Maka dipakai dh = 333,9 ~ 340 mm dengan bengkokan
minimum panjang penyaluran yang masuk kedalam kolom
dengan panjang kait standarr@ebesar 12 db = 1222 = 264
mm

X22=3339mm

8.5 Perencanaan Sambungan Pelat dan Balok

Sambungan antara balok dengan pelat mengandalkan
adanya tulangan tumpuan yang dipasang memanjanigtasel
tegak lurus di atas balok (menghubungkan stustud pelat).
Selanjutnya pelat pracetak yang sudah dihubungkehistudnya
tersebut diberi overtopping dengan cor setempat.

Gambar 8.7 Panjang Penyaluran Pelat

« Panjang Penyaluran Tulangan Pelat Type HS
Bedasarkan perhitungan pada bab sebelumnya, didapa
hasil penulangan pada pelat type HS sebagai berikut :
b =12 mm
Berdasarkan 2847:2013 Pasal 12.2.2, maka :
Wi=1,3; We=1
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f, ¢.¥
| =|—Y —t-elyd
‘ (2,1/1 1/f'cJ "
400 13x1
= =" |x12
(2,1><1 \/40j
=4698mm

l¢>300mm ..... OK
Maka dipakai panjang penyaluran tulangasr K69,8mm =
500mm



BAB IX
PERENCANAAN PONDASI

9.1 Umum

Perencanaan pondasi merupakan perencanaan struktur
bawah bangunan. Pondasi pada umumnya berlaku s$ebaga
komponen struktur pendukung bangunan yang terbaslah
berfungsi sebagai elemen terakhir yang menerusleoarb ke
tanah. Pondasi pada gedung ini direncanakan menpakaiasi
tiang pancang jenis spun pile produk dari PT. WIKWijaya
Karya) Beton. Pada bab perencanaan pongasinbahasan
meliputi perencanaan jumlah tiang pancang yaiitgutuhkan,
perencanaan poer (pile cap) dan perencanaan (l@ofeam).

9.2 Data Tanah

Data tanah diperlukan untuk merencanakan pondasg y
sesuai dengan jenis dan kemampuan daya dukung tiensaibut.
Data tanah didapatkan melalui penyelidikan tanatiaplakasi
dimana struktur tersebut akan dibangun. Dalamrhialdta tanah
yang digunakan untuk perencanaan pondasi gedung Hatris
adalah data tanah hasil Uji Laboratorium Mekanikanaha
Jurusan Teknik Sipil ITS Surabaya.

9.3 Kiriteria Design
9.3.1 Spesifikasi Tiang Pancang
Pada perencanaan pondasi gedung ini, digunakanagiond
tiang pancang jenis spun pile Produk dari PT. Wijaya
Beton.
1. Tiang pancang beton pracetak (precast concilefe gengan
bentuk penampang bulat.
2. Mutu beton tiang pancang 800 (concrete cube compressive
strength is 600 kg/cin

Berikut ini, spesifikasi tiang pancang yang akagudiakan :
e Diameter outside (D) : 600 mm

229
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e Thickness :106hm
e Kelas tAl

e Bending momen crack :17tm

e Bending momen ultimate : 25,5tm

¢ Allowable axial : 252,7 ton

Tabel 9.1Brosur Tiang Pancang WIKA Beton

PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES SPECIFICATION
Concrete Compressive Strength Ic' = 52 MPa (Cube 600 kg/cor’)

Unit
3 ght  Class
tem*) (kg/m)

Size  Thic

{mm) Wa

3460778 113 A2

A3 300 450 7075 29.86 6-13

8 350 630 67.50 4196 6-14

== < 400 800 65.40 966 615

350 &5 581,98 62,162.74 145 Al 350 525 93.10 3074 6-13
A3 420 630 89.50 37.50 614

B 5.00 200 8640 49.93 6-15
€ 60 1200 8500 6087 6:16
400 75 76576 10648895 191 A2 550 825 121,10 3862 6-14
A3 650 275 11760 A5.51 6-15

B8 7.50 13,50 11440 7027 616

C 900 18.00 111.50 80,94 6-17

450 80 92991 16657038 232 Al 7.50 11.25 149.50 39.28 614
A2 B85S0 1275 145,80 5339 6-15

Al 10.00 15.00 143,80 6657 6-16

B 11.00 19.860 139.10 78.84 6:17

N C 12,50 2500 13490 10045 6-18

500 €0 1,15925 25532430 290 Al 1050 15.75 185.30 5456 615
A2 1250 1875 181,70 6849 616

A3 14.00 21.00 178.20 88.00 617

B 15.00 27.00 17490 9413 6-18

, T A s e

I 600 100 157080 51050881 393 Al 17.00 25.50 252,70 7052 616 I

e T T e T

A3 22,00 3300 243.20 104,94 6-18

B 25.00 4500 23830 13110 6-19

¢ 2900 5800 22950 16367 6-20

800 120 2,56354 152786960 641 Al 40,00 60,00 415,00 11934 6-20
A2 46,00 69.00 406,10 151.02 6-21

A3 51.00 76.50 39917 17118 622

8 55.00 99.00 38861 21580 6-23

S e 6500 13000 36817 29082 6-24
1000*** 140 3,78248 31589.571.20 946 Al 7500 11250 61352 16981 6-22
A2 82,00 123.00 60127 21516 6-23

A3 9300 13950 58966 25819 624

8 10500 189.00 §75.33 311.26 6-24

< 12000  240.00 555.23 385.70 6-24

1200°*** 150 494801 695813685 1,237 Al 12000  180.00 802,80 22130 6-24
A2 13000 19500 79450 25210 624

A3 14500 2172.50 77860 311.00 6-24

] 17000 306,00 75190 409.60 6-24

C 20000  400.00 721.50 $22.20 624
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9.4 Daya Dukung
9.4.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal

Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentuletn o
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dasurudasar
tiang pondasi (g dan daya dukung tanah dari unsur lekatan
lateral tanah (€). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat
dirumuskan :

Qu=Qp+

Di samping peninjauan berdasarkan kekuatan tamapate
pondasi tiang pancang ditanam, daya dukung suahg tjuga
harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiangapantersebut.

Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakaigseba
daya dukung ijin tiang. Perhitungan daya dukungatalitinjau
dari dua keadaan, yaitu daya dukung tiang panaamggél yang
berdiri sendiri dan daya dukung tiang pancang datetompok
Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan
berdasarkan hasil uji SPT menurut Luciano Decourt.

_ Q=Q+Q

Dimana :

QL = Daya dukung tanah maksimum pada pondasi

Qr = Resistance ultime di dasar pondasi

Qs = Resistance ultime akibat lekatan lateral

Qp =0p. Ap= (Np.K) Ap

Dimana :

Ap = Luas penampang ujung tiang

Np = Harga ratarata SPT 4B diatas dasar pondasi dan 4B
dibawah dasar pondasi.

K = Koefisien karakteristik tanah

12 t/n? = 117,7 kPa, (untuk lempung)
20 t/n? = 196 kPa, (untuk lanau berlempung)
25 t/n? = 245 kPa(untuk lanau berpasir)
40 t/m? = 392 kPa,(untuk pasir)
Qp = Tegangan di ujung tiang
Qs =0.As=(Ns/3+1). A
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Dimana :

gs = Tegangan akibat lekatan lateral dalamet/m

Ns= Harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang tertanam,
dengan batasa3 <N <50

As= Keliling x panjang tiang yang terbenam

Harga N di bawah muka air tanah harus dikoreksi menjadi N’

berdasarkan perumusan sebagai berikut (Terzagtec®)P

N’ =15+0,5 (N-15)

Dimana:

N = Jumlah pukulan kenyataan di lapangan untuk di hawa
muka air tanah

9.4.2 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok
Untuk daya dukung pondasi group,terlebih dahulu
dikoreksi dengan apa yang disebut dengan koefidisiensi G.
QL (group) = QL @ tiang) X M X N
dengan n = jumlah tiang dalam group
Daya dukung pondasi kelompok menurut Converse abar

adalah :
(n)=1- {arctg(BJ(Z—l—lj}
S m n
Dimana :

Efisiensi

D = diameter tiang pancang

S = jarak antar tiang pancang

m = jumlah baris tiang pancang dalam group

9.4.3 Repartisi Beban di Atas Tiang Berkelompok

Bila di atas tiang-tiang dalam kelompok yang dikatu
oleh sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-bedyéikal (V),
horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beltical
ekivalen (R) yang bekerja pada sebuah tiang adalah :
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M,.
— ZV + Mx'ymax + y Xmax

I:)max n Z yiz Z )ﬁz
Dimana :
P = Total beban yang bekerja pada tiang yang ditinja
Ymax = jarak maksimum tiang yang ditinjau dalam arah 'y
Xmax = jarak maksimum tiang yang ditinjau dalam arah x
X x? = jumlah kuadrat jarak tiang pancang terhadap as poe
arah x
Y yi? =jumlah kuadrat jarak tiang pancang terhadamas p
arahy

Nilai x dan y positif jika arahnya sama dengan aaldan
negatif bila berlawanan dengan arah e.

9.5 Perhitungan Tiang Pancang Interior

Dari hasil analisa struktur dengan menggunakan ranog
bantu ETABS diambil output reaksi perletakan yang terbesar
sehingga untuk pondasi kolom yang lain direncan&aikal.

