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A BSTRAK 

Metode pracetak adalah pcngcmbangan teknologi di bidang jasa konstruksi yang 
dapat mcningkatkan cfcl-.itfitas dan efisicnsi kerja terutama dalam hal pemanfaatan 
waktu dan kualitas. i>crencanaan struktur yang menggunakan komponen beton pracetak 
tidak boleh mengurangi kekakuan, kekuatan, daktilitas serta kestabilan dari str uktur it\1 
scndiri baik da lam menerima beban gravitasi dan beban lateral. 

Dalam pcrancangan gcdung perkantoran ini. sistem permodelan struktur yang 
digunakan adalah Huildin}! FrCime system dan SheCirwal/, dimana beban gravuastnya 
dipikul scpcnuhnya olch frame dan beban lateralnya dipikul oleh shearwal l. Sistem 
pract!tak yang diteraph.an adalah sistem pracetak sebagian untuk elcmen - elemen balok 
dan pelat. 

Anahsa struh.tur utama mcnggunakan peraturan UBC 1997 dalam memikul 
beban lateral terutama beban gempa, sedangkan perhitungan penulangan elcmen 
pracetak menggunakan tata cara perhttungan struktur beton sesuai dengan SK SNI T-
15-1991 -03, bmk umut.. penulangan pcnahan aksial, lentur. geser dan torsi Juga 
dipcrhttungkan adanya tulangan angkat dan stud penahan gaya geser antara pcrmukaan 
elemen pracetak dcngan topping 

Elemen - elemt:n pracetat.. dtpcrhltungkan juga terhadap gaya yang terjadt 
sebelum dan scsudah clcmcn pracetak komposit dengan elemen toppmg, d1mana 
peoulangan ) ang pahng !.nus yang akan menentukan tulangan yang akan dipakai. 

Kala kunci : sistem pra·cetak 
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BAB 1 

J>ENDAHU UAN 



1.1 LA Tt\R BEL.\K\ l'iG 

BABI 

PEl\DAHULUAN 

Penggunaan metode pracetak dalam pekerjaan struktur di bidang Tekmk 

S1pil menJadi ~alah satu ahemanf pada perencanaan konstruks1, ba1k di btdang 

konstruksi gedung, J<:mbatan, dermaga dan lain sebagainya Semua ini mengingat 

semakm besamya tuntutan pelaksanaan konstruksi yang efeJ.."tif dan efisten. 

M~tode in1 mcmpunyai beb.:rapa keuntungan yang ada seperti kecepatan dan 

kemudahan dalam pelaksanaan sena kontrol kualitas yang dihastlkan leb1h baik 

dan terjamin. 

Dengan kclebihan-kelebihan itulah maka semakin banyaknya pengunaan 

metodc pra-cctak pada pcmban1,,>1man konstruksi-konstn1ksi di Indonesia, terutama 

pcnggunaan mctodc pra-cetak pada struktur tinggi dengan bentuk gedung typical 

yang akan mcnguntungkan jika dilaksanakan dcngan menggunakan metode pra­

cetak mi. Dcngan digunakan metode pra-cetak ini pada struktur tinggi , maka 

permasalahan utaman)a adalah diperlukannya suatu ketentuan yang mengatur 

suatu struktur dcngan pra-cctak yang mempunyai kemampuan menerima gaya 

lateral yang besar akibat gempa yang bekerja pada struktur tersebut. 

Mengmgat hal d1atas itulah maka pada tugas akhir iru, penulis akan 

merencanakan struJ..tur gedung perkantoran Surabaya menggunakan metode 

pracetak dengan perancangan struktur Building Frame System dan Shcarwall yang 

mengacu pada pcraturan UBC 1997. Karena perencanaan ini d1peruntukkan 

pemakaian d1 lndonesta maka pembagian wne gempanya disesua1kan dengan 

kondisi pcraturan kegcmpaan d1 Indonesia. 

Penghematan dari scgi wahu dan b1aya menjadi target poin yang selalu 

diperhttungJ..an olch pcrcncana dalam merencanakan proyek konstruks1, dcngan 

memanfaatkan mctodc pra-cctak dari segi pcngerjaan jumlah tenaga kerja yang 

dibutuhkan dalam pckcrjaan konstruksi dapat dikurangi tanpa harus 

mengesampingkan fungsi waktu, bahkan dengan metode ini diharapkan akan 

mampu mempercepat pclaksanaan konstruksi. 
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1.2 TliJl'A~ 

Tujuan utama pcnulisan Tugas Akhir ini adalah melalnlkan pcrancangan 

gedung perl..antoran dt Surabaya dengan menggunakan metode pracetak dan cor 

s..:tempat sena menggunat..an permodclan struk<ur Building Frame System dan 

Shea"'all dengan menerapkan peraturan CBC 1997. 

1.3 Lll\GKl P PERMASALABAI'I 

Permasalahan yang timbul dalam pemanfaatan beton pracetak akan berbeda 

apabtla dtbandingkan menggunakan beton dengan pengecoran setempat. 

Permasalahan misalnya bagaimana menciptakan struktur banj,>unan yang monoltt 

yang mampu menahan beban gravitasi maupun beban lateral. Detailing sambungan 

pada komponcn pracctak juga harus mendapatkan porsi pemikiran yang lebih, 

dalam metodc beton pracetak, kendala lain yang selalu harus diatasi yaitu 

baga11nana mcrcncanakan dimensi dari beton pracetak sehingga mampu 

mcndapat!..an duncnsi yang efisien tanpa meninggalkan kesan cstetis dari 

bangunan. 

Demikian pula halnya dengan masalah produksi, pengangkutan, 

pengangkatan dan pemasangan diperlukan pertimbangan ekonomi dalam 

perencanaan elemen pracetat... Dcngan mempertimbangkan hal diaras maka akan 

didapatkan ststem yang tepat dan efisien 

1.4 BATASA!\ .\IASALAH 

Ada pun batasan-batasan dalam T ugas Akhir ini, adalah : 

1. Dalam merancang struktur gcdung perkantoran ini yang menggunakan metode 

pracetak adalah . 

I No - Sistem Pracetak Sistem Cast In Situ 

l. Balok . 

2. . ! Kolom 

3. . Tangga 

4. Pel at . 

5 . Overtopping dan Shearwall 



2 Scuap tingkat d1tin.1au mampu memikul beban gempa pada wal..tu 

pelaksanaan 

3. Percncanaan ~truktur meliputi struktur atas dan struktur baw-ah. 

4 Pondas1 direncanakan menggunakan ttang pancang dalam kondis1 perletakan 

JCPII penuh, sedangkan untuk poer direncanakan cor setempat. 

1.5 :\1ETODOLOGI 

Dalam perencanaan strul..'tur umumnya digunakan metode pelaksanaan 

berbcntuk beberapa tahapan yang saling mendukung dalam perencanaan struJ..:tur 

Adapun mctode yang digunakan dapat dibagi menjadi : 

I. Mcnb'l.lmpulkan dan mempelajari literature yang bcrkaitan dcngan 

pcrcncanaan. 

2. Pcndefinisiun obyck perencanaan, masuk dalam tahapan ini adalah penentuan 

gedung sebagai obyek perencanaan, peruntukan gedung, lokasi di bangunnya 

gcdung yang st!lanJulnya dapat digunakan dalam pemilihan daktilitas untuk 

percncanaan ketahanan strukuu bangunan terhadap beban gempa. 

3. Preliminary desam yang mencakup perkiraan dimensi elemen struktur dengan 

memperhatikan kemudahan dalam pelaksanaan. 

4 Analisa pcmbebanan 

5. Pemodclan strul..-tur mehpuli . 

a Struktur utama dimodelkan sebagai Struktur Building rrame dengan 

Sheamall Q scbagai penahan beban lateral. 

b. I .antai dimodclkan sebaga1 sebuah diafragma yang memiliki tumpuan JCpit 

pada perletakann) a. 

c. Struktur Sekunder yaitu tan£b>a dimodelkan sebagai frame 2 d1mensi 

dcngan perletakan scndi pada level Jantai dan rol pada bag~an bordes. 

5. Analisa gaya-gaya dalam akibat pembebanan yang terjadi pada struktur. 

6. Deta1l clcmcn strukwr termasuk didalamnya pemilihan ripe sambungan yang 

akan digunakan 

7. Dilakukan perhitungan Pondasi dari struktur gedung 

8. Pcrhitt111gan dibuat dalam bcntuk tabel dan dituangkan dalam bentuk gambar. 
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BAB II 

OASA R - DASAR PERAl'iCA~GAN 

2.1 l \1 01 

Dalam pcngcrjaaan Tugas Akhir ini penulis menggunakan gcdung dengan 

tipc typ1cal untuk kemudahan dalam merencanakan menggunakan teknologt 

precast. Dasar dasar perancangan adalah segala sesuatu yang akan mendukung 

dalam merencanal..an sebuah struktur. Dasar perancangan melipuri data data 

tekn1s dilapangan, aswnsi perancangan, maupun metode pcrhitungan yang 

dtgunaJ,an. 

Data - data tcknis dapat diambil dari gambar perancangan misalnya ukuran 

fisik dan elemcn bangunan scperti dimensi kolom maupun balok, tcbal pelat dan 

scbagainya Data teknis dapat pula didapatkao dari mengenai keadaan di lapangan 

misalnya pencatatan keadaan tanah untuk selanjutnya dapat dimanfaatkan dalam 

pcrhitungan pondasi, pengamatan dilokasi juga untuk menentukan zone gempa 

dari lokasi tempat dibangunnya sebuah bangunan atau penentuan bcban angin 

yang akan diterima bangunan. 

Asumai perancangan adalah suatu pennodelan yang sifatnya sangat pcnting 

untuJ, mengarahkan sebuah perhitungan. Asumsi teknik haruslah berdasar pada 

log1ka tcknik yang biasa dllerapkan pada perancangan sebuah struktur dan 

dtsesua1J..an dcngan data data tekruk yang didapatkan. Dalam pcrhitungan 

pembebanan Frame d1aswnsikan tidak menahan beban lateral baik beban gcmpa 

maupun beban angm, namun demikian Frame hendaknya harus memenuhi konsep 

dasar perencanaan gempa dimana Frame hendaknya tidak boleh rusak dalam 

menerima gempa kec1l dan udak boleh runtuh dalam menerima gcmpa besar. 

Dasar perancangan d~atas selanjutnya untuk menentukan metode perhitungan 

yang akan digunakan menghltung pelat, elemen unsur - unsur sckunder, elemcn 

unsur unsur primer guna. 
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2.2 DATA - DATA BA!'IG t1!'1A!'l 

G.:dung ~ ang dtrencanakan oleh penulis mempunyai fungsi utaJna scbagai 

gedung perkantoran. Untuk lebth mengefektifkan penerapan metoda pracctak yang 

dtb'tmakan dalam p<:rancangan gedung mi, maka penulis beberapa modtfikasi pada 

struktur gedung Adapun data - data gedung adalah sebagai benkut : 

I. Nama gedung Gcdung Perkantoran 

2. Lokasi Daerah Surabaya 

3. l'inggt gedung 

4. Jumlah lantai 

5. Fungsi tiap lantai 

6. Bahan struktur 

2.3 DATA TA)';All 

: 36 meter 

. 8 lantai 

: Ruangan perkantoran 

,. Beton pracetak untuk elemen balok utama, 

pelat atap dan lantat. 