Dari analisa struktur ETABS pada kaki kolom, digap
gaya-gaya dalam sebagai berikut

P =1238,36t
Mux =-102,97 tm
Muy =-30,54 tm
Hx =10,41t

Hy =21,32t

9.5.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal
Dari hasil data tanah yang didapatkan dari Lab Meki&
digunakan contoh untuk kedalamd@ m dengan diameter tiang
pancang 600 mm (lihat Tabel9.
Dari data tanah tersebut kemudian dihitung menggama
persamaan Luciano Decourt :

QN=Qp+ Qs
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Dimana:
Qp = (Np>< K) X Ap

=(23,33x12)x 0,28 =79,17t
Qs = (N¢/3 + 1)x As

= (16,61/3 +1x 64,09 =418,99 t
Qu =Qp +Qs

=79,17+ 418,99 =498,16 t
Qu =R _49816_ 145505t

S 3

Dari hasil Qu yang didapatkan maka rencana junidaigt
pancang adalah :
P,  1238,36

n

n= =
EkxQ, 0,7x166,05
Secara lengkap perhitungan daya dukung tiang pgnitarggal

=10,65~12buah

disajikan dalam tabel 9.2 berikut ini :
Tabel 9.2Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal

Depth | N |\ | Np | K | Ap ((?t;) Ns | As | Qs | ouit( Q(lt];n S
1 | o | 75 | 000 | 12| 028 000 | 000 | 000| 000 | 000 | 0.00
2 | 3| o | o000 |12]028] 000 000 | 377 | 377 | 377 | 126
3 | 3| o | 200|12]|02) 679 | 000 | 1.88 | 188 | 867 | 2.89
4 | 3| o | 367 |12 0281244 000 | 377 | 377 | 1621 | 5.0
5 | 3| o | 367 |12| 028 1244| 000 | 565 | 565 | 1810 | 6.03
6 | 5| 10 | 500 | 12| 028) 1696| 5.00 | 754 | 2011 | 37.07 | 1236
7 | 5| 10 | 500 | 12| 028 1696| 5.00 | 9.42 | 25.3 | 4210 | 14.03
8 | 7| 11 | 767 12| 028|2601] 567 | 1131| 3267 | sees | 1056 |
o | 7| 11 | 767 | 12| 028 2601| 6.00 | 13.10| 3958 | 6560 | 2187
10 | 11| 13 | 1000| 12 | 0.28 | 33.93| 7.00 | 1508| 5027 | 84.19 | 28.06
11 | 11| 13 | 1000| 12 | 0.28 | 33.93| 7.67 | 16.96| 6032 | 94.25 | 31.42
12 | 12 | 135 | 1267| 12 | 0.28 | 42.98| 8.20 | 1885| 7091 | 113.80 | 37.96
13 | 12| 135 | 1267| 12| 0.28 | 42.98| 875 | 20.73| 8121 | 124.19 | 41.40
14 | 15| 15 | 1500 12 | 0.28 | 50.80 | 9.44 | 20.62| 9383 | 144.72 | 48.24
15 | 15 | 15 | 15.00| 12 | 0.28 | 50.89 | 10.00 | 24.50 | 106.19 | 157.08 | 52.36
16 | 18 | 165 | 1767] 12 | 0.28 | 59.94 | 10.73 | 26.39| 120.75 | 180.69 | 60.23
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17 18 165 | 1767 | 12 | 0.28 | 59.94 | 11.33 | 28.27 | 135.09 | 195.03 | 65.01
18 20 175 | 19.00| 12 | 0.28 | 6447 | 12.00 | 30.16 | 150.80 | 215.26 | 71.75
19 20 175 | 19.00| 12 | 0.28 | 6447 | 1257 | 32.04| 166.32 | 230.79 | 76.93
20 19 17 1933 | 12 | 0.28 | 65.60 | 13.00 | 33.93 | 180.96 | 246.55 | 82.18
21 19 17 1933 | 12 | 0.28 | 65.60 | 13.38 | 3581 | 19549 | 261.08 | 87.03
22 19 17 18.67 | 12 | 0.28 | 63.33 | 13.71 | 37.70 | 209.93 | 273.27 | 91.09
23 19 17 18.67 | 12 | 0.28 | 63.33 | 14.00 | 39.58 | 224.31 | 287.64 | 95.88
24 18 165 | 1867 | 12 | 0.28 | 63.33 | 14.21 | 41.47 | 237.90 | 301.24 | 100.41
25 18 165 | 1867 | 12 | 0.28 | 63.33 | 1440 | 43.35| 25145 | 314.79 | 104.93
26 19 17 18.67 | 12 | 0.28 | 63.33 | 14.62 | 4524 | 265.69 | 329.02 | 109.67
27 19 17 1867 | 12 | 0.28 | 63.33 | 14.82 | 47.12| 279.89 | 343.22 | 114.41
28 19 17 1967 | 12 | 0.28 | 66.73 | 15.00 | 49.01 | 294.05 | 360.78 | 120.26
29 19 17 1967 | 12 | 0.28 | 66.73 | 15.17 | 50.89 | 308.19 | 374.92 | 124.97
30 21 18 2033 | 12 | 0.28 | 6899 | 1540 | 52.78 | 323.71 | 392.70 | 130.90
31 21 18 20.33 | 12 | 0.28 | 68.99 | 1562 | 54.66 | 339.20 | 408.18 | 136.06
32 21 18 2133 | 12 | 0.28 | 72.38 | 15.81 | 56.55 | 354.65 | 427.03 | 142.34
33 21 18 2133 | 12 | 0.28 | 72.38 | 16.00 | 58.43 | 370.08 | 442.46 | 147.49
34 22 18,5 | 22.00| 12 | 0.28 | 7464 | 16.21 | 60.32 | 386.18 | 460.82 | 153.61
35 22 18,5 | 22.00| 12 | 0.28 | 7464 | 16.40 | 62.20 | 402.25 | 476.89 | 158.96
36 23 19 2333 | 12 | 0.28 | 79.17 | 16.61 | 64.09 | 418.99 | 498.16 | 166.05
37 23 19 2333 | 12 | 0.28 | 79.17 | 16.81 | 65.97 | 435.70 | 514.87 | 171.62
38 25 20 25.00| 12 | 0.28 | 84.82 | 17.06 | 67.86 | 453.76 | 538.58 | 179.53
39 25 20 2400 | 12 | 0.28 | 81.43 | 17.29 | 69.74| 471.79 | 553.22 | 184.41
40 27 21 26.00 | 12 | 0.28 | 88.22 | 17.57 | 71.63 | 491.17 | 579.38 | 193.13

Pijin 1 tiang rata-rata = 166,05 ton

Ptiang

=252,7 ton

Menentukan

-

= 166,05 ton

Berdasarkan tabel di atas, daya dukung 1 tiandamin
berdiameter 60 cm pada kedalanthm adalah :

Daya dukung ijin pondasi satu tiang diameter 60 cm
berdasarkan mutu bahan adalah :
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9.5.2 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok
Pondasi tiang pancang direncanakan dengan diar@éter

cm. Jarak dari as ke as antar tiang pancang dimakaa seperti
pada perhitungan di bawah ini :
» Untuk jarak antar tiang pancang :

25D<S<3D

2,5x60<S<3x60

150cm <S<180cm

Digunakan jarak antar tiang (S)150 cm

= Untuk jarak tiang pancang ke tepi:
1D<S1<2D
1 x606<S:1<2 x60
60 cm <S1<120cm
Digunakan jarak tiang ke teffs;) = 60cm

2700

'
Gambar 9.1 Konfigurasi Rencana Tiang Pancang

Pada pondasi tiang grup/kelompok, terlebih dahulu
dikoreksi dengan suatu faktor yaitu faktor efisiefs), yang
dirumuskan pada persamaan di bawabh ini :

QL (group) = QL(l tiang) X N X N
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dan,

- 3]

Dimana :

D = diameter tiang pancang = 600 mm

S = jarak antar tiang pancang = 1500 mm

m = jumlah baris tiang pancang dalam grup = 3
n = jumlah kolom tiang pancang dalam grup = 4

Efisiensi :

(A)=1- arctg[ 600)( B-DHx4+ (4—1)><3j = 0.657
1500 90x3x4

Sehingga :

Qijin grup =77 % Qjjin 1tiang X N
=0,657x 166,05x 12
=1308,81t > Pu=1238,36t

Perhitungan Beban Aksial Maksimum Pada Pondasi Kgbim
Wheap =5,7x4,2x1,0x24=_57456 ton +

Berat total =1295,81 ton

QL (groups) = 1308,81 ton > P = 1295,8tbn . . . . .. OK

9.5.3 Kontrol Beban Maksimum 1 Tiang (Rhax)

Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang daang t
kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan moryesmg
bekerja pada tiang. Momen pada tiang dapat menyahajdya
tekan atau tarik pada tiang, namun yang diperhkandanya
gaya tekan karena gaya tarik dianggap lebih keail Heban
gravitasi struktur, sehingga berlaku persamaan :

M, x X
max — zr:/ + M XZ:XyZmaX + yz*‘xxzmax < I:)ijin (1tiang)
Perhitungan Beban Aksial Maksimum Pada Pondasi Kgbtm
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a. Reaksi kolom = 1238360 kg

b. Berat poer =5,% 4,2x 1 x 2400 = 57456 kg +
Berat total £V) = 1295813 kg

Momen yang bekerja :

Mx = Muyx + (Hy X tpoer) =-102,97 + (21,32 x 1,0)

=-81,65tm
My = Myy + (Hx X thoe) =-30,54 + (10,41x 1,0)
=-20,14tm
3 1295,81+ (-81,65x1,5)

M T (B 15+ 15/ 2)) + (& (15/2)°
(20,14x1,5)
((8x (15))?
_10593t< (065716605t=109,1t  (OK)

9.5.4 Kontrol Kekuatan Tiang
Sesuai dengan spesifikasi dari PT. WIKA BETON
direncanakan tiang pancang beton dengan :

e Diameter 1600 mm
e Tebal :100 mm
o Type Al

¢ Allowable axial 1252,7t

¢ Bending Momen crack 117 tm
e Bending Momen ultimate :25,5 i

Tiang pancang yang direncanakan dikontrol terhadap
beberapa kriteria berikut ini :

a. Kontrol Terhadap Gaya Aksial

Tiang pancang yang direncanakan dengan diamétecré
type Al sesuai dengan spesifikasi dari PT.WIKA BET@Hsya
aksial tidak diperkenankan melebihi 252,7 Ton.
Pmax < Rjin =252,7 ton (OK)
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b. Kontrol Terhadap Gaya Lateral

Panjang jepitan kritis tanah terhadap tiang pondasiurut
metode Philiphonat dimana kedalaman minimal tarahatiap
tiang pondasi didapat dari harga terbesar dari-gaya berikut :
Monolayer : 3 meter atau 6 kali diameter
Multilayer  : 1,5 meter atau 3 kali diameter
Perhitungan :
Tanah bersifat monolayer
L. = panjang penjepitan

=3m
Dipakai Le =3,0m
My =Lex Hy
=3,0 mx 21,32 t=63,95tm
My (satu tiang pancang) 9%95 =533tm
My < Mbending crack(dari SpeSIfIkaSI WIKA BETON)
5,33 tm <17tm...... OK
Mx = Le x Hx
=3,0x10,41t
=31,22tm
Mx (satu tiang pancang) 31’222: 2,60 tm
MX < Mbending crack(da.ri SpeSIfIkaSI WIKA BETON)

2,60 tm <17tm.....! OK

9.5.5 Perencanaan Poer Kolom Interior

Perencanaan Poer dirancang untuk meneruskan gaya da
struktur atas ke pondasi tiang pancang. Berdasdr&htersebut
poer direncanakan harus memiliki kekuatan yang jgukthadap
geser pons dan lentur.
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Data-data perencanaan :

e Dimensipoer (B xL) =57%x42m
o Tebal poer (t) =10m
e Diameter tulangan utama = g8m
e Diameter sengkang =12 mm
¢ Dimensi kolom =1000x 1000 mm
e Tebal selimut beton =75mm
e Tinggi efektif balok poer
Arah x (d)=100-75-Y2x% 29 =910,5mm

Arahy (d) =100 - 75-29- % x 29 =881,5mm

a. Penulangan Poer

Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagabkbal
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Bgkian beban
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang koloamgy
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri. poe
Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengamtekanika
statis tertentu.

» Penulangan Lentur Arah X

— —
- -

Gambar 9.2 Bidang Kritis pada Poer Arah X



v" Penulangan Arah X

Pmax = 105,93 t

q =4,2x2,4x1,0=10,08 ton/m

al=0,75m ; a2 2,25m

b=285m

Momen- momen yang bekerja :

M =4(R, x al) + 4(Pu x a2} (q x b/2)
=4x (105,93 x0,75) + 4 x (105,9% 2,25)—

(10,08 x2,85 x 2,85/2)

=912,42tm =912417508,33 Nmm

(dy) =1000-75-%29 =910,5mm

(dy) = 1000- 75— 29- %2 29=881,5mm

B =0,85
pmin: 0,00185
m=_ Y _ 400 _.) 2%
0,85fc' 0,85x40
Rn— Mx _ 91241750833 _ 0,291
0,8xbxdx?® 0,8x4200x910,52
1 2xmxRn
Pperu = _(1_ 1_—]
m{ fy
_ 1 1‘\/1‘ 2x11,76x0291) ) 175
11,76 400

Pmin = Pperlu
makadipakai p = 0,00185

Tulangan lentur yang dibutuhkan :
Asperlu =pxbxd=0,00185 x 4200 x 910,5
= 7074,585mnv
Digunakan tulanga@8D29— 150 (As pakai = 18494,56
mmny)

241
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» Penulangan Lentur Arah Y

T
Gambar 9.3 Bidang Kritis pada Poer Arah Y

v' Penulangan Arah Y
Pmax = 105,93 t
g = 57x24x1,0=13,68 ton/m
al=15m
b=21m
Momen— momen yang bekerja :
M =4(R, xal) - (q x b/2)
=4 x(105,93x 1,5) (13,68 x2,X 2,1/2)
= 605,41tm = 6054055538,89 Nmm
(dx) = 1000- 75— %229 =910,5 mm
(dy) = 1000- 75-29- % 29=881,5 mm

ﬁl = 0,85
omin= 0,00185
m=_Y ___490 ;%
0.85fc'  0.85¢40
My 60540553889

Rn= 5= 5 =0152
0,9xbxdx 0,9x5700x 8815
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1 2xmxRn
pperlu = {1_ 1_—J
m{ fy

1 [1_ \/1_ 2x1176x 0152

=— =0,0004
11,76 400

Pmin = Pperlu

maka dipakai p = 0,00185

Tulangan lentur yang dibutuhkan :

Asperlu =pxbxd=0,00185 x 5700 x 910,5
=9295,42mn?

Digunakan tulangaB8 D29 - 150 (As pakai = 25099,75

mny)

1

_ ) — 1 —
i

H

ivaxy

Gambar 9.4 Penulangan pada Poer

b. Kontrol Geser Pons Kolom Interior

Perencanaan pile cap harus memenuhi persyarathmatan
gaya geser nominal beton yang harus lebih besamdaer pons
yang terjadi. Hal ini sesuai yang disyaratkan paa2847:2013
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pasal 11.11.2.1 Kuat geser yang disumbangkaton diambil
yang terkecil dari :

V., = O,l?x(l—kﬂzjl,/ f'cxbxd

SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.a
a,xd

VC=0,083><( jl f'cxbxd

0

SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.b
V.= 0331x,/f' xb,xd
SNI 2847:2013pasal 11.11.2.c

=1

Gambar 9.5 Penampang Kritis Geser pada Pikgpnterior

Dimana :

Bc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek galbam

. = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek jpattan
= 1000_,

1000
bo = keliling dari penampang kritis pada pile cap
b, = 4 (1000+910,p
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=7642mm
d = tinggi efektif = 1@0— 75— Y2 x 29 = 910,%nm
as = 40, untuk kolom interior
Piang = 252,7 ton

Pada penampang kritis tersebut terdapat 2 buat, tiaaka :
Pu = 1238,36- (2x 252,7) = 732,96 ton

V., =017x (14— i] x 1x +/40 x 7642x 9105 = 2244332277 N

= 224433t
V., =0,083x (Mj x 1x /40 x 7642x 9105=1740716234N
=174072t

V, = 033x1x/40x 7642x 9105 = 1452215002 N
=14522t

Diambil yang terkecit> Vc = 1452,22 t
¢V, =0,75x 145222t
=1089,16 ton > P= 732,96 ton .....0K

Sehingga ketebalan dan ukuran pile cap memenuhiatsya
terhadap geser ponds.

9.6 Perhitungan Tiang Pancang Eksterior

Dari hasil analisa struktur dengan menggunakan ranog
bantu ETABS diambil output reaksi perletakan yang terbesar
sehingga untuk pondasi kolom yang lain direncanaaikal.