,. Beton Cast in situ untuk elemen kolom, 

tangga, dinding geser dan overtopping. 

Data tanah dtdapatkan sctelah dilakukan penyelidikan tanah, dari data hasil 

pcnychdtkan tanah dapat diketahui jcnis tanah yang ada dan nilai SPT. Dalam 

perancangan JUmlah uang pancang yang diperlukan, digunakan data tanah hast! uji 

dari Standard Penetration Test (SPT). 

2.4 PERATlJRA N - PERATURMi PERAI'iCAf'GA!\ 

Adapun peraturan - peraturan yang digunakan penuhs dalam perancangan 

struktur adalah : 

I. Tata Cara Perhnungan Strul.:tur beton untuk Bangunan Gedung SKSNI T-15-

1991-03. 

2. Peaturan Pembcbanan Indonesia untuk Gedung 1983. 

3. Uniform Building Codt: 1997 untuk perancangan struktur terhadap beban 

lateral. 

4. Pcraturan beton bcrtulang lndone~ia N. 1-2 cetakan ke-7 1979. 

5. PCI Design Handbook. 
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2.5 PEM BEBAt\Ai'l 

Pembebanan yang dimaksud dalam pembahasan berikut adalah beban 

beban )ang d1pcrl.lral.an al.an bekerja pada strul.:tur gedung perkantoran yang 

dirangcang oleh pcnulis. Adapun jenis pembebanan yang diperhitungkan dalam 

perancangan gedung 101 mcliputi : 

a. Rebcm malt fPPII983 Bah I pasall ayat I) 

Beban mall adalah berat dan seluruh bagian dari suatu gedung yang tetap. 

tennasuk sej,rala unsur tambahan, penyelcsaian mesin - mesin serta peralatan 

tetap yang merupakan bagtan yang terpisahkan dari gedung itu. 

b. Beban hidup (PPI 19fl3 Rab I pasall ayat I) 

Beban yang d1haslikan oleh kegunaan fungsi gedung, tidak tennasuk beban 

mati, beban konstruksi dan beban lingkungan. Beban hidup merupakan beban 

yang bekc~ja k!uena pemakaian struktur yang bersangkutan, dan dapat 

berpindah- pindah serta besamya sangat bervariasi. 

Untuk beban hidup yang bekerja pada lantai gedung harus diambil menurut 

tabd 3.1 PPI 1983 dimana bcban hidup tersebut tennasuk perlengkapan ruang 

sesuai dengan kegunaan lanruang yang bcrsangkutan, dan juga dmding -

dind1ng pemisah ringan dengan bcrat :S 100 kgtm. Untuk gedung perJ...antoran 

yang d1rangcang olch pcnulis ini memilik.I beban hidup pada lantai adalah 

sebagat ben kut 

• Lantat 1-7 250 kgtm2 (tabel 3.1 ayat c PPI 1983) 

• Atap ' 100 kg.m-

c. Beban An~m (l 'RC /99., Dtvt.\umlll Wmd Design) 

Behan angm merupakan beban yang harus diterima oleh struk1Ur aktbat 

adanya angm dcngan kcccpatan tertentu yang mengenai struktur. Beban angin 

mungkm kec1l pengaruhnya pada struktur }ang tidak terlalu tinggi. namun 

sangat besar pengaruhnya pada struktur yang tinggi. Pada perancangan gcdung 

perkantoran 101 ~cccpatan angin adalah 70 mph. 

d. Hcthan (it'mpa (UBC 1997 l)ivi.ltOn If'/ 
Dalam tugas akhir ini penulis mcrcncanakan beban gempa untuk struktur 

gedung perkantoran ini menggunakan analisa dinamis. 



2.6 ASl"MSI DAN Ml:TODE A~ALISA 

2.6.1 Asumsi 

7 

Asumst }ang dnerapl..an o1eh penu1is berkaitan dengan perancangan gedung 

perkantoran 101 ada1ah 

• Struktur tangga dtrencanal..an sebagat frame 2 dimensi. Untuk perletakan ba\\Bh 

dtasumstkan sebagat perlctakan jepit dan perletakan pada bordes dtasumstkan 

rol. Hal mi dtasumsikan guna memberikan kesempatan bagi elemen tangga 

untuk mengalam1 pergerakan arah horizontal apabila menerima gaya horizontal. 

• Untuk pcrlctakan kolom dasar diaswnsikan sebagai jepit. 

• Frame hanya menahan beban gravitasi, sedangkan beban lateral ditahan oleh 

penahan gaya lateral yattu shearwa11. 

2.6.2 Metod<' Anll1isa 

Metode analisa yang dimaksud adalah bentuk - bentuk atau cara - cara 

untuk mcmbantu dalam penyelesaian analisa Tugas Akhir ini. Metode Analisa 

yang dtgunakan olch penulis adalah sebagai berikut: 

I. Untuk analisa pembebanan dan penentuan gaya dalam menggunakan bantuan 

software analisa struktur utama menggunakan bantuan software SAP 2000. 

2. Untul.. analisa pada elemen sekunder menggunakan bantuan software, 

softv.11re SAP 2000. 

3 Analisa gava dalam struktur sekunder (pelat) menggunakan tabel koefisicn 

pada PBl 1971 dan mengikuti prosedur perancangan yang d1atur dalam 

SKS'II T - 15 1991 03. 

2.7 TIJ\J Al A:\ Bl1 1LD~G FR\ \1E SYSTE:\1 

Sistem struktur dalam Uniform Building Code (UBC) 1997 disebutkan ada 

beberapa macam sistem struktur antara lain : Bearing Wall System, BUtldmg 

Frame System, Dual System dan Moment Resisting Frame. 

Pcnget11an Budding Frame adalah sebuah sistem struktur dcngan frame 

ruang yang cukup kuat untuk menopang beban gravitasi . Sedang untuk menopang 

beban lateral ditopang oleh braced frame ataupun shcarwall. Pada zone gcmpa 



kuat ( 3 dan 4) braced frame atau shearwall harus didtsain seaman mungkin 

( 1921.6 ), scdang pada zone gempa lemah tidak ada desain khusus untuk shearwall 

atau braced frame Frames yang tidak dirancang untuk ikut menahan ga)a lateral 

(l'LrR) harus mampu menopang beban gravitasi saat terjadi defonmasi yang 

dtsebabkan oleh gaya gempa. Desam ini dijelaskan dalam pasal 1921 7. Bagtan 

yang perl u dan frame untuk mendapatkan detailling khu.~us adalah pada daerah 

frames yang berhubungan langsung dengan pengaku lateral (collector Element) 

Dalam perancangan gedung perkantoran ini diasumsikan terletak pada 

dacrah zone gempa 2 sehingga gaya lateral direncanakan keseluruhan ditopang 

oleh shcarwall. 

G~mbar 2 I Konstnbusi Pembebanan pada Building Frame System 
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S1stem b.:ton pracetak d1 Indonesia telah mulai dikembangkan sebaga• 

altematif pelaksanaan konstruks1 selam metode cor setempat (Cast in situ) karena 

terbukti mcmiliki bebcrapa kelebihan di bandingkan metode pelaksanaan 

konstruksi cast 1n Situ terutama di b1dang penghematan waktu yang hamp1r selalu 

berpengaruh dalam sebuah proyek konstruksi. 

Definisi bcton pracetak dapat d•sebutkan sebagai berikut : 

I. Deli nisi beton pracetak mcnurut SKSNl T- 15- 1991-03 (pasal 3.9.1) 

Beton pracctak adalah komponen beton yang dicor setcmpat yang bukan 

mcrupakan posisi akhir didalam suatu struktur. 

2. Ocfinisi hcton pracetak menurut Plant Cast Precast and Prestressed Concrete 

(A Oewm Uuide) 

Beton pracctak adalah (Precast Concrete) adalah beton yang dicetak di 

beberapa lokasi (baik di linghmgan proyek maupuin di pabrik-pabrik) yang 

pada al.hirnya d1pasang pada posisinya dengan suatu sistem sambungan 

sehmgga ranglo.a1an elemen dcmi elemen beton pracetak menjadi satu kesatuan 

yang utuh sebaga• suatu struktur. 

3.2 I~Dl STRI BETO~ PR>\CETAK 

Pembuatan elemen pracetak dalam sebuah proyek konstruksi dapat dibagJ 

mcnJadi dua macam pabnkasi antara lain : 

I. Pabrikasi yang bersifat sementara 

Pcmbuatan clcmcn pracetak dilapangan atau pabrikasi yang bersifat sementara 

d1lakukan apablla luas areal dimana proyek tersebut dikeijakan cukup 

memada1 Oisamping itu pula lingkungannya mendukung untuk pergerakan 

transportasi dari komponen pracetak itu sendiri. Pabrikasi akan berakhir 

sciring dcngan selesainya pengerjaan proyek konstruksi. 
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2. Pabrikasi yang bcr~ifat permanen 

Pabn kast yang permanen ini untuk melayani segala kebutuhan sesuai dengan 

kapa~ttas atau kemampuan produksi dari pabrik tersebut Pabnk ) ang 

pennanen btasanya membutuhkan areal yang sangat luas, dikarenakan 

produksm)a a!..an dtlakukan secara massal dan tentunya harus didukung 

dcngan lokast sumbt!r bahan baku yang relatif dekat dekat ke lokasi pabn!... 

Bcgitu pun halnya dengan sarana jalan yang mernadai guna transponast 

komponen pracetak dan pabrik ke lokasi proyek yang dituju. 

3.3 TRANSPORTASI KOMPONEN PRACETAK 

Transportasi pcmindahan elemen-elernen pracetak sejak dari lokasi Pabrikasi 

sampai ke lokasi proyct.. apabila misalkan elemen pracetak tidak di pabrikasikan dt 

tern pat proyek merupakan bagian yang terpen ting dari rencana penggunaan elcmcn 

prHce1llk. Alat transportasi scpcrti truk dan trailer juga harus discsuaikan dengan 

clcmcn yang akan diangkut, demikian pula halnya dengan jalan yang akan dilewati 

harus cukup meml!nulu syarat baik Iebar, kemampuan maksimal dari jalan dalam 

mcnerima beban sesuai desain awalnya dan syarat-syarat lainnya yang mendukung 

kclancaran pergerakan dari transportasi elemen pracetak tersebut. 