Dari analisa struktur ETABS pada kaki kolom, didageya-
gaya dalam sebagai berikut :
P =1050,63 t
M ux = 117,61tm
Muy = 38,14tm
Hx =-17,31t
Hy =-25,07t
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9.6.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal Eksterior

Dari hasil data tanah yang didapatkan dari Lab Mekt&

digunakan contoh untuk kedalaman 40 m dengan d@mntiang
pancang 600 mm (lihat Tabel 9.2).

persamaan Luciano Decourt :

ON=Qp+ Qs

Dimana:

= (Npx K) x Ap
=(26x 12) x 0,28
= (N¢/3 + 1)x As
=(17,57/3 +1x 71,63 =491,17 t
=Qp+Qs
=88,22+ 491,17
_Q, 579,38

S
Dari hasil Qu yang didapatkan maka rencana juniadyt

Qp
Qs
QL

Qu

pancang adalah :

n= =
EkxQ, 07x19313
Secara lengkap perhitungan daya dukung tiangapanc
tunggal disajikan dalam tabel 9.3 berikut ini :

3

1050,63

=88,22t

=579,38t

=193,13

=7,77~9buah

Tabel 9.3Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal

Dari data tanah tersebut kemudian dihitung menggma

Depth

N"

Np

K

Ap

Qp

Ns

As

Qs (1)

Qult

Qijin

Jenis

(t) Q) (1) Tanah

1 | o] 75| 000 | 12]028] 000 | 000 | 0.00| 000 | 000 | 0.00

2 | 3| 9 | 0oo|12]028] 000 000 | 377 | 377 | 377 | 126

3 | 3] o | 200|12]|028| 679 | 000 | 1.88 | 1.88 | 867 | 2.89

4 3| o | 367 | 12| 028|1244] 000 | 377 | 377 | 1621 | 540 | -EMPUNY
5 | 3| 9 | 367 | 12| 028 1244 0.00 | 565 | 565 | 1810 | 6.03

6 | 5 | 10 | 500 | 12| 0.28 | 16.956| 5.00 | 7.54 | 20.11 | 37.07 | 12.36

7 | 5| 10| 500 12| 028 16.96| 5.00 | 9.42 | 2513 | 42.10 | 14.03
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8 7 | 11 | 767 | 12| 028 26.01| 567 | 11.31| 32.67 | 58.68 | 19.56
9 7 | 11 | 767 | 12| 0.28| 26.01| 6.00 | 13.19 | 39.58 | 65.60 | 21.87
10 | 11| 13 | 10.00| 12 | 0.28 | 33.93| 7.00 | 15.08 | 50.27 | 84.19 | 28.06
11 | 11| 13 | 10.00| 12 | 0.28 | 33.93 | 7.67 | 16.96 | 60.32 | 94.25 | 31.42
12 | 12 | 135] 12,67 12 | 0.28 | 42.98 | 8.29 | 18.85| 70.91 | 113.89 | 37.96
13 | 12 | 135] 12,67 12 | 0.28 | 42.98 | 8.75 | 20.73 | 81.21 | 124.19 | 41.40
14 | 15| 15 | 15.00| 12 | 0.28 | 50.89 | 9.44 | 22.62 | 93.83 | 144.72| 48.24
15 | 15| 15 | 15.00| 12 | 0.28 | 50.89 | 10.00 | 24.50 | 106.19 | 157.08 | 52.36
16 | 18 | 165 | 17.67| 12 | 0.28 | 59.94 | 10.73 | 26.39 | 120.75 | 180.69 | 60.23
17 | 18 | 165 | 17.67| 12 | 0.28 | 59.94 | 11.33 | 28.27 | 135.09 | 195.03 | 65.01
18 | 20 | 175] 19.00 | 12 | 0.28 | 64.47 | 12.00 | 30.16 | 150.80 | 215.26 | 71.75
19 | 20 | 175] 19.00 | 12 | 0.28 | 64.47 | 12.57 | 32.04 | 166.32 | 230.79 | 76.93
20 | 19| 17 | 19.33| 12 | 0.28 | 65.60 | 13.00 | 33.93 | 180.96 | 246.55 | 82.18
21 | 19| 17 | 1933 | 12 | 0.28 | 65.60 | 13.38 | 35.81 | 195.49 | 261.08 | 87.03
22 | 19| 17 | 1867 12| 0.28 | 63.33 | 13.71 | 37.70 | 209.93 | 273.27 | 91.09
23 | 19| 17 | 1867 12| 0.28 | 63.33 | 14.00 | 39.58 | 224.31 | 287.64| 95.88
24 | 18 | 165 | 18.67 | 12 | 0.28 | 63.33 | 14.21 | 41.47 | 237.90 | 301.24 | 100.41
25 | 18 | 165 | 18.67 | 12 | 0.28 | 63.33 | 14.40 | 43.35 | 251.45 | 314.79 | 104.93
26 | 19| 17 | 1867 12| 0.28 | 63.33 | 14.62 | 45.24 | 265.69 | 329.02 | 109.67
27 | 19| 17 | 1867 12| 0.28 | 63.33 | 14.82 | 47.12 | 279.89 | 343.22| 114.41
28 | 19| 17 | 19.67| 12| 0.28 | 66.73 | 15.00 | 49.01 | 294.05 | 360.78 | 120.26
20 | 19| 17 | 1967 12| 0.28 | 66.73 | 15.17 | 50.89 | 308.19 | 374.92 | 124.97
30 | 21| 18 | 2033 12| 0.28 | 68.99 | 15.40 | 52.78 | 323.71| 392.70| 130.90
31 | 21| 18 | 2033 12| 0.28 | 68.99 | 15.62 | 54.66 | 339.20 | 408.18 | 136.06
32 | 21| 18 | 2133 | 12| 0.28 | 72.38 | 15.81 | 56.55 | 354.65 | 427.03 | 142.34
33 | 21| 18 | 21.33| 12| 0.28 | 72.38 | 16.00 | 58.43 | 370.08 | 442.46 | 147.49
34 | 22 | 185 2200 12 | 0.28 | 74.64 | 16.21 | 60.32 | 386.18 | 460.82 | 153.61
35 | 22 | 185 22.00| 12 | 0.28 | 74.64 | 16.40 | 62.20 | 402.25 | 476.89 | 158.96
36 | 23| 19 | 2333| 12| 0.28 | 79.17 | 16.61 | 64.00 | 418.99 | 498.16 | 166.05
37 | 23| 19 | 2333| 12| 0.28 | 79.17 | 16.81 | 65.97 | 435.70 | 514.87 | 171.62
38 | 25| 20 | 25.00| 12 | 0.28 | 84.82 | 17.06 | 67.86 | 453.76 | 538.58 | 179.53
39 | 25| 20 | 2400 12 | 0.28 | 81.43 | 17.29 | 69.74 | 471.79 | 553.22 | 184.41
40 | 27| 21 | 26.00] 12 | 0.28 | 88.22 | 17.57 | 71.63 | 491.17 | 579.38 | 193.13
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Berdasarkan tabel di atas, daya dukung 1 tiangamsin
berdiameter 60 cm pada kedalaman 40 m adalah :

Pijin 1 tiang rata-rata — 193,13 ton

Daya dukung ijin pondasi satu tiang diameter 60 cm
berdasarkan mutu bahan adalah :

Ptiang = 252,7 ton
Menentukan  :f =193,13 ton

9.6.2 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok Eksterior
Pondasi tiang pancang direncanakan dengan diarG@ter
cm. Jarak dari as ke as antar tiang pancang dimakea seperti
pada perhitungan di bawah ini :
» Untuk jarak antar tiang pancang :
25D<S<3D
2,5x60<8S<3x60
150 cm <S <180 cm
Digunakan jarak antar tiang (S) = 150 cm
» Untuk jarak tepi tiang pancang :
1D<S1<2D
1 x60<S1<2 x60
60cm <S1<120cm
Digunakan jarak tiang ke tepif{}S 60cm
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Gambar 9.6 Konfigurasi Rencana Tiang Pancang

Pada pondasi tiang grup/kelompok, terlebih dahulu

dikoreksi dengan suatu faktor yaitu faktor efisiefs), yang
dirumuskan pada persamaan di bawah ini :

QL (group) = QL(l tiang) X N XN

- g b )

Dimana :

D = diameter tiang pancang = 600 mm

S = jarak antar tiang pancang = 1500 mm

m = jumlah baris tiang pancang dalam grup = 3
n = jumlah kolom tiang pancang dalam grup = 3

dan,

Efisiensi :
(A)=1- arctg( 600}((3—1)><3+ (3—1)><3) = 0,677
1500 90x3x 3
Sehingga :

Qijin grup =17 X Q ijin 1tiang < N
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=0,677x 193,13x 9
=1176,75t > Pu =1050,63 t

Perhitungan Beban Aksial Maksimum Pada Pondasi Kgbim
Wheap =4,2x42x10x24 = 42336 ton +

Berat total = 1092,9%n

QL (groups) = 1176,75 ton > P = 1092,9%n . . . . .. OK

9.6.3 Kontrol Beban Maksimum 1 Tiang (Pmax)

Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dadamg t
kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan moryesrg
bekerja pada tiang. Momen pada tiang dapat menyabajzya
tekan atau tarik pada tiang, namun yang diperhkandanya
gaya tekan karena gaya tarik dianggap lebih keail Heban
gravitasi struktur, sehingga berlaku persamaan :

M x X
max — ZV + M 2 Zmax + . zmax < PiJ'in (tiang)
n 2, 2
Perhitungan Beban Aksial Maksimum Pada Pondasi Kgdtm
a. Reaksi kolom = 1050630 kg
b. Berat poer =4;242x 10x 2400 = 42336 kg+
Berat total EV) = 1092970 kg
Momen yang bekerja :
My = Mux + (Hy X tooe) = 117,61 + (-17,31 x 1,0)
=92,53tm
My = Muyy + (Hx X tooe) = 38,14 + (-25,07 x 1,0)
=20,83m

_1092,97 (9253x15) (2083x15)
- 9 ((6x15)%)  ((6x15)
=12547t< (0,677)19313t=130,74t (OK)
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9.64 Kontrol Kekuatan Tiang
Sesuai dengan spesifikasi dari PT. WIKA BETON
direncanakan tiang pancang beton dengan :

e Diameter : 600 mm
e Tebal :100 mm
o Type :C

e Allowable axial :252,7t

¢ Bending Momen crack 117 tm

Bending Momen ultimate :25,5
Tiang pancang yang direncanakan dikontrol terhadap
beberapa kriteria berikut ini

a. Kontrol Terhadap Gaya Aksial

Tiang pancang yang direncanakan dengan diamétecié
type Al sesuai dengan spesifikasi dari PT.WIKA BET@lya
aksial tidak diperkenankan melebihi 252,7 Ton.
Pmax < Rjin =252,7 ton (OK)

b. Kontrol Terhadap Gaya Lateral

Panjang jepitan kritis tanah terhadap tiang pondesiurut
metode Philiphonat dimana kedalaman minimal tarahatiap
tiang pondasi didapat dari harga terbesar dari-gaya berikut :
Monolayer : 3 meter atau 6 kali diameter
Multilayer  : 1,5 meter atau 3 kali diameter
Perhitungan :
Tanah bersifat multi layer
Le = panjang penjepitan

=3m
DipakaiLe =3m
My = Lex Hy
=3 mx2507t=75,22tm
75,22

My (satu tiang pancang) . =836 tm
My < Mbending crack(da.ri SpeSIfIkaSI WIKA BETON)
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8,36 tm <17tm..... OK

Mx = Le x Hx
=3x17,31t
=51,94tm

Mx (satu tiang pancang) %‘ =577 tm

MX < Mbending crack(dari SpeSIfIkaSI WIKA BETON)
5,77 tm <17tm.....| OK

9.6.5 Perencanaan Poer Kolom Eksterior

Perencanaan Poer dirancang untuk meneruskan gaya da
struktur atas ke pondasi tiang pancang. Berdasdr&hitersebut
poer direncanakan harus memiliki kekuatan yang jgukthadap
geser pons dan lentur.

Data-data perencanaan :

e Dimensipoer (B x L) =4,2x42m
o Tebal poer (t) =10m
o Diameter tulangan utama = g8m
e Diameter sengkang =12 mm
e Dimensi kolom =100x 1000 mm
e Tebal selimut beton =40 mm
¢ Tinggi efektif balok poer
Arah x (d)=100-75-%2x% 29 =910,5mm

Arahy (d) =100 - 750- 29— % x 29 =881,5mm

a. Penulangan Poer

Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagaokbal
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sgkian beban
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang koloamgy
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri. poe
Perhitungan gaya dalam pada poer didapat denganriekanika
statis tertentu.



v' Penulangan Lentur Arah X

Gambar 9.7 Bidang Kritis pada Poer Arah-x

Pmax = 125,47 t

q=4,2x2,4x1,0=10,08 ton/m

a=15m :;b21m

Momen— momen yang bekerja :

M = 3(P, x a)- (q % b x b/2)
=(3x125,47x1,5)- (10,08 x 2,1 x 2/R)
=542,38tm =542382402,5 Nmm

(dv) = 1000-75-%29  =910,5mm

(dy) = 1000- 75— 29- % 29=881,5mm

B1 =0,85

pmin= 0,00185

mo V400 o
0,85fc'  0,85x40

Mx 5423824025

0,9xbxdx?® 0,9x4200x9105 >

253
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_ 1 1_\/1_2><1:L76><0,173
11,76 400

J = 0,00043

Pmin> pperiu Mmaka dipakai p = 0,00185

Tulangan lentur yang dibutuhkan :
Asperlu =pxbxd=0,00185% 4200 x 910,5
= 7074,585mmy
Digunakan tulangan D29 150 (As pakai = 18494,56nny)

v' Penulangan Lentur Arah Y

!
Gambar 9.8 Bidang Kritis pada Poer Arah-y

Pmax = 125,47 t

g=4,2x24x1,0=10,08 ton/m

a=15m :b=21m

Momen— momen yang bekerja :

M =3(R,x a)- (qx b x b/2)
= (3x125,47x 1,5)- (10,08 x 2,1 x 2,1/2)
= 542,38tm = 542382402,5 Nmm
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(dy) = 1000~ 75— Y2 29 =910,5mm

(dy) = 1000- 75— 29- 1 29 = 881,5 mm

B, = 0,85

Pmin = 0,00185

_fy 400
0,85fc' 0,85x40

RN My _ 5423824025 0185
0,9xbxd® 0,9x4200x8815 *

1 2xmxRn
Pperu = _Ll_ 1_—}
m{ fy

1 1_\/1_ 2x 11,76x 0185
11,76 400

=1176

j = 0,0005

Pmin = Pperlu maka dipakai p = 0,00185

Tulangan lentur yang dibutuhkan :
Asperlu =pxbxd=0,00185 x 4200 x 881,5
= 6849,255mn?
Digunakan tulangan D29 150 (As pakai = 18494,56nnvY)
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Gambar 9.9 Penulangan pada Poer

b. Kontrol Geser Pons Kolom Eksterior

Perencanaan pile cap harus memenuhi persyaratdmatan
gaya geser nominal beton yang harus lebih besamgdaer pons
yang terjadi. Hal ini sesuai yang disyaratkan pai&2847:2013
pasal 11.11.2.1 Kuat geser yang disumbangketon diambil
yang terkecil dari :

V., = 0,17>{1+ﬂ2]1 f'cxbxd

C

SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.a
VC=O,083><(aS XdJ/l f'exbxd

o

SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.b
V.= 033Ax,/f', xb, xd
SNI2847:2013 pasal 11.111%
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Gambar 9.10Penampang Kritis Geser pada Pile Cap Eksterior

Dimana :

Bc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek gatism

. = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek jpattan
_ 1000

1000
bo = keliling dari penampang kritis pada pile cap
b, = 4 (1000+910,5)
=7642 mm

d =tinggi efektif = 1000- 75— %2 x 29 = 910,5nm
as = 30, untuk kolom eksterior
Piang = 252,70 ton

Pada penampang kritis tersebut terdapat 1 buat tiaaka :
Pu = (1050,63252,7)= 797,93 ton
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V. =017x (1+ ij x 1x \/40 x 7642x 9105 = 2244332277 N

= 224433t

(30>< 910,5}

V. = 0,083x x 1x /40 x 7642x 9105=1305537176 N

=130554t
V, = 0,33x1x /40 % 7642x 9105 = 142215002 N
=145222t

Diambil yang terkeci— V¢ = 1305,54 t
¢V, =0,75x1305,54 t
=979,15 ton > P= 797,93 ton....OK
Sehingga ketebalan dan ukuran pile cap memenuhiatsya
terhadap geser pons.

9.7 Perencanaan Balok Sloof

Struktur sloof dalam hal ini digunakan dengan tojagar
terjadi penurunan secara bersamaan pada pondasiatan kata
lain sloof mempunyai fungsi sebagai pengaku yang
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yéamgyd.
Adapun beban-beban yang ditimpakan ke sloof melipetat
sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling Bhwbeban aksial
tekan atau tarik yang berasal dari 10% beban akslaim.

9.7.1 Data Perencanaan
Data-data perancangan perhitungan sloof adalatgaieba
berikut :

P kolom :1238,36 ton
Panjang Sloof L :4,5m
Mutu Beton f’c 140 Mpa
Mutu Baja : 400 Mpa
Decking :40 mm

¢ Tulangan Utama 122 mm
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¢ Sengkang :13 mm
Dimensi Sloof : 350 mm x 500 mm
Tinggi Efektif : 500- 50— 13- (1/2 x 22)=426 mm

9.7.2 Penulangan Sloof

Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembabana
dimana beban yang diterima adalah beban aksial leaiur
sehingga penulangannya diidealisasikan seperti Ipegannya
pada kolom. Adapun beban sloof adalah :
Berat aksial nu = 10% x 1238,36 ton

=123,836 ton
Berat yang diterima sloof :
Beratsendiri =0,35x0,5x2,4 9,42t/m
Berat dinding =4,5x0,25 =1,125t/m +
=1,545t/m
Qu =1,2x1,545

=1,854 t/m =18540 N/m
Momen yang terjadi (tumpuan menerus)
Mu =1/12.qu.E

=1/12 . 18540 . &

=31286,25Nm

Lalu menggunakan program SpColumn dengan memasukkan
beban :

P =1238,3&N

M = 31,28 kNm

Sehingga di dapat diagram interaksi seperti paddéga
di bawah ini :
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Gambar 9.11Diagram Interaksi Balok Sloof 350

Factored losds ard Hommnes with Cocreopording Capacicims:

P Hux THrm o /Ho BA dasgih 0t dapih apE_T i
Mo L) iim L1 -] ] =
1 LIAE. & IL.ZP L LI Lg.3a8 Li&Z 13 9.9M13 D.XD

Gambar 9.120utput Momen Tahanan Balok Sloof 35/50

Dari diagram interaksi untuk :

f’c =40 Mpa

fy = 400 Mpa

dipasang tulangan 8D22 (As = 3096 &im

9.7.3 Penulangan Geser Sloof
Dari diagram interaksi didapat momen balance Mpesai
= 444,32 KNm

vu  =MpreMpr
In
= 44432+ 44432 _ 197 47 kN = 197470N
45
Ve = Ex fc xbwxdx| 1 + Nu
6 14. Ag



= %XmX4OOX 426{1 +

=270401,12 N

¢Vc =0,75x2700401,12 N = 202800 N

Vs min =1/3xbwxd
=1/3x 350 x 426
=49700 N

@d(Vc + Vs min) =0,75 x (270401,3249700)