Dalam perencanaan pengangkutan elemen pracetak dari lokasi pabrik sampat 

pada posisi tcrakhir elemen pracetak tersebut akan dipasang mmtmal harus 

dipertimbangkan : 

I. Berapa lama '~aktu yang diperlukan untuk mencapai lokasi 

2 Jad\\al pcmac;angan elemen pracetak sesuai schedule rencana 

3. Altemauf Jalan lam yang dilewati seandainya pada salah satu jalan altematif 

tef)adt hambatan. 

4 Daya tampung gudang diproyek dalam mencrima pengiriman clemen pracetak. 

5. Kemampuan 10\\Cr crane dalam mengangl<at elemen pracetak 

6. Kcjclian dalam pemoorian tancla lokasi dimana elemen pracetak akan 

dttcmpatkan schmgga sekecil mungkin dihtndarkan kesalahan pengangkatan 

oleh tower crane yang disebabkan kesalahan pemoorian tanda lokasi pada 

elcmcn pracetak dalam struktur. 



I I 

Ketepatan tersedianya elemen pracetak di Jokasi proyek adalah mcrupakan hal 

}ang sangat ideal apab1la clcmen-elemen pracetak tepat sampai di Jokasi pada saat 

elcmcn tcrsebut akan d1pasang sehingga apabila hal tersebut benar-benar tcrcapai 

maka akan mempekecil Juas total areal penumpukan (luas gudang) d1 lokasi. 

schmgga hal nu akan sangat menguntungkan karena ruang-ruang kerja di Jokas1 

proyek menJadl luas Demikian pula halnya penggunaan peralatan, waktu dan 

tenaga men_1ad1 lcbih cfisten 

3.4 PEMASAI\GA!'i EL£)1£~ PRACETAK 

Tcknik pemasangan clcmen pracetak sangat dipengaruhi oleh bebcrapa hal 

yang harus d1penimbangkan oleh perencana sebagai berikut : 

I . Site Plan 

2. Pcralatan 

3. Siklus Pcmasangan 

4. Tenaga 

3.4.1 Site Plan 

Dalam pemasangan clemen pracetak sangat penting untuk mengetahui SIIC 

plan dari proyek yang akan dikc~jakan. Dengan site plan yang ada maka akan 

d1peroleh hal-hal sebagai berikut : 

• Dapat d1rcncanakan penempatan Tower Crane di lokasi proyek sehmgga dapat 

d1fungs1kan semaks1mal mungk.m dalam pengoperasiannya untuk pemasangan 

elemen-elemcn pracetak ke pos1si terakhimya. 

• Dapat d1rencanakan tcmpat penumpukan elemen pracetak disesuaikan dengan 

posisi I'O\\Cr Crane atau dalam pengertian lain gudang penumpukan eleman 

pracetak dalam jangkauan Tower Crane. 

• Pcrencanaan Jalan proyek hendaknya seefisien mungkin terkait dengan posisi 

Tower Crane dan gudang penwnpukan. Olch karena itu, site plan sangat 

pcn ti ng untuJ.. dipclaJari. agar pelaksanaan dari proyek dapat seefis1cn 

mungkin dan scmaksimal mungkin. 
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3.4.2 PeralatJtn 

Dalam penggunaan clcmen pracetak yang perlu menjadi pcrtimbangan 

percncana adalah sebagat benkut : 

• Bt:rapa Tower Crane )ang dtperlukan dalam suatu proyek agar Tower Cmne 

dapat dtfungstkan semaksimal mungkm. 

• Berapa diameter perputaran Tower Crane. 

• Berapa kapa~uas angkat maksimal To,,er Crane. 

• Pcralatan pembantu serta jumlah kebutuhan !,'Uila mendukung siklus 

pemasangan elcmcn pracetak seperti truk dan lain sebagainya. 

3.4.3 Siklus Pemasan~an 

Sccara garis besamya siklus pemasangan dari elemen-elemcn pracetak dapat 

dijabarkan sebagai berikut : 

• Pemasangan elemen balok 

• Pemasangan clemen pelat 

• Pcmasangan elemcn overtopping 

3.4.4 Tenaga 

Dalam pcnggunaan elemen pracetak pemakaian tenaga menjadi lcbih sedikit 

dibandmgkan dcngan penggunaan sistem konvensional (cast in situ) . .lustru yang 

patut mcnJadt perhatian dalam hal im adalah koodinasi dari tenaga yang ada guna 

menjamm kclancaran pergerakan elemen pracetak dtlapangan sampai pada 

pemasangan ke posisi terakhimya dalam struk'tur. 

3.5 BEBERAPA TYPE ELEME. PRAC.ETAK 

Pada tugas akhtr ini clemen pracetak (precast) adalah pelat lantai atau pelat 

atap dan balok Pada .:Iemen pelat lantaifatap, setelah terpasang dilapangan 

dttambah dcngan OYertoppnig Jcnis-jenis elemen pracetak (preca.>l) yang umum 

dipakat adalah . 
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3.5.1 Petal 

Untuk pel at pracetak (precast slab) ada (2)dua maeam jenis yang umum 

d1paka• ) anu 

I. Pelat pracetak bcrlubang (Hollow Core Slab) 

Pclat pracctak d1mana leb•h tebal dan biasanya menggunakan kabel pratckan. 

Keuntungannya adalah lebih nngan, durabilitas tinggi, dan kctahanan terhadap 

api sangat unggi. Ketebalan hollow core slab 15,2 em - 30.5 em, lebamya 

bcrvariasi 0,6 m, I m, I ,2 m, 2,4 m. 

2. Pclat pracctak tanpa b~:rl ubang (Non Hoflow Core Slab) 

Pclat pracctak dimana ketebalannya lebih tipis dibanding dengan pelat 

pract:tak berl ubang dan k~:untungannya tidak banyak makan tempat scwaktu 

penumpukan. Ketebalan pel at penuh 8,9 - 20,3 em, lebamya 2,4 - 3,7 em. 

namun pada umumnya ukuran ini dapat menyesuaikan dcngan pennintaan 

perancang. 

3.5.2 Balok 

Untuk balok pracetak (preca~l beam) ada (2) macam jenis yang senng 

d•pakai :yaitu : 

I. Balok bcrpenampang berbentuk perscgi (Rectangular Beams) 

Keuntungan dan JCIIIS iru adalah sewaktu pabn"kas• lcbih mudah dcngan 

bckisting yang lebih ekonorrus dan tidak perlu memperhitungkan tulangan 

ak1bat cor waktu pclaksanaan. 

2 L3alok berpenampang bcntuk U ( U-Shefl Reams) 

Kcuntungan dari JCntS mi adalah lebih ringan dan dapat digunakan pada 

bcntang yang panJang s•.:rta pcnyambungan pada joint Jebih monolit. 



14 

3.6 KEl':\TlJ~G.\~ BETOJii PRACETAK 

Kuahtas komponcn beton pracetak dan beton pracetak pratckan yang 

dtproduk>t dtba\\ ah kondtsi kontrol kualitas yang ideal akan mempunyai beberapa 

keuntung-.m sebagat bcnkut . 

Ketebalan elemen kectl (Shullm• Conslrucuon Dep1h) 

!::Iemen pracetak yang dtpratekan akan menyebabkan tebalnya mcnjadi 

mmimum Mampu dtpergunakan untuk bentang panjang dan terpenting dan 

scg• struktur bisa meringankan berat struktur secara keseluruhan. 

2. Daya dukung beban tinggi (HIJ!h !AJad ( ·apaclly) 

Mempunyai kekuatan lcbih tinggi b'tma menerima beban yang cukup berat 

3. Kcawctan (/)urahllav) 

Beton dengan kualitas ideal memiliki kepadatan dan kekedapan air yang lebth 

tinggi sehigga bcton pracetak lebih tahan terhadap korosi, cuaca dan 

kcrusakan-ktrusakan lain khususnya kerusakan yang tergantung waktu. 

4. 13entang Panjang (l.ong Spun) 

l3cntang yang lebih panjang akan lebih leluasa untuk desain interior gedung. 

5. Flekstbel untuk dikembangkan (Fiexlblhtyfur Expans1un) 

Pracctak dapat dtproduksi untuk f'asilitas arah vertikal dan horisontal s.:cara 

lebth mudah. Misalnya untuk hstnk, saluran air kotor dengan biaya lebih 

rendah. 

6. Sedtkll Per&\\8\an (/.111\ Mamlenw"·e) 

Proses pabnkru.t dan bcton pracetak dengan kontrol kualitas yang batk akan 

dthastlkan beton dengan kepadatan )ang tinggi sehingga lebih tahan tcrhadap 

koros•, ~eh10gga penggunaannya hanya diperlukan scdikit perawatan 

7. Penycdtaannya mudah (Read} A vaihbllity) 

Pen)Cdiaan beton pracetak dapat dilak-ukan dengan mudah terutama untuk 

produks1 mas~al dtsesuatkan dengan jadwal pemasangan. 

8. Ekonomts (f:'conomy) 

Mempunyai ~euntungan biaya rendah dan dapal dilakukan penghematan biaya 

yang lain. Mahalnya tenaga ke~j a dtlapangan dapat dikurangi sehingga dapat 

menghcmat biaya pclaksanaan. 
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9. Kontrol Kualita$ ((}uulil.' Comrol) 

Produl.s1 beton pracetak leb1h mudah dilakukan kontrol kualitaS disesuail.an 

dengan spes1fil.as1 yang d1rencanakan. Dalam pelaksanaannya kontroll.uahtas 

mo:rupakan program utama untuk standar tinggt dari pabrikasi. 

10 Transm1s1 kcgaduhan rcndah (/.ow Xo1se Tran.<nus:.wn) 

D1karcnakan kcgiatan clcmcn sudah banyak dilaksanakan di pabrik dan d1 

lokast pro~ ck hanya tingal pemasangan saja. maka tingkat kegaduhan akan 

sangat bcrl.urangJika dibandingkan dengan cara konvensional. 

II. Kontrol dan Creep dan Shrinkage (Control of(reepand ShrinkaJt.e) 

Eh:men pracetak biasanya dirawat dalam tempat penyimpanan sesudah dtcctak 

30 sampai 60 han sebelum dikirim ke lokasi. Bagian terpenting 30% atau 

lcbih pergcrakan dari creep dan shrinkage jangka panjang mungkin terjad1 

sebelum komponcn-komponen tergabung dalam satu kcsatuan strull:tur 

12. K~cepatan konstruksi (Speed of Con/ruction) 

Konstruksi bcton pracctak akan sangat menghemat waktu pelaksanaan karena 

scluruh elemen pracetak telah diproduksi terlebih dahulu sehingga beberapa 

tahapan pekerjaan dapat dtlaksanakan secra sekaligus. 

3.7 APLIKASI SISTI::M PRACETAK PAOA GEDU:'IIG PERKANTORA~ OJ 

liRABAYA 

Dan keseluruhan metode sambungan yang diperkcnalkan untul. 

pcmthhannya tcrgantung pada kondisi tempat dimana proyck akan dilaksanal.an .. 

Untul. pcrancangan gcdung pcrkantoran ini. penulis mcrcncanakan jems-jcnis 

elemt:n pracetak yang akan d1gunakan, s1stcm pabrikasi dan sistcm sambungann)a 

adalah sebagat benkut : 

Pelat lantai dan pelat atap direncanakan menggunakan jenis pclat pracetak 

ttdak berlubang (.\'tm Hollow Core Slab) 

2. Balok utama dan kolom direncanakan menggunakan jenis balok pracctak 

berpenampang persegi (Reclangulur) 

3. Sambungan yang dtpakai adalah sambungan daktail dengan cor setempat atau 

sambungan basah scrta sambungan kering dengan pcngelasan. 

4. L;lemen pracetak diasumsikan dicetak di lokasi proyek. 



BAH IV 

DBSAIN STRUKTUR SEKUNDE 
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BABTV 

OESAIN STRl lKTUR SEKUNOER 

~.1 l l'Jl" 1 

Struktur gcdung tcrbagi menjadi dua bagian yaitu struktur utama ( dibahas 

pada bab bcnkutnya) dan struktur sekunder. Struktur sekunder merupakan ba~'lan 

dari struktur gedung )ang tidak menahan kekak-uan secara keseluruhan, namun 

tctap mengalami t~:gangan-tegangan akibat pembebanan yang bekerja pada bagian 

terscbut secara lang)ung. ataupun tegangan akibat perubahan bentuk dari struktur 

primer. Baginn dan Mruktur sckunder meliputi pel at dan tangga. 

4.2 DESAIN PF.LAT 

Pcrancangan gedung perkantoran di daerah Surabaya ini menggunakan pelat 

sohd slab yaittl gabungan antara pelat pracetak dan cor setempat yang diharapkan 

akan membentuk suatu kelja komposit. 

Pelat dalam pcrhi tungan dapat dibagi dalam dua macam yaitu : 

I. l'elat satu aruh yaitu pclat yang panjangnya apabila dibandingkan dcngan 

lcbarnya, besam) a lebth dari 2. Pada pel at satu arah pembebanan yang 

dttcrima pelat akan daeruskan pada balok-balok (pemikul bagian yang lcbih 

panJang) dan han) a sebagtan kecil saja yang akan diteruskan kepada gelcgar 

(pemtkul pada bagian panel yang lebih pendek). 

1. Pelul duu aruh yaitu pelat yang rasio panjang dibandingkan dengan Iebar 

kurang dan 2. schingga besar pembebanan yang diterima dttcruskan pada 

keseluruhan pcmtkul dtsekt:lillng panel dari pelat. 

Dalam desam 1111 mcnggunakan tipe pelat kombinasi antara pelat pracetaJ.. 

dcngan cor setempat 'aitu pada bagian topping dari pelat. Pelat pracetak }ang 

di~crjakan sccara pabrikasi diharapkan mampu memiliki sifat komposit dcngan 

ovenopping dari pelat 

Pcmodelan struktur yang digunakan adalah Building Frame System, dimana 

pelat di fokuskan hanya mcnerima beban gravitasi. Pclat pada sisi-sisinya 

diasumsikan merupakan pcrlctakan jepit elastis. 
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4.2.1 Preliminary Dc!ti!(n 

Scbclum menentul..an dimensi pelat, perlu diadakan prehminary des•gn 

untul.. mcncntukan bel>l!m~ a pembebanan pada pelat 

Oimensi Balok lnduk 

Mcnurut persyaratan SK SNl T-15-1991-03 untuk di.mensi balok pada dua 

tumpuan ada1ah sebaga• benl..ut : 

h = j_ x L x r 04 x.!L l 
16 700~ 

(SKSNl T-15-1991 -03 tabel3.2.5 (a)) 

1.5 ~~ ~ 2 
b 

(Wong Salmon) 

Pada baloh. dcngan L~o - 5.5 meter, dengao persyaratan fy diambil 320 Mpa. 

h "'-
1
- x 550 x [ o.4 x 

320
] • 29,46 em, di11unakan h setinuei 60 em 16 700 ~ ~~ 

1.5 S 60 S 2, b = 30 em, Iebar balok digunakan 40 em 
b 

Ba1ok induk yang d1gunaJ..an ukuran 40/60 

dimana . 

Lh bentang kotor balok (em) 

fv p mutu tulangan baja (Mpa) 

h - tingg• balok (em) 

b Iebar ba1ok (em) 

Untuk memenuhi syarat lendutan, keteba1an minimum dari pe1at haru~ 

memenuh• persyaratan SK SNI T-15-1991-03 pa!ta13.2.5- 3.3. yaitu 

' f) In 0,8 • 
hz ~ 1500) _ 

[ 
( I ' 36 - SP a. -0,12 I + j 
\ p ... 

(SK SNI T-15-1991-03 pers. 3.2 

12) 

tetapi tidak boleh l..urang dari : 

I r ' 
In lO,ll ... > I 

h = ISOO I 

36 t 9 /) 
(SKSNl T-15-1991-03 pers. 3.2 13) 
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dan ttdak perlu lebih dan · 

( f,• \ 
In lo.s · 

h 1500 1 (SK SNI T- 15-1991-03 pers. 3.2 - 14) 
36 

"Kettf!.tl perumu,an dtata\ menwnakan mlwjj dengan satuan .\1pa. " 

Bcrdasarkan SK SNI T-15-1991-03 3.2.5.1 bahwa dalam scgala hal tcbal 

mm1mum dan pdat udak boleb lebih 1..-urang dari harga berikut. 

•:• Untuk a... < 2 

Dimana 

120mm 

90mm 

Ln ,.. panJang bcntang bersih arah memanjang pelat. 

~ ra~10 panjang bentang bers1h arah memanjang pelat terhadap arab 

mcmcndek pelat. 

a"' nilai rata-rata dari a untuk semua baJok pada tepi dari suatu panel. 

a ras10 dari kekakuan lcntur penampang balok terhadap kekakuan pelat. 

Ecbx lb E b ..., - => •c d roes 
Ecs xIs 

dimana . 

Ecb - modulus elastisitas baJok 

Ecs - modulus elastisitas pelat 

I ' lb = - '< bw x h x k 
12 

I ' Is =- x bs x t 
12 

~ ~(: )( ~ )[4-6 ( ~) +4 ( ~r +(: -~)GJJ 
k = --=---1--,+(,.,-:.......,-I )~U.,.--) ------=-

d1mana · 

be lcbarefekllt', harga minimum (em) 

bw ~ Iebar balok (em) 

tcbal rencana pel at (em) 

h tinggi balok (em) 

Wang - Salmon 

Wang - Salmon 
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Menurut SK S>JI T-15- 199 1-03 pasal 3.1.10 disebutkan bebcrapa kretena 

mcncntukan Iebar efcktif (be) dan balok T. 

lmerwr 

be, - 1 
, I. • 

be. "'2 x 8t 

be, "'I 2 (L. - b\\) 

Hhtenor 

be1 "'1/12 X L h 

be2 "' 61 
be_, - 1/2 (Lb- bw) 

T 

h 

- - be - -
t 
I 

Gombar 4.1 balok interior 

bw 
C:arnh~r 4.2 hAiok Pk~fpf"in•· 

Struktur gcdung tm tcrdapat enam macam bentuk pelat : 

Tipe pel at A (550 em x 550 em) Tipe pelat B (550 em x 500 em) 

P=~ 510 =1<2 
Sn 510 

Pelat dua arah 

Ln , 550_(-~0 + ~0l=510cm 
1.. 2 2) 

Sn = 500 -( ~ + ~0) = ~60cm 
13"' Ln = 510 = I 109<2 

Sn -'160 ' 

Pe1at dua arah 



Tipc Pclat C (SSO em x 400 em) 

Ln =550 - ( ~O + ~0)=510cm 
( 40 40\ 

Sn = 400 -t 
2 

"'" 
2 1- 360 em 

r3=~= 510 
=1417 

Sn 360 ' 

Pelat dua arah 

Tipe pclat E (500 em x 400 em) 

Ln=50o J
40 

+ 
40

)= 460em 
( 2 2 

Sn= 400-(~ + ~0)=360cm 

f3 = ~ = 460 ,. I Z!l 
Sn 360 ' 

Pel at dua arab 

4.2.2 Pcrhitungan Teb11l Pelat 

Tipc pelat 0 (500 em x 500 em) 

Ln =500 - ( ~O + ~0 )=460em 

Sn = 500 - ( ~O + ~) = 460 em 

l3= Ln = 460 =I 
Sn 460 

Pelat dua arah 

Tipe pelat F (400 em x 400 em) 

Ln =400 - ( ~O + ~O )= 360cm 

Sn = 400- ( ~ + ~O) = 360 em 

f3 = Ln = 360 = I OO 
Sn 360 ' 

Pelat dua arah 

Contoh perhitungan menggunakan pelat dengan dimensi 550 em x 550 em 

Pelat bo::rtumpu pada empat balok interior 

Dircneanakan menggunakan ketebalan pelat 13 em 
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Balok a~ C dan D pada ~umbu (4-5) dan balok as 4 dan 5 pada sumbu (C-D) 

be 

60 

40 

' 13 

be1 = 1/ 4 L 

=0,25 x 550 = 1375 em 

be2 = 2 X (8 X t) 

= 2 X (8 X J3) 

= 208 em 
be ,= 1/2 x (L.- bw) 

= 0,5 X (550 - 40) 

"' 255 em 
bediambil l37,5 em 



-1,483 

1 1 I 3 • lb =-X bw X 11 X J.. =- X 40 X 60 X I ,483 = I 067760 em 
12 12 

Is= -
1 

X bs X I ' 
12 
I 

=- x 550 x 13"' = I 00695,833 em" 
12 

lb 
a 1,2,3,4 =- = 10,603 

Is 
I 

a,,, =- 4( I 0,603 +I 0,603 + 110,603 + I 0,603) = 10,603 
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Syarat kctcbalan pelat dua arah menurut SK SNl T-15-1991 -03 yaitu tidak kurang 

dari · 

In (o.s + l) 
h,: 1500 

3b+5P [a.-0,12( 1• ~ )] 
(SK SNl T-15-1991-03 pers 3.2-12) 

''0 ' 510 0 8 ·-
h -- . 1500

J -5 89 
( 

~ . . em 
'6- 5 1 r 1o.60J - 0.1~ 1. 

1 
I I • - / 

tctapi tidal.. boleh kurang dari : 

In ; 0.8 1 t\ ' 
h.- - \ 1500 

36 + 9/1 

510 ( 08 ' 
320

) l . 1500 h .. _ _ ---- 11,48 em 
36 + 9x I 

(SK SNl T-15-1 991-03 pcrs 3 2-13) 
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dan udak perlu lebih dari · 

In (o.s f) ' 
h w- 1500 } (SK SNl T-15-1991-03 pers 3.2-14) 

36 

''0 "\ 
h = 

510 
\ O.S • ;5~ 1 = 14 36 em 

36 . 