=240075,84 N

$Ve + ¢ (1/3),/ fc xbwxd
= 202800 + 0,75 %x V40 x400x426

=472226 N

Karena :
(¢ VC + ¢VSmin) < VU

240075,84N > 197470N
Maka tidak perlu tulangan geser

Digunakan tulangan geser minimum
Direncanakan tulangan gesit3 mm
Av=2As=2x Y% mnx 132= 265,46 mra
Kontrol jarak sengkang

S<¥%xd

S<%x426 =213mm

Dipasang tulangan sengkat@3-200

14x 350x500
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BAB X
METODE PELAKSANAAN

101 Umum
Dalam setiap pekerjaan konstruksi, metode pelaksana
merupakan item penting yang tidak bisa dipisahk&palagi
menyangkut struktur beton pracetak. Untuk mereriGm&eton
pracetak, terlebih dahulu harus diketahui apakalkisir tersebut
bisa dilaksanakan. Tahap pelaksanaan ini akan ikiaumra
mengenai item— item pekerjaan konstruksi dan pembahasan
mengenai pelaksanaan yang berkaitan dengan peragguna
material — material beton pracetak. Proses pekerjaan yang
dilakukan di proyek ini adalah ;
e Proses pencetakan secara pabrikasi di Industi takaddal —
hal yang perlu dipertimbangkan dengan proses padirik
adalah :
a. Perlunya standart khusus sehingga hasil pracetak
dapat diaplikasikan secara umum di pasaran
b. Terbatasnya fleksibilitas ukuran yang disediakan
untuk elemen pracetak yang disebabkan karena harus
mengikuti kaidah sistem dimensi satuan yang
disepakati bersama dalam bentuk kelipatan suatu
modul.
c. Dengan cara ini dimungkinkan untuk mencari produk
yang terbaik dari lain pabrik.

10.1.1 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 angka
telah dibahas pada bab-bab sebelumnya. Dalam per@amc ini
memakai peralatan tower crane untuk mengangkat eslem
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pracetak di lapangan. Untuk pemilihan tower crarsu$
disesuaikan antara kemampuan angkat crane dengatretemen
pracetak.
e Jenis crane JIANGLU QTZ315 (JL7034A)
e Jarak jangkau maksimum 70 m dengan beban
maksimum 16 ton
e Tower crane yang digunakan 2 buah

10.1.2 Pekerjaan Elemen Kolom

Setelah dilakukan pemancangan, pembuatan pile aap d
sloof, maka tulangan kolom dipasang bersamaan denga
pendimensian pile cap. Tulangan kolom bersamaargaten
tulangan konsol yang telah disiapkan dicor sampaad yang
sudah ditentukan. Dalam hal ini sampai ketinggianmukaan
bawah balok induk yang menumpang pada kolom.

Gambar 10.1Pemasangan Bracing pada Kolom



265

10.1.3 Pemasangan Elemen Balok Induk
Pemasangan balok pracetak setelah pemasangan kolom.

Balok induk menumpu pada konsol yang ada pada koBatok

induk dipasang terlebih dahulu baru kemudian diiteajn dengan
pemasangan balok anak. Diperlukan peralatan craae d
scaffolding untuk membantu menunjang balok pracetak
Kemudian dapat dilanjutkan dengan pemasangan tatemgma
pada balok yaitu tulangan tarik pada tumpuan. Lsdtelah

tulangan terpasang baru dilakukan pengecoran.
s | \

Gambar 10.2Pemasangan Balok Induk Pracetak

10.1.4 Pemasangan Elemen Balok Anak

Pemasangan balok anak pracetak di bagian tengahk bal
induk. Konsol tempat bertumpunya balok anak pubuat dari
beton pracetak dengan balok. Untuk mencegah tagjadi
kerusakan pada balok induk maupun balok anak, rdgdesang
tiga buah perancah dengan posisi satu di tengaldutadi tepi.

i

Gambar 10.3Pemasangan Balok Anak Pracetak
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10.1.5 Pemasangan Elemen Pelat

Pemasangan pelat pracetak di atas balok induk alak b
anak sesuai dengan dimensi pelat yang sudah ditentu
Pemasangan tulangan bagian atas, baik tulangamuaummpaupun
tulangan lapangan untuk pelat, balok anak dan bathk.

e s = = .

Gambar 10.4Pemasangan Pelat Pracetak

Setelah semua tulangan terpasang, kemudian dilakuka
pengecoran (overtopping) pada bagian atas pelak haak, dan
balok induk yang berfungsi sebagai topping atawfpgnbagian
atas. Selain itu topping juga berfungsi untuk matiekn
komponen pelat, balok anak, dan balok induk aganjawie satu
kesatuan (komposit). Hal ini diperkuat dengan adatmangan
panjang penyaluran pada mastgasing komponen pelat, balok
anak, dan balok induk. Topping digunakan setinggné
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Topping

Gambar 10.5Pemberian Topping
Untuk pekerjaan lantai berikutnya dilakukan samagdn
urutan pelaksanaan di atas sampai semua elemeretgkac
terpasang.
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BAB XI|
PENUTUP

11.1 Kesimpulan

Berdasarkan perancangan struktur yang dilakukaandal
penyusunan Tugas Akhir “Desain Modifikasi Struktur Gedung
Hotel Harris Surabaya pada Skyline Tower dengan genakan
Beton Pracetdk maka dapat ditarik beberapa poin kesimpulan
diantaranya sebagai berikut :

1. Berdasarkan perancangan struktur yang dilakukan dalam
merencanakan dimensi struktur utama yang didapatkan

dari SNI 2847:2013 pasal 9.5.2. Yang meliputi katan

tebal minimum balok non prategang dapat disesuaikan
pada tabel 9.5(a) dan dimensi kolom yang didapdt da

perhitungan sebesar 100/100 cm pada lantEd, B0/90
cm pada lantall1-22 dan 80/80 cm pada lantab-Top
Floor (atap). Dimensi struktur sekunder didapatkan

SNI 2847:2013 pasal 9.5.2. Yang meliputi ketentuan
tebal minimum balok non prategang dapat disesuaikan
pada tabel 9.5(a). Untuk dimensi pelat digunakarl SN
2847:2013 pasal 9.5.3.2 dengan melihat tablel P.5(c

adapun hasil modifikasi sebagai berikut :
a. Struktur Sekunder

Dimensi balok anak =35/50 cm ; 30/40 cm
Dimensi balok bordes = 30/45 cm

Dimensi balok lift = 40/60 cm

Tebal pelat =14 cm

b. Struktur Primer

Dimensi balok induk =50/70 cm ; 60/80 cm

Dimensi kolom = 10Q/00 cm

Dimensi Shearwall =350 mm

Pile cap =42x42x10m
57x4,2x1,0m

Tiang pancang =D60, H40 m
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Dari hasil analisa struktur diperoleh simpangan gyan
terjadi masih lebih kecil dari simpangan maksimuwng/
diijinkan, sesuai SNI 1726-2012, pasal 7.9.3.

Komponen pracetak disambung dengan menggunakan
sambungan basah dan konsol pendek agar bangunan
tersebut menjadi bangunan pracetak yang monolit.
Ukuran konsol pendek pada kolom adalah 300x350 mm.
Detailing sambungan pracetak dirancang bersifataiiton
antar elemennya dengan tulangan-tulangan penyaluran
dan shear connector yang muncul dari setiap elemen
pracetak, untuk menyatukannya dengan elemen cor di
tempat . Sambungan didesain sesuai dengan ketentuan
yang berlaku.

Menganalisa gaya-gaya dalam struktur gedung
menggunakan program ETABS dengan memasukkan
gaya-gaya yang bekerja pada pelat serta bebarcalerti
dan horizontal.

Pondasi direncanakan sesuai dengan ketentuan yang
berlaku dan menerima beban dari atas menggunakan
tiang pancang.

Hasil analisa struktur yang telah dilakukan @ad
perencanaan ulang gedung Hotel Harris Surabaya aka
dituangkan pada gambar teknik yang ada pada lampira

11.2 Saran

ini,

Berdasarkan analisa selama proses penyusunan tulgias ak
beberapa saran yang dapat penulis sampaikalatad

diantaranya :

1. Perlu pengawasan dengan baik pada saat pelaksanaan
sambungan antar elemen beton pracetak agar
sambungan yang dihasilkan semonolit seperti pada
sambungan dengan cor setempat agar nantinya pada
saat memikul beban tidak terjadi gaya-gaya tambahan
yang tidak diinginkan pada daerah sambungan akibat
dari kurang sempurnanya pengerjaan sambungan.
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. Tipe elemen pracetak sedapat mungkin dibuat seminal
mungkin untuk lebih menyeragamkan bentuk cetakan
dan detail tulangan sehingga tujuan dari konstruksi
dengan metode pracetak dapat terlaksana.

. Masih perlu lagi pengembangan teknologi Pracetak
agar lebih inovatif dan efisien dalam penggunaannya
serta lebih mudah dalam pengaplikasiannya.

. Diperlukan penelitian lebih lanjut  perihal
pengembangan teknologi pracetak agar lebih efisien
dalam penggunaannya, sehingga para pelaku dunia
konstruksi lebih mudah dalam mengaplikasikan metode
beton pracetak.