Jadi teba/ pelat 13 em meme11ulli 

4.2.3 Permodelan dan Analisa Struktur Pelat 

Desam tcbal pelat direncanakan menggunakan ketebalan 13 em dengan 

pcrincian tebal pclat pracetak 8 em dengan cor setempat setebal 5 em. Pcraturan 

yang d1gunakan sebagm patokan meoentukan besar beban yang bckerja pada 

struktur pclat adalah peraturan pembebanan Indonesia untuk Gcdung 1983 (PPl UG 

1983 ). Desain pel at direncanakan pada dua keadaan yaitu : 

I . Sebl!lwn kompm11. Keadaan 1ni terjadi pada saat awal pengecoran topping 

yaitu komponcn pracetak dan komponen topping belum mcnyatu (monolit) 

dalam mcnukul bcban. Perletakan pelat dapat dianggap sebagai perfetakun 

he bus. 

2. Sesuduh komposll. Keadaan ini terjadi apabila topping dan elemen pracctak 

telah bekcrja bersama-sama (monolit) dalam memikul beban Perletakan yang 

te~rad1 adalah p.!rlctukan J!!pll. 

Pcrmodelan pclat tcrutama pada perletakan baik. pada saat scbelum komposll dan 

~csudah kompo~ll akan d1gunalan untuk perhitungan tulangan pelat. Pclat pada 

saat awal pemasangan atau pada saat sebelum komposit d1asumsikan mem1hki 

perletakan bebas dengan penggunaan hanya tulangan lapangan saja Sedangkan 

pada saat setelah !..om posit diasumsikan sebagai perletakan jepit. Penulangan akh•r 

nantmya mcrupa!..un penggabungan pada dua keadaan diatas lyang mem1lik1 

kondisi paling krill~}. 

Sclain tulangan untuk menahan beban gravitasi pcrlu juga diperhitungkan tulangan 

angkat yang scsuai pada pemasangan pelat pracctak. Tulangan mi diperlukan pada 

wak"tu pemindahan pelat pracetak baik pada saat pemasangan pclat pracctak 

tersebut. 



l. Pcmbebanan Pclat Lamai 

o Sebelum komposn 

Behan mati (01.) 

- Berat scndtri 

- Berat toppmg 

2 Behan htdup (LL) 

-Behan kerja .... (b) 
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: 0.08 x 2400 = 192 kglm~ 

: 0.05 x 2400 ... (a) 120 kg,m~ 

' = 200 kglm-

Dalam pcmbebanan scbelum komposit akan diperhitungkan dua kondisi yaitu . 

a Pcmasangan pelat pracetak ataupun pengecoran topping, dalam hal mi 

dianggap yang bckerja adalah beban kerja (b), beban berat toppping (a) 

bc1um bekerja. 

b. Topping tclnh terpasang tapi bclum berkomposit dengan pe1at pracctak, 

sehtngga yang te~jad• hanya beban topping (a). 

" J>ada kedua keadaan ini dicari nilai yang paling kritis" 

o Scsudah komposit 

I . l3cban mali (DL) 

- l3crat sendi ri : 0. 13 x 2400 

. Pcnutup lanta• (teraso) 

- Spesi (t - 2 em) : O.o2 x 2200 

- P1afon + penggantung 

- Dueung AC ptpa 

2 Beban htdup (LL) 

2 Pembebanan Pelat A tap 

c Sebelum komposit 

1. Behan mat• (DL) 

- Berat scndtri : 0.08 x 2400 

- 13erat topping . 0.05 x 2400 

2. Behan hid up (LL) 

- Behan kerju 

' = 312 kglm-

= 24 kg,'m~ 

' = 44 kg/m· 

- 18 kg/m! 
, 

= 30 kg. m-

OL = 428 kg/m1 

' = 250 kg/m-

= 192 kg/m1 

120 kg/m1 

= 200 kg/m1 



~ Sesudah l..omposit 

I. 13eban mau (DL) 

- Berat ~ndira : 0 13 x 2400 

- Aspal (t 2 em). 0.02 x 1-400 

- Ducung AC p1pa 

- Plafon pengganrung 

2. Be ban hidup ( LL) 

- Pasal 3.2 PP!UG'83 

Kombinasi Pcmbebanan 

= 312 kg!m~ 

' = 28 kg:m-

= 30 kg.m: 

= 18 kg;m1 

DL ~ 388 kg/m: 
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Kombinasi pembebanan yang diJ,runakan bcrdasarkan SK SNI T-15-1991-03 pasal 

3.2.2 

Qu = 1,2 OL + 1,6 LL. 

Beban Kombinasi Pclat Lantai 

r Beban kombinasi sebelum komposit 

1.2 ( 192) + I 6 (200) 

550.4 t..g!m1 

Q1 1 1.2 ( 192 + 120) 1.6(0) 

' 374.4 t..g, m-

,. l3eban kombmas1 sctclah komposu 

Q : I 2 (428)- 16 (250) 

888,6 kg.m= 

Beban Kombinasi Pelat Atap 

(keadaan I , ada beban kerja) 

(keadaan 2, topping telah terpasang) 

r Beban kombinasi ~ebelum komposit 

Qt;1- 1.2 ( 192) 1.6 (200) 

' - 550,4 kg;m-

0• :; - 12(192 120) .,- 1.6(0) 

- 374,4 kg/m: 



,. Rchan kombinast sete1ah komposit 

Q, 1 - 12(388) j 16{100) 

6::!5,6 kg. m= 

~.2.4 Penulangan Pclat 

25 

Pcrhuungan penu1angan akan direnc.anakan dalam dua tahap untuk mcmihh 

tu1angan yang layal.. untuk digunakan, png tentu SaJa memperhitungkan tulangan 

yang paling l..rius dtantara kedua keadaan diatas, tu1angan pelat mempergunal..an 

tulangan yang sama untuJ.. mempermudah pelaksanaannya. 

lahapan yang digunakan penulis dalam menentukan tu1angan lcntur pe1at 

antara lam · 

I . Mcncntukan data-data d, l'y, fc' dan Mu 

2 Mencntukan batasan harga tu1angan dengan menggunakan rasio tu1angan yang 

diisyaratkan scbagai berikut : 

" ........... SK SNI T-15-1991-03 pcrs. 3.1- I P
• 0.85 x fc x f31 ( 600 ) 

fy 600+ fY 

Pmo' - 0,75 Pb 

Pmin = 0.0020 SKSNIT-1 5-199\-03 3.1612-21 

Hi tung ra1-10 tulangan yang dibutuhkan : 

p - ..!..(1- 1-
2 

'< ~ '< Rn ), dan dibandingkan dengan harga Pnun 
m ty 

3 Mencntul..an 1uas tu1angan (As) dari p yang didapatkan 

As pxbxd 

Adapun data-data pcrancangan untul.. pcnulangan pc1at lantai . 

• Dimensi pelat (5,5 x 5,51 m" 

• Teba1 pclat 80 em 

• Tebal dce1..ing 10 em 

• Diameter tulangan reneana 10 mm 

• Mutu tulangan dcngan fy 320 Mpa 

• Mutu bcton fc' 30 Mpa 



Untuk scbelum kompo~1t 

• dx 80 - 10 1
12(10) 65cm 

• d) 80 - 10 - 10 - 1 
1 ( 10) - 55 em 

Lntuk sesudah komposit 

• d' 130 10 - 1(10) = 115 em 

• d) 130 10 - 10 - 1( IO) - t05cm 

• p1 0.85 untuk fc' htngga 30 Mpa (SK SNI T-15-1991-03 pasal3.3.2-7) 

4.2.4.1 Penulangan scbelum komposit 

<lulllmalc - 550.4 kgnn2 

dx 

dy 

65 mm 

- 55 mm 

0.85 X 30 X 0.85 ( 600 ) 
320 600 +320 

= 0.044 

p
013

, =0.75x0.044 

= 0.033 

pm
10 

=0.002 

Sn 550 

Ln - 550 

Ln = 550 =l 
Sn 550 

"Perletakan dianggap sebagai perletakan bebas." 
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Dcngan mcngg1makan koelisien momen PBl 1971 tabel 13.3.1 d1dapat 

pcrsamaan momcn . 

• Mix ~ 0,00 I ql,2 x , dengan ni lai x = 44 

• Mly 0,00 1 ql , 2 x . dcngan nilai x ~ 44 



Schingga · 

Mix - 0,00 I X 550,4 X 5,52 
X 44 

732.582 kgm 

Mly 0,00 I x 550,4x 5,52 x 44 

732.582 kgm 

•:• Penulangan Arah x 

Rn= Mu ,. 0.733xl0
1 

, _ 2,168 Mpa 
0.8 xl 000 X dx: 0.8 X I 000 X 65· 
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fy 3'0 
m = "' • :o: l2,55 

0,85 X IC 0,85 X 30 
1_ 2x 12,55x2,168 J=O.OO? I 

320 

tcmyata Pm•n ( 0.002) < p < Pm0, (=0,033) 

1naka digunakan p - 0.007 1 

Tulangtm a rail x sebelum komoosit 

As pcrlu - p b d 

0,0071 x 1000x65-461,5mm2 

Mcnurut SK SN I T -15- 1991 -03 3.16.6-5 disebutkan · 

Jarak tulangan utama < 3 x tebal pelat (=240 em) 

::; 500 mm 

D•gunakan tulangan lentur o I 0 150 

I 0! li)JI As ado - (It X • X I ) q l) <n) 

/ 

. ' 
- 523.6 mm· "' 461.5 mm· ....... ........ .......... OK ! 

Kont rol Ke kuatan : 

As J• 532.6 00 j)=bxd'"• -1000\65=0.0082 >P,,(=O. 2) 

M u <I> A f~ d - a = ___;..:..;..cc__.:....::__ ( a) 532,6 x 320 
. 2 0,85 X 30 X 1000 

6,68 mm 

c: 0,85 X 532,6 X 320 (65-
6

·
68! 
2 / 

=0,893x l0' ~ Mix(=0,733xl07 ) Nmm ................ OK ! 
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·:· Penulangan Arah y 

Rn= Mu = 0,733x 10
7 

=J OJMpa 
0.8 X 1000 X dyl 0,8 X 1000 X 55' , 

m = 0 
- "- = 12 55 1 '' ~.,o 1 ( 

0.85 x fc' 0.85:.. 30 ' p= 12,55 -
1_ 2xl2,55x3,03 )=OOIO 

320 • 

tt:rn)ata Pmon (-o,002} < p < Pmax (=0.033) 

maka d1gunakan p - 0,010 

Tu/a11ga11 arah v sebe/um kqmposit 

As pcrlu p b dy 

- 0,0 10 x 1000 x 55-550 mm2 

Mcnurut SK SN I T-15-199 1-03 3.16.6-5 disebutkan : 

Jarak tu langan utama $ 3 x tebal pelat (=240 em) 

:S 500 mm 

IJigunakan tulangan lcntur 0 I 0 - 100 

As ado - (lt x y, x I 02
) x ( 1000

/ 100) 

- 785.4 mm2 > 550 mm2 ..... ............. ........ OK! 

Kontrol Kekuatan : 

As ada 785.4 
P= bxd- -0,0 143 >P-.<=0,002) 

1000,55 "" 

Mu ~A fy (ct- ~) a-
785

•
4 

x 
320 

=9,856 mm 
2 085x30x1000 

=0.85, 785.4 "320( 5s-
9

·
8561 
2 ) 

- 1.069 x 107 ~Mix(= 0.733 x 107
) Nmm .................. OK ! 

4.2.4.2 Pcnulangan sctelah komposit 

Quhomote 888,6 kglm
2 

dx 

dy 

115111111 

105mm 



_ 0.85 X 30 X 0.85 ( 600 ) 
Pb - 320 600 + 320 

= 0.044 

p =0.75:-.0044 
m&\ 

= 0.033 

0.002 

l.n 550 

Sn • 550 Ln = 550 = 1 
Sn 550 

"Pcrlctakan dianggap sebagai perlctakan jepit." 
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Dcngan menggunakan koefisien momen PBI 1971 tabcl 13.3 I didapat 

persamaan momen : 

• Mix 0,001 qk: x; dengan nilai x = 21 

• Mly - 0,00 I ql, ~ x ; dengan nilai x = 21 

' • Mix - 0.001 q!_- x • dengan mlai x = 52 

' • Mty -0.001 qt,- X ; dengan nilai x = 52 

Schmgga 

Mix - 0,001 x 888.6 x 5§ X 21 

\!fly 

Mix 

Mty 

- 564.483 kgm 

' 0,00 I X 888.6 )\. 5,5- X 21 

- 564.483 k!,,'lll 

0,00 I X 888,6 X 5.5: X 52 

· 1397,768 J..gm 

' 0,00 I X 888,6 X 5,5- X 52 

- - 1397.768 kgm 



•:• Penulangan Arah A 

Tula11gan 1-apanga" 

Rn = \1u , - 0.564 x 10' = 0.533 Mpa 
0,8-.:1 000 xd\· 0,8x1 000 x1152 

• 

30 

m fy 320 1 ( __;:.:.,_ ____ ,. 12,55 p=-- 1-
0,85 -.: fc 0,85 x 30 12,55 

J. 2 X 12,55 X 0,533 ) = O 00168 
320 ' 

tern) lila Pnun ( ·0.002) < p < Pma.x (-0.033) 

maka digunakan p 0.002 

As perlu ~ P b d 

0 ,002 x 1000 x 115 = 230 mm2 

Menurut SK SNI T-15-1991-03 3.16.6-5 disebutkan: 

Jarak tu langan uta rna !S 3 x tebal pc1at (-240 em) 

< 500 mrn 

Digunakan wlangan lentur 0 10 - 200 

1\s oou - (rr x '/.. x I 02} x ( l<~l0/200) 

392,7 mm~ > 230 mm2 ... ... .. .... .. .... ... ..... OK! 

Kontro1 Kckuabl n : 

p = M • .., = 392·7 
- 0,00341 > p,.,. (= 0,002) 

b\d,. 1000 x l l5 

Mu -+ A ry(d· ;) 392,7 X 320 
4 928 a = - , mm 

0,85 X 30 X 1000 

=0,85d9:!.7x32<1 15-
4·~28) 

= 1.202 x 10· 2' Ml\ (= 0,564 x 107 ) Nmm ....... ..... ...... OK ! 

Tulangan Tumm11111 

Mu 1,397 xI 01 

lln = --.:.:.;.:; - z 1,32Mpa 
0,8xl000xdx 2 0,8x1000xll52 

m = fy _ 320 ,. 12_55 p= - 1- (l - 1_ 2x 12,55x 1,32 ) =0,00423 
0,85 X fc 0,85 X 30 12,55 320 



temyata Pmtn ( 0.002) <. P < Pmax (=0,033) 

maka digunakan p 0.00423 

As pcrlu - P b d 

0,00423 x 1000 x 115 - 487.49 mm2 

M~:nurul SK S\11 T-15-1991-03 3.16.6-5 disebutkan : 

Jaral. tulangan utama !: 3 x tebal pelat (~240 em) 

< 500 mm 

D1gunakan tulangan lentur o I 0 - 120 

A ( .~. 1 0: < 1nou 
· S Ddn- 1t X ' X ) X : llO) 

654,5 mm2 > 487,49 mm2 

Kontrol Kckuatnn: 

....................... OK! 

p = As,.w ~ 654•5 = 0 00569 > . (: 0 002) 
b X d"'' 1000 X 115 ' Pmon ' 

M u = ill A fy d - !.. a = _.:.:_..:;...;...,:..:::..:__ ( a) 654,5x320 
2 0,85 X 30 X 1000 

0.85x654,5x320(1 15-
8·~13) 

= 1,974 x 10' > Mlx (= 1,397 x 107
) Nmm 

·:· Penulangan Arah y 

T11/angan Laptmgan 

8,2 13 mm 

............ OK! 

Rn = 'VIu = 0,564 x 101 -0.639 Mpa 
0,8x 1000' dx 2 0,8x IOOOx 1052 

' 
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m= I) - 3::!0 =12.55 p::-l_( l - 11 - 2xl2,55x0,639 ":o.00202 
0.85 x fc 0.85 dO l2.55 l V 320 J 

temyata Pm•n (-0,002) < p < pm.'l., (=0,033) 

maka d1gunakan p 0.00202 

As pcrlu - P b d 

- 0,00202 x LOOO x 105 - 212,52 mm2 



Menurut SK S]'.;J 1-15-1991 -03 3.166-5 disebutkan · 

Jarak tulangan utama < 3 x tebal pelat (- 240 em) 

~ 500 mm 

Dtguna!..an tulangan lentur 0 I 0 200 

A~ ad> (1t X ',• X 10:) q 1
" :: 0) 

- 392.7 mm2 > 212.52 mm2 .......................... OK ! 

Kontrol Kekuatan : 

As,.. - 392·7 = 0 00374 > (= 0 002) 
p b '< d.c~a 1000 X 105 ' Pmm ' 

Mu = ~i~Afv (d-~; a = 392
•
7

x
320 

4,928 mm 
. 2) 0,85 X 30 X I 000 

=0,85 X 392,7 X 320(105 -
4•~28) 

= 1,095x 107 2' Mix(= 0,564xi07 )Nmm .. .. .. ... ......... OK! 

Tulangan Tumpuan 

Rn - Mu = 1.397x107 = 1 584 Mpa 
0,8x1000xdx2 0.8xl000x1052 

' 

m _ fy = 320 12,55 P _-' -(I- 1 _ 2 x 12,55 x I ,584 = 0.005l 
o,s5 x tc o,85 "30 - 12,55 320 

temyata Pmon (-0.002) < p <. Pma.' (=0.033) 

maka digunakan p 0,005 1 

A~ perlu phd 

0,0051 x 1000 x !OS= 536,95 mm: 

Menu rut SK SNI T- I 5-1991-03 3.16.6-5 disebutkan : 

Jara!.. tulangan utama < 3 x tebal pelat (=240 em) 

~ 500 mm 

Di!,'Unaknn tu langan lentur 0 I 0 I 20 

As odo - (1t X Y. X I 02
) x ( 10011

/ 120) 

"" 654,5 111m 2 > 536,95 mm2 ... .. . ... ... ..... . ....... OK! 



Kontrol Kekuatan : 

As 654,5 
p=b";oo~o - 1000xl05 "' 0'0062>P,.;.(:0,002) 

M _.Ar. ( d a\ 654.5x320 821 ~ u =II' •Y --
2

) a = , _, mm 
0.85 X 30" 1000 

: 0,85 '( 654.5 X 320 ( 105 - S,~ l3) 
:l,796x10'~Ml"(=l,391xl07 )Nmm .................. OK! 

Tul. 

Tul. 

ful. 

[ Tul. 

Dacrah 

LapanganX 

l.apangan Y 

Tumpuan X 

T umpuan Y 

Sebe1um Komposit 

010 - 150 

0 10 - 100 

-

-

Setelah Komposit 

010 200 

0 10 - 200 

010 - 120 

010 - 120 
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Dari perhitungan d1atas digunakan diameter kritis dari arah X dan arah 

Y dari kcadaan sebelim komposit dan sesudah komposit 

Tulangan LapanganarahX - 010 - 150 

lulangan Lapangan arah Y - 0 10- 100 

rulangan Tumpuan arah X - 0 10 • 120 

Tulangan Tumpuan arah Y - 0 10-120 

4.2.5 Kontrol Lendutan dan Retak 

• Kontrol Lendutan Pelat 

Kontrol lendutan perlu dilakukan pada semua jcnis pelat, baik pada l..ondisi 

sebclum kompo~ll maupun setelah komposit. Untuk jenis pclat dua arah tidal.. 

perlu dllakukan kontrol lendutan karena tebal pelat yang direncanakan sudah 

mcmenuhi persyaratan yang ada di SK SNl T-15- 1991 -03 pasal 3.2.5.3 but1r 3 

sedangkan untuk Jcnis pelat satu arah perlu diadakan kontrol terhadap lendutan 

karcna tcbal pelat yang direncanakan tidak memenuhi persyaratan yang ada da1am 

pcraturan SK SN1 r-15-199 1-03 pasa1 3.2.5.2 tabe13.2.5(a). 
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Kondisi lcndutan Jangka panjang akibat besar dan laman)a beban beke~ja 

harus ditinjau untuk pelat pracctak SK SNIT -15-1991-03 pasal3.2.5.2.5 butir 2. 

Lendutan IJIO maksimum yang d1ijinkan pada kondisi pe1at sebelum maksimum 

..; L360 untuk lanta1 )ang tidak mem•kul atau berhubungan dcngan komponen 

struktural yang dapat rusak ak1bat lendutan yang besar. 

c L 180 untuk atap yang udak merniku1 atau berhubungan dengan komponen 

struktural yang dapat rusak akibat lendutan yang besar. 

Lendutan iJin maks1 mum yang diijinkan untuk kondisi pelat sesudah komposit: 

o U480 untuk lantai maupun atap yang tidak memikul atau berhubungan dengan 

komponen struktural yang dapat rusak akibat lendutan yang besar. 

Contoh perhl\ungan kontrol lendutan jika dipcrlukan mengb'Unakan pelat lantai 

ukuran 550 x 550 em. 

5M ( ln)l 
L\ = - -'--"-

4l:I Ec lg 

M =0.00 1 x 200 x sY x 44 

= 266.2 k!,'111 = 2,662 x 1 O'' Nmm 

Ec=4700JiV =25742 MPa 

=-

= 2,347 x 10 mm 

, ~5x2.662 10 x(5100) 
u- 1,194mm 

48" 2574h 2,347 10 
L 5500 ~=1.194mm s 360 = 

360 
(=15,278mm) .................................... OK! 