. Pada saat pengecoran overtopping diusahakan beton
overtopping segera disebar dan di padatkan untuk
menghindari penumpukan beton di satiktiti
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LANTAL 25-TOP = 7 bh
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Tulangan D12-150

Tul.;bagi D10=200-

Tulangan D12-150 -
Tul. 2badi, D10=200

Tulangan O12-150
Tul, Jbad 10200~

PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

HS7A

HS7B

HS7C

JUDUL TUGAS AKHIR

2433 X 700

2435 X 600

2335 X 700

LANTAL 25-TOP = 7 bh

LANTAL 25-TOP = 7 bh

LANTAL 25-TOP = 7 bh

wangan BI2-150,
Tuk.bugi 010200

Tilorigap DA2-150
Tut.- bagi, D10-200

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

LANTAL 25-TOP = 7 bh

LANTAL 25-TOP = 7 bh

LANTAL 25-TOP = 21 bh

- 2535
MAHASISWA |
HASAN ADHITYA J. PASARIBU
3l 14 106 015
457D 158 S35 JUDUL GAMBAR |
2333 X 600 2150 X 875 2150 X 800
LANTAL 25-TOP = 7 bh LANTAT 25-TOP = 7 bh LANTAT 25-TOP = 7 bh
TYPE PELAT
6600 |
1
6500 ; SKALA |
o Tulangan D12 507 fat s o R R Ut@m@ RS R B §
U Tl -bdghDI0-200 1 [t T B 200 e NOMOR GAMBAR ‘
e |l 23 60
6600 : CATATAN |
159 s o108 UKURAN DALAM MILLIMETER
6500 X 1890 6600 X 3505 6600 X 3505




6600

—

|
}

e

3505

D ¢ 2 QOO ¢ PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL

15F FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

HS10C
6600 X 3505 DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
LANTAL 25-TOP = 14 bh GEDUNG HOTEL HARRIS

SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

| MAHASISWA |

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

| JUDUL GAMBAR |

TYPE PELAT

SKALA

‘ | :125 ‘

| NOMOR GAMBAR |

24 60

| CATATAN |
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PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

— — |
] 5 o
< < NS
o o ve)
[ [ ‘ N
D10-200 4 D10-200 4
o
— — ! ©
«©
| ~
|
d |
o [}
D10-200 4 | D10-200 4
|
7 — Y
4500
9000

SISTEM PENULANGAN PELAT PRACETAK

Skala 1: 100

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

MAHASISWA

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

JUDUL GAMBAR

SISTEM PENULANGAN PELAT HSI

SKALA

I:100

NOMOR GAMBAR

25 60

KETERANGAN
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PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

| | |
~ o
:\‘ T N
o \ o a0
=) ) ‘ )
|
D10-200 ' Y | D10-200 'Y o
1 — ! ©
€@)
| ~
> | >
0 | 0
o a
|
D10-200 Y D10-200 ¥
\
— — !
4500
9000

SISTEM PENULANGAN PELAT OVERTOPPING

Skala 1: 100

IR. DJOKO IRAWAN, MS

MAHASISWA

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

JUDUL GAMBAR

SISTEM PENULANGAN PELAT HSI

SKALA

I:100

NOMOR GAMBAR

26 60

KETERANGAN
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PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

Skala 1:

100

|
D104200, o D104200, o
3 o
T T T T M
o o - o 00
(&) (&) (&) (&) ’\f‘)
|
DYp-200 ¥ DYp-200 ¥ )
T — O
&&)
| ~
D101200, o D10}200, 4
< 3 E >
| 0 0 I &
o o a o
Dip-200 ¥ Dip-200 Y
|
4500
95000
SISTEM PENULANGAN KOMPOSIT

IR. DJOKO IRAWAN, MS

MAHASISWA |

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

JUDUL GAMBAR |

SISTEM PENULANGAN PELAT HSI

SKALA |

I :100

NOMOR GAMBAR

27 60

KETERANGAN
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PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

N
(@) O
M R
0 @] o
M )
D12-2004
O
© Y — —
@]
© i
- <
N °
00 o
y\f) [m)
D12-200,

MAHASISWA

7000

SISTEM PENULANGAN PELAT PRACETAK

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

JUDUL GAMBAR

SISTEM PENULANGAN PELAT HSIO

SKALA

| :100

Skala 1: 100

NOMOR GAMBAR

28 60

KETERANGAN
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PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

MAHASISWA |

D12-4200Y
(@)
N >
o0 e
M 9
[V
a
O
o) Y - —
€@
© A
D12-4200Y
=
po
00 ]
N R
o
A Y ! —
/000

SISTEM PENULANGAN PELAT OVERTOPPING

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

JUDUL GAMBAR

SISTEM PENULANGAN PELAT HSIO

SKALA |

| :100 ‘

NOMOR GAMBAR |

Skala 1: 100

29 60

KETERANGAN
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PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

D12-4200Y
- 8
OO (Tl o~
M o a
5 D12-200,
-
o) | - —
e}
© A
D124200Y 4
O 8
M sk q
00 9 o
N o o
o D12-200, 4

IR. DJOKO IRAWAN, MS

7000

A
!

SISTEM PENULANGAN KOMPOSIT

MAHASISWA

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

JUDUL GAMBAR

SISTEM PENULANGAN PELAT HSIO

SKALA

| :100

Skala 1: 100

NOMOR GAMBAR

30 60

KETERANGAN
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932

2632

7 9352

e

793 2244 793

TITIK PENGANGKATAN PELAT HS

Skala 1: 60

SHEAR CONNECTOR

PELAT PRACETAK
t = 80 mm

SKETSA PENULANGAN STUD

Skala 1: 50

PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

MAHASISWA |

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

JUDUL GAMBAR |

TITIK PENGANGKATAN PELAT HSI
&
SKETSA TULANGAN STUD

SKALA |

| :50 ‘

NOMOR GAMBAR

31 60

KETERANGAN
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PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
293 924s 293 SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

TITIK PENGANGKATAN PELAT HS

Skala T: 70 DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

MAHASISWA

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 015

JUDUL GAMBAR

TITIK PENGANGKATAN PELAT HSIO
&
SKETSA TULANGAN STUD

| SKALA

‘ 1 :70

NOMOR GAMBAR

PELAT PRACETAK

t =80 mm

32 60

KETERANGAN

SKETSA TULANGAN STUD

Skala 1: 70
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SHEAR CONNECTOR
200 200 D10-200

PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

MAHASISWA |

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

PELAT PRACETAK Sengkang
t =80 mm Balok

800

600

SAMBUNGAN PELAT DAN BALOK

Skala 1: 50

JUDUL GAMBAR |

SAMBUNGAN PELAT
DAN BALOK

SKALA |

| :50 ‘

NOMOR GAMBAR

33 60

KETERANGAN
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PLAT PRACETAK

TULANGAN TEKAN

I

Ll

A B L TULANGAN TARIK
7 2250 7
9000
BALOK ANAK SEBELUM KOMPOSIT
SKALA 1:50
||||||||‘|||||||||m||||||| |||||||||||||||||||ﬂ|||||||||
ki " 7 N et . B PR T T ATy [) RTINS N N TR T
R R L i R UER TS S D R CIP LR P o A R L I CY I PR L R REERE T
2000 | 1750
«L 9000 4
PENGANGKATAN BALOK ANAK
Skala 1: 50
TULANGAN UTAMA 4D22 TULANGAN UTAMA 2022
g T ¢ g
Ve BALOK ANAK PRACETAK |~ BALOK ANAK PRACETAK
2 D10-100 2 D10-150
N~ N~
TULANGAN UTAMA 4D22
a (3/ ©]
POTONGAN A-A POTONGAN B-B
SKALA 1:15 SKALA 1:15

PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

MAHASISWA

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

JUDUL GAMBAR

PENULANGAN BALOK ANAK
SEBELUM KOMPOSIT

SKALA

|:50; 15

NOMOR GAMBAR

3L 60

KETERANGAN

UKURAN DALAM MILLIMETER




TULANGAN TEKAN

PLAT PRACETAK ( OVERTOPING BETON COR

" — — PROGRAM LINTAS JALUR

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

]
— A — B L TULANGAN TARIK

F—

9000 JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
DETAIL BALOK ANAK SETELAH KOMPOSIT SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
SKALA 1:50 DENGAN MENGGUNAKAN BETON

PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

| MAHASISWA

TULANGAN UTAMA 6D22 TULANGAN UTAMA 3D22

OVERTOPPING

PELAT PRACETAK
’7 OVERTOPPING

’7 PELAT PRACETAK

HASAN ADHITYA J. PASARIBU

e L G , 31 14 106 015
8 D10-100 8 D10-150
ak TULANGAN UTAMA 3D22 ol TULANGAN UTAMA 6D22 PENULANGAN BALOK ANAK
SETELAH KOMPOSIT
350 350 | SKALA
S ’—y
‘ | :50; L5
POTONGAN A-A BALOK ANAK SETELAH KOMPOSIT POTONGAN B-B BALOK ANAK SETELAH KOMPOSIT
SKALA LIS SKALA LS | NOMOR GAMBAR
35 60
| KETERANGAN
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TULANGAN SENGKANG TULANGAN TEKAN