Apal>lla lcndutan dlllll)cJIIII!rhadap penampang relak : 

Lt - Jg - lcr 

Luas tulangan scpanjang Iebar pclat : 

Tulangan arah x 36 x (3,14 x 101 x 1/1) = 2827,433 rnm
2 

Tulangan arah y o tulangan x Iebar - 10 x 5500 = 55000 mm~ 



I 
h.(bxh)+n A~,. d , -n.As,. d, 

1 . 
Y '= - ; n = 9 ( rasio dari Es dan Ec) 

(bx h)+(n xAs,)•(n xAs,) 

I 
? 80 (55()();.. 80) + (9 X 2827,433 X 65) + (9 X 55000 X 55) 
=~~--~~~~--~~--~~-----

( 5500 '< 80) + (9 X 2827 .433) + (9 X 55000) 

= -l8.39mm 

---) 

Gambar 4 3 Lctak Garis netrnl 

=~ X 5500 X 801 + 9 X 2827,433 X (65 - 48,39)2 + 9 X 55000 X (55- 48,39)2 

3 

9673 14854,0 18 mm 2 

.., 
11 = 1202014854.02 mrn~ 

~= 1 ,243 
lcr 

L\X~ 1.194xJ.243 
lcr 

= l,.t84mm S iendutantJin(=l5,278mm) ........ .. OK ! 

• Kontro1 Ret a 1.. 
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Dtstribus• tulangan lentur harus diatur sedemikian rupa untuk rncmbatas• 

re1ak lcntur yang terJadt Btla tegangan \eleh rencana f} untuk tulangan tarik 

melebihi 300 Mpa, penampang dengan momen positif dan negatif maksimum 

harus dtpropcrsikan sedemikian hingga nilai Z yang diberikan o1eh · 

l ~ lsVdcxA ....................... .... .... SKSN1T-1991-15-03 3.3.6-4 

tidak mc1cbihi 30 MN/m untuk pcnampang dida1am ruangan. 



36 

r~ - tegangan dalam tulangan yang dihitung pacta beban kerja, fs dapat dtambil 

0,6 X i"y 

- 0.6 x 320 MPa - 192 MPa. 

de - tcbal sehmut beton diukur dari serat tarik terluar ke pusat batang tulangan 

- 15 mm (decl.mg • Jan-Jan tulangan) 

A - Luas cfel.'ttf beton tan\. di sekitar tulangan lentur tarik dan mempunyai titik 

pusat yang !>lima dcngan titik pusat tulangan tersebut dibagJ menjadt Jumlah 

batang tulangan 

A =(0,05 x I m):4 =0,0 125 m2 

Z: 192 X >,}0,0 15 X 0,0 125 

= 10,989 MN/m <30 MNim ......... OK ! 
r ' 

4.2.6 Gaya Gescr Frik.si 

Rumus kuat gcscr: Vn A' fy. ll < (0.2 x fc'x Ac) 

Dimana : 

/\v - luas tulangan gcscr 

J.l - koefi~ten fril.st ( 1,4 ). untuk beton yang dtcor monoht) 

Ac - luas penampang beton yang menahan geser 

A' x 320 x 1,4 (beton nonnal/. - I) :5 0,2 x 30 x (lxl06
) mm) 

A' 13392.8 mm) ~eluas I m) 

A' - 115.73 mm= sepanjang I m 

Luas tulangan yang dtperlukan sangat kecil sehingga dapat diambil praktis 

digunakan tulangan gcser friksi o 10 - 500 (As= 157 mm!) 
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4.2.7 Pe nulanj!.an Stud (Shear Connector) Pada Pclat 

Se~ua1 dcngan konsep undereinforced yang mengharuskan bahwa daerah 

tckan pada penampang pelat komposit masih mampu memtkul daerah regangan 

yang tcrjad1 (sebclum terjadt retak pada beton) pada saat tulangan tarik mcngalami 

rcgangan lelehnya Dengan kata lain. tegangan ) ang teJjadi saat itu harus mampu 

dipiJ..ul olch seluruh pcnampang 

Stud pelat bcrfungst sebagat sengkang pen!,>ikat antara elemen pracctal.. 

dengan clemen cor sctcmpat. Stud harus mampu mentranfers gaya-gaya dalam 

yang bckerja pada penampang tckan menjadi gaya geser horisontal yang bckerJll 

pada permukaan pertemuan amara kcdua elemen, sehingga kedua clemen tcrscbut 

menjadi satu clemen dalam memikul bcban. 

Bcrdasarkan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.1 0.5.3 gaya geser horisontal bisa 

dikontrol dengan menghitung perubahan aktual dari gaya tekan dan gaya tarik 

didalam scmbarang st:gmcn dan dengan mencntukan bahwa gaya tersebul 

dipmdahkan sabagai gaya gcser horisontal ke elemen-elemen pendukung. 

Contoh : Pclat lantai I (5,5 m x 5.5 m) direncanakan menggunakan 0 10 150 

(As - 523,60 mm 2) 

Cc 0,85 x fc ' x A,,.rru,~ 

0,85 X 30 X 30,25 X 1000 - 771375 N ~ 771,375 kN 

C - T 

- As X f) 

754 X 320 - 167551 1\ - 167.551 kN 

Jadi Fnh C - 167.551 kN 

0,6 x Ac - 0.6 (bv x L') 

................. .... (kasus a) 

- 0,6 '( 1000 X 5500'2 = 1650000 N = 1650 kN > Fnh ( 167,551 I..N) 

Karena Fnh kurang dan 0.6 Ac sehingga menurut SK SNl T-15-1991-03 pa~al 

3.10.5.2.2 dan 3 b1la permukaan tcmunya bersih dan bebas dari serpihan dan tidal.. 

dikasarkan maka dipasang sengkang pengikat minimum. Bcrdasarkan SK S\l l 

3. 1 0.6.1 Jarak sengkang tidak boleh me1ebihi 4 kali dimensi tcrkecil dari elemcn 

yang didukung ataupun 600 mm. sehingga : 

.larak sengkang pelat (stud) :'! 4 x lPtoprm~ = 4 x 50= 200 mm 



bxs 
Avmm=--

3x fy 
1000 X (4 dO)- '>08 '3 ~ - _ ,.J mm 

3x320 

Maka dipakai stud 0 10 - 200 mm (392,70 mm
2
) 
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Karena As terbesar terdapat pada pelat A maka untuk jcnis pclat yang lam 

mcnggunakan stud lantai dcngan scngkang minimum. 

4.2.8 Pcrbitungan Tulangan Angkat 

Dalam pemasangan pelat praceta\.. harus pula diingat babwa pel at akan mengalam1 

pengangkatan sehingga perlu dtrencanakan tulangan angkat untuk pel at Pada saat 

pengangkatan pelat dtanggap sebagai balok sederhana, pelat diangkat pada 

delaoan utik tumou denean iarak oenanaman seoerti oada earn bar. 

arahj arah i 

.u.. ........ ..... ..... 
·-

b ,_ .,... 
/ ·~ / 

/ 

Gam bar 4.5 Letak tulangan angkat pelat 

Contoh perhitungan pelat dimcnsi 550 x 550 em dengan empat titik pcngangkatan 

(four point pick-up).Gaya akibat pengangkatan akan ditransformasikan kedua arah 

horizontal, yaitu : arah i dan j 

1 inggt pengangkatan dari muka pelat diambil 50 em. 

Pada perhttungan beban ulumate dJtarnbabkan koefisien kcjut ( 1,2) saat 

pengangkatan 



13cban-beban yang bekelja pada pel at pracetak : 

Behan Mati (DLl · 

- Bcrat sendm . 5.5 x 5,5 x 0,08 x 2400 

• Stud - tulangan I 0 o ' 5808 

= 5808 kg 

= 58 08 k!! 

= 5866,08 kg 

Jad1 sctiap tumpuan mcm1kul beban mall sebesar : 5866.0818 = 733.26 l.g 

Beban lhdup 

· 13cban ll idup (2 orang pckerja) = 200 kg 

Jad1 beban ultimate ( 1,2. 733,26 1,6. 200) x 1,2 =1439.90 kg 

Menurut PPHBI pasal 2.2.2, tegangan tarik ijin baja U 32 

fv 3200 213" J" k I 2 cr,,oli" =-·-=--= .> .> ·g;cm 
1,5 I ,5 ' 

Maka diameter tulangan angkat = 
,4:...:.x:...:.l...:.:4 3:..:.9!..:.., 9.:.0 ,_ = 0,93 em 
.trx2 133,33 

Akibat gaya horizontal : 

Ti - 1439,90 x cos43,4 1" 

T.i - 1439,90 X cos 46,4 1" 

~ 1046,022 kg 

= 992.80 kg 

Menu rut PPBBI pasal 2.2.6, tegangan geser baja U 32 : 

P,r· 0,58 x 2133.33 1237.14 kg·m" 

Maka · 

~' 1046.022 
!tXI237,14 

/ ....:~.:.:x:..:.9..:..92::.:·.:.80:... 9 ......... ~ 
nxl237,14 

~ 1.0~ em ~ I.Olcm 

dtpastmJ!. 1ulungun u!lg,kal X 0 12 mm 

4.2.9 Kontrol Tegangan Handling 

4.2.9.1 Kontrol tcgangan handling pada saat pengangkatan pelat 

a. Lcntur arah mt>manjang pelat 

.................. . fer untuk beton 3 hari adalah 2,4 MPa. 

Bcdasarkan PCI Design Handbook. momen maksimum diperhitungkan 
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Mi My - 0,0027 x wab~ 

a - b 5,5 m - 5500 mm 

0.08 m - 80 mm 

l - J , 6'(• r~)XI~ 

- 1 6 x 1200 x 80~ - 1.28 E6 mm3 

M) - 0.0027 x "ab' 

0.0027 X (2400 X 0.08) X 5.5 X 5.5; 

86,25 kgm - 0,863 E6 Nmm 

momen tambahan akibat sudut angkat: 

Yc - v, tcbal pelat t tinggi stud (sama dengan tebal overtopping) = 0,09 m 

Mt - ( 1i:P)Ycl tana - _P_Yc 
tan a 

1,2 X 2400 X 5,5: X 0,08 X 0,09 - IS,07 kgm = 15,07E4 Nrn rn 
8 tan 43,41 

M,,,, .. t - 86,25 + 15.07 97,32E4 Nmm 

ft - fb My = 97•32E4 
=076MPa <2 4MPa 

Z 1,28E6 ' ' 
. ... ... .......... OK ! 

b. Lentur a ra h melintang pelat 

Mx ditahan oleh pcnampang dengan Iebar 1St atau bl4, diambil) ang terkectl 

1St - 15 x80 1200 mm b/4 = 5500/4 = 1375 mm 

Bcdasarkan PCI Dtstgn Handbook. momen maksimum dipcrhitungl.an 

Z ~ I. 6 X 15t x t2 

I 6 x 1200 x 80:- 1.28 E6 mm3 

MJ - Mx s 0.0054 x wab• 

- 0,0054 X (2400 X 0,08) X 5,52 
X 5,5 = 172,50 kgrn 

- 172.50 1.:4 Nmm 
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momcn tambahan akibat sudut angkat : 