A B PELAT PRACETAK

(@)
<o}
Nl
TULANCGAN TARIK
— A B
} } 9000
BALOK INDUK B1 SEBELUM KOMPOSIT
Skala 1: 50
\ \
\ \
\ ﬂ ﬂ \
| reeeeerer e o et rirrreg |
! R N T PR R A T T TR el N R L f
e g ‘ EENRES PO N e B 2 PP « b gAaéx{‘Aa g F SR " . 4
| : R b /] i e ft g P Loy L e T D ‘
) ARy Lt e w . Lt ey ‘ Rt L LIS A L N “
. ah e b Ve, R VT, Sty Z 2y i B LTt O O PR . a gy
e Bt A ‘ RN IR Ll ot e, oy . GRTIRY IEPEN , ¢ Flewy vt ‘
\ \
I 2000 1500 \
f ‘ 9000 ‘ ;
/£ 7
PENGANGKATAN BALOK INDUK B1
Skala 1: 50
TULANGAN UTAMA 4D22 TULANGAN UTAMA 2D22
4] ©] ©]
~
BALOK INDUK PRACETAK BALOK INDUK PRACETAK
O
€@
D13-100 [€e) D13-200
TULANGAN UTAMA 2D22 TULANGAN UTAMA 4D22
a / F/ a
L B00_ A 600
S —
POTONGAN A-A POTONGAN B-B

Skala 1: 15 Skala 1: 15

PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

| MAHASISWA

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

JUDUL GAMBAR

PENULANGAN BALOK INDUK (BI I)
INTERIOR
SEBELUM KOMPOSIT

SKALA

| :50; 15

NOMOR GAMBAR

36 60

KETERANGAN
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TULANGAN SENGKANG

TULANGAN TEKAN

PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

VA

—— D13-100

TULANGAN UTAMA 3D22

000

POTONGAN A-A
Skala 1: 15

060

:$ N N PELAT PRACETAK ‘ :$

— Z 7%

— | -
o \ \
O
© \ \

LA TULANGAN TARIK L g
9000
BALOK INDUK B1 SETELAH KOMPOSIT
Skala 1: 50
TULANGAN UTAMA 6D22
PELAT PRACETAK PELAT PRACETAK
veRTORG OVERTORING TULANGAN UTAMA 3D22
il i |
=
= v
BALOK INDUK PRACETAK BALOK INDUK PRACETAK

(@)
(@)
O

D15-200

TULANGAN UTAMA 5D22

o o o 4
600 \

POTONGAN B-B
Skala 1: 15

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

MAHASISWA

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

JUDUL GAMBAR

PENULANGAN BALOK INDUK (BI 1)
INTERIOR
SETELAH KOMPOSIT

SKALA

| :50; 15

NOMOR GAMBAR

37 60

KETERANGAN
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1800

7660

\
\/\ TULANGAN TEKAN $
PLAT PRACETAK
| N — B \
o
© | |
O
L I | |
T - ) - 0 - T
% — A — B TULANGAN TARIK
1400
| 7660 ‘
BALOK INDUK SEBELUM KOMPOSIT
Skala 1: 50
\ |
; II‘IIII‘IIIIIIIIImIIIIIQIIIIIIIIIIIIIIIII AI‘II‘IIIIHIIIIJIIIAIIIIIII ‘
T e T T e e T e Loa PR R IS D TR ‘
AR o P S AP TP ; oyl ; e ¢
S A“‘ rohe 4 ‘f Ly g :At'* ’ ‘«44 '14‘1[z‘,:44‘ ) ilﬁ'é““ s ¢ ¥ i :A # e !, 2

560

PENGANGKATAN BALOK INDUK
Skala 1: 50

TULANGAN UTAMA 6D22

TULANGAN UTAMA 3D22

o o o 3 9 j Q) G|
N
/ BALOK INDUK PRAGETAK |~ BALOK INDUK PRACETAK
O
D13-80 3 D13-150
Lo
@/ TULANGAN UTAMA 3022 2/0//0/0/ TULANGAN UTAMA 6D22
N
POTONGAN A-A POTONGAN B-B
SKALA 1:15 SKALA 1:15

PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

MAHASISWA

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

JUDUL GAMBAR

PENULANGAN BALOK INDUK (Bl 3)
INTERIOR
SEBELUM KOMPOSIT

SKALA

| :50; 15

NOMOR GAMBAR

38 60

KETERANGAN
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‘ TULANGAN SENGKANG

TULANGAN TEKAN

700

J& LLa DRACLIAS OVERTOPING BETON COR \ﬂ
’4 A — B ’7
r 7 ] z ; /mwwmmwwmwmwI/Awuzwuzuzzw
- \
«©
Lo |
............... I O O T
LA LB L rutancan TARK

PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

DETAIL BALOK INDUK SETELAH KOMPOSIT

Skala 1: 50

PELAT PRACETAK

’7 OVERTOPING
T

N

/.
LY

) 500 L

kd 7

POTONGAN A-A BALOK INDUK SETELAH KOMPOSIT
Skala 1: 15

TULANGAN UTAMA 10D22

700

PELAT PRACETAK

’7 OVERTOPING

TULANGAN UTAMA 2D22

Vv

500

ya

d

—— D13-150

TULANGAN UTAMA 4D22

POTONGAN B-B BALOK INDUK SETELAH KOMPOSIT

Skala 1: 15

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

MAHASISWA

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

JUDUL GAMBAR

PENULANGAN BALOK INDUK (BI 3)
INTERIOR
SETELAH KOMPOSIT

SKALA

| :50; 15

NOMOR GAMBAR

39 60

KETERANGAN
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560

TULANGAN TEKAN
PLAT PRACETAK

B

TULANGAN TARIK

7660

BALOK INDUK SEBELUM KOMPOSIT

Skala 1: 50

] IIIIHIIIIIIII
T R )
7

;

T + 7 TR E] T,y T -
‘ .

I 7
i |

- : [ “A(T "A“ SR Gl :A 1,; P ié,l K . ,A,i ‘:L A*“‘i"‘ﬂéﬁ‘ ~u PR YR
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Hik‘*‘éétféé"“y‘ f} feaial g N R R vy | “‘4A{£L Fatl, :A“ P Atllgﬁ
1800 ‘ 1300 |
f ; |
l
4
PENGANGKATAN BALOK INDUK
Skala 1: 50
TULANGAN UTAMA 6D22 TULANGAN UTAMA 3D22
[CECINC) [©] G 0] O]
,\\ SV
/ BALOK INDUK PRACETAK / BALOK INDUK PRACETAK
O O
O ——— D13-80 O D13-150
Lo Lo
O/ TULANGAN UTAMA 3D22 q/@//p// — TULANGAN UTAMA 6D22
500 ) 500
/(L /(L ﬂb ﬂb
POTONGAN A-A POTONGAN B-B
SKALA 1:15 SKALA 1:15

PROGRAM LINTAS JALUR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR
GEDUNG HOTEL HARRIS
SURABAYA PADA SKYLINE TOWER
DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

MAHASISWA

HASAN ADHITYA J. PASARIBU
31 14106 0I5

JUDUL GAMBAR

PENULANGAN BALOK INDUK (BI 3)
EKSTERIOR
SEBELUM KOMPOSIT

SKALA

| :50; 15

NOMOR GAMBAR

40 60

KETERANGAN
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[ TULANGAN SENGKANG UL ANGAN TEKAN

700

J& PELAT PRACETAK OVERTOPING BETON COR \ﬂ
Bl — ,
AN A A A A A A A AN NN A A A A A A A A A B A A a1 PROGRAM LINTAS JALUR

‘ JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP-ITS

560

L rutancan TARK JUDUL TUGAS AKHIR

— B

7660

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR

DETAIL BALOK INDUK SETELAH KOMPOSIT CEDUNG HOTEL HARRIS

Skala 1: 50 SURABAYA PADA SKYLINE TOWER

DENGAN MENGGUNAKAN BETON
PRACETAK

DOSEN PEMBIMBING

IR. DJOKO IRAWAN, MS

PELAT PRACETAK PELAT PRACETAK
| MAHASISWA

OVERTOPING OVERTOPING

TULANGAN UTAMA 7022

TULANGAN UTAMA 3D22
HASAN ADHITYA J. PASARIBU

—\ —\ 3l 14 106 015
p ) » | JUDUL GAMBAR
PENULANGAN BALOK INDUK (BI 3)
D13-75 D13-125 EKSTERIOR
S a s d SETELAH KOMPOSIT
- K TULANGAN TORSI 2D22 - TULANGAN TORSI 2D22
| SKALA
/(/ (7/ U/ ) TULANGAN UTAMA 5D22 U/ U/ U/ ] TULANGAN UTAMA 5022 ‘ | 50 ; L5
) 500 ) ) 500 ) | NOMOR GAMBAR
kd 4 d 7
POTONGAN A-A BALOK INDUK SETELAH KOMPOSIT POTONGAN B-B BALOK INDUK SETELAH KOMPOSIT o 60
Skala 1: 15 Skala 1: 15
KETERANGAN
|
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14 x 150

4200

14 x 150

7 DETAIL B

SKALA 1 : 25

POTONGAN A—A

SKALA 1 : 100

7000

2760

289

14

|
|
|
2 |53 % |5|% |20

080

14|13 2 |11

S~

1300

13X@300=.

900

DENAH

SKALA 1 :

100

DETAIL A

SKALA 1 : 25

DETAIL TANGGA

Skala 1: 100

PROGRAM LINTAS JALUR
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