Yc ', tcba1 pelat • tinggt stud (sa rna dengan tebal overtopping) - 0,09 m 

p 
Mt - ( : P) Yc. tan 0 - - Yc 

tan e 

1.2 X 24()() X 5,52 
X 0.08 0,09 .:.=__::.....:...:.....:..:..:.:.....;.;...:.:.:..:. x 13,57 kgm = 13,57E4 Nmm 

8 tan 46,41 

M,,."1 172.5 13.57 - 186.07E4 Nmm 

ft - fb M) = 186.07E4 = 1.453 MPa < 2.4 MPa ... . .. . . ... .... . .. OK ! 
l 1.28F.6 

·"'"--;:>" ----

I 
I~ 
I 

···~ 
. 1 

arah j 
. arah i ... ' 

'- ,, 

G b.4 I 0 Pencmpatan titik pengangkatan 

4.2.9.2 Kontrol tcgangan handling pada saat pemutarao pelat 

--

Gb.4. 7 Pengangkatan pada pcmutaran pelat 
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Momen arah melmtang pelat · 

R _1,2xwxa: = 1.2x{0,5x2400x0,08x5,5x4,42
) 

1 4,4 4,4 X 4 

=696,96 kg 

RR =(wxa)-R1 =1.2x(2400x0,08x5,5)x 
4
•
4 

-696,96=464,64kg 
4 

M 05 08
. 1,2.,.(2400x0,08x5.5) os' 

1 • = • X \\ \ • • = X • .. 
2x4 

- 101 .376 kgm = IOU76E4 Nmm 

M d
. RR 464,64 

.max 1-= --=l,47m 
w 316.8 

M b = R R ( I ,47)- 0,5 X w ( I ,47i 

= 465,485 ( 1.47)- 0,5 x 316.8 ( I ,47)2 = 341,976 kgm = 341,976E4 Nmm 

7. = I ,28E6 mm 1 

Umur beton 2 1 hari, fr' - 3,7 MPa 

ft IO I ,376E-I = 0 792 MPa <3 7 MP 
1,28E6 ' ' a 

...... " ......... OK I 

Penumpukan Elemen Petal 

W pclatllpe (5,5 X 5,5 m)' 0,8 X 5,5 X 5,5 X 2400 = 58080 kg (-580800N) 

Dttumpuk pada umur beton 28 han {fr- 0,7 ._lfc' = 3,834 Mpa) 

Tumpuan menggunakan kayu dtmensi 10 x 10 x 60 em 

Konrroltegangan yang terJadt pada tengah bentang : 

Pel at A . : x Wpelat = I: x 580800 ~ 0 580 M 
A 100x5000 ' pa boola"""·••' 

[)
' 1 b I 3,834 
ttumpu~ sc anya~ --

0.580 

42 
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~.3 DESAI!\ TA~GGA 

Tangga dtrencanakan menggunakan tangga deogan cor setempat, pembuatan 

tangga harus sama untuk ~etiap lantai karena akan dikerjakan secara massal. 

Tumpuan untuk tangga pada perhitungan analisa struktur diasurnstkan sebagat 

tumpuan scndt dan rol. 

--, 
I_ 

.J 
_I 

,.., 

- I ll ' "' 
Gambar 4.8 Rencana Tangga 

4.3.1 Perhitun~an Pelat Tangga 

Syarat perencanaan 60 < (2t~ I) < 64 

:!5" < (1 ~ 40'' 

I ___ I J._j 
j"" '"' _l - JOO - J 

Gambar 4 9 Tampak atas tangga 

... 



dimana : 1 linggi injakan (em) 

I - Iebar injakan (em) a = kemiringan tanjakan 

Data-data l'erancan~an 

, Mutu Beton (fc') 

, Mutu tulangan 

, Lebar tangga 
, PanJang bordes 

, Lebar bordcs 

, Tinggi antar lantai 

, Tmggi lnJakan 

,. Lebar in.takan 

= 30 MPa 

- 320 MPa 

= 180em 

~ -'tOO em 

= JOOcm 

- 450em 

= 15 em 

= 30 em 
, Kemiringan tangga - arc tan (20/30) - 35v 

Pcrhitungan Tcbal Rata-rata Pelat 

l t 15 em : 12 - v, 15 x cos(35") 

6.144 em 

tr- It ~ l1 

- IS + 7 - 22cm 

--

Gambar 4 10 Detailtebal pelattangga 

Perhitungan Pemhebanan Tangga dan Bordes 

1. Pl•lat Tangga 

• Bcban Mali <DLJ 

- Berat sendin 0,22 x 2400 x I ,8 m 

- Spesi (- 2 em) '" 0,02 x 2400 x I ,8 m 

- Tegel - 24 kg!m2 x I ,8 m 

- Sandaran 

= 950,4 kglm 

= 86,4 kg/m 

= 43,2 kglm 

- 20 kgim + 

- 1100 kglm 
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• Behan h1dup ( I.Ll 

Qull ((1,2x IIOO) ~( I ,6 x300)) 

2. Pc lat Bordes 

• Behan Mall (OL) 

- Bcrat sendm 0.15 x 2400 x 2.0 

- SpeS! 0,02 X 2~00 ' 2.0 

- Tegcl 
, 

24 kg, m· x 2,0 

• Behan h1dup(l.l.) 

Qull - ( ( 1,2 >- 864) + ( 1.6 X 300)) 

= 300 kg/m 

= 1800 kg/m 

= 720 kglm 

96 kg'm 

= 48 kglm 

- 864 kgim 

= 300 kg/m 

- 1516,8 kg/m 

" Pe rleta kan ta ngga ditentukan sebagai pe rletakan jepit dan rol." 
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Untuk pcrhitungan gaya dalam digunakan bantuan software SAP 2000 didapatkan : 

Pelat anak tangga 

Pclat hordes 

- 4081 ,28 kgm 

- 3100,05 k!,'IU 

4.3.2 Pcnulangan Lentur Pr lat Ta ngga dan Bordes 

• Penula ngan Lcntur Pelat 1'angga 

Penulangan Lemur Arah X 

_ 0.85 x fc x p, ( 600 l 
Pb - 320 600 + fy) 

0.85x30x0.85( 600 ) ..... SKSNTT- 15-1991-03 pasa13.1A.3 
320 600+320 

0.0~-1 

Pma., 0. 75 Pb = 0,033 

Pmm- 00020 .................. SK SNI T -15-1991-03 3.16.12-2. 1 

Direncanakan mengg1makan tulangan 0 12 mm 

d 220 20 (0,5 X 12) 194111111 



Rn= Mu 
0,8 X 1000 X dz 

4.081 X 101 

1,41-tMpa 
0,8J... 1000 X 1942 
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fv 320 
In = . =---- = 12 55 

0,85 X fc' 0,85 X 30 , 
=-1- (l- 1_2xl2,55x1,414 )= 0•00455 

p 12,55 320 

mala p,. " (- 0.002 ) < p,...1.; 0.00455 < 0,033 - digunakan Pp.rt 

As .,...tu 0,00455 '< I 000 .>. 194 

882.7 mm2 

dtpasang o 12- 120 mm 

As tt.Lo •;, \3, 14 X 12: X 1000. 120 

942.5 mm1 > As r<rlu (- 882,7 mm:) ... ... .. . ....... OK ! 

Pcnulangan Arah Y 

Dircncanakan sebagai pclat satu arab, maka penulangan arab Y adalah tulangan 

pembagi dcnganjumlah tulangan : 

Tulangan pcmbagi = 0,002 x At-ru,., 

- 0,002 X 1000 X 194 

388 mm2 

dtpasang tulangan o 10 - 200 mm (/\ - 392,7 mm2)~ 388 mm= 

• Penulangan Lcntur Pelat Bordes 

Penulangan Lentur Arah X 

- 0.85' fh 13, ( 600 ) 
p, - 320 ~ 600 +f) 

0 85 x30 '( 0,85 ( 600 'I 
= 320 ~ 600+320) 
= 0,044 

Pm•' - 0,75 Pb = 0.033 

.. ... SKSI\IT-15-1991-03 pasal3.1.4.3 

Pmm = 0.0020 ...................... . SK SNI T-15-1991-03 3. 16. 12-2. I 

D1rcncanakan menggunakan tulangan o 12 mm 

d 150 20 (0,5 x 12) - 124 mm 

Rn 
Mu _ 3, 100xl07 

16.4 M 
l - ,-,) pa 

0,8 X 1000 X d 0.8 X 1000 X 124• 
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m 
f· '20 
y - .) - 12.55 =-1_(1_ 1_ 2xl2,55x 1,654 l =0,0053 

p 12,55 \ ' 320 ) 0.85 ' fc' 0.85 x 30 

maka Puun {- 0,002) < Pro:nu- 0,0053 < 0,033 ..... digunakan j)pcrlu 

As ,..., 0.0053' 1000 x 124 

657.2 mm' 

dipasang o 12 - 150 mm 

As ndo -'!.. X 3,14 X 122 
X 10001150 . , 

754 mm· "> As rcrlu (~657,2 rnm·) 

Pcnulangan Arah Y 

.... . . ...... .... OK ! 

Direncanakan scbaga1 pelat satu arah, maka penulangan arah Y adalah tulangan 

pcmbagi dcngan JUmlah tulangan : 

Tulangan pcmbagi - 0,002 x A~m~ ... 

0.002 X 1000 X 124 

248 rnm2 

dipasang tulangan o 10 - 200 mm (A = 392,7 mm2
) ~ 348 mm

2 

4.3.3 Pcnulangan Geser 

Perh1tungan tulangan geser pada perencanaan tangga sama dcngan 

pcrlmungan tulangan gcscr balok pada tangga. 

• Penulangan Geser Pelat Taogga 

Vu 3526,68 kg 

Sambungan kekuatan g.:ser bet on menurut SK SNI T -15-1991-03 

Vc = }_ \ JfC' X b\\ X d 
6 

cjiVc - 0,6xixJ30x 1000x194 

= 106258,18 t\ 10625.82 kg> Vu 

karcna Vu < o Vc, mal..a udal.. perlu tulangan geser 

Untuk scluruh elemen-clcmen pada pelat tangga didapatkan bahwa gaya gcscr 

yang tcrjadi adalah dibawah kekuatan geser beton schingga tidak diperlukan 

tulangan gcscr untu menambah kckuatan. 



• Pcnulangan Geser Pclat bordes 

Vu - 3848,65 kg 

Sumbangan kekuatan geser bcton menurut SK SNI T -15-1991-03 

Vc = ]__ ' ..ff2 ~ b" ~ d 
6 

¢Vc 0,6 , ]_ , J30 ~ 1000 xl24 
6 

=67917,597 N 6791 ,76kg > Vu 

Karena Vu < 0 Vc. maka tidak per1u tulangan geser 
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Dan hasil pchitungan diatas kebutuhan pcnulangan tangga ada1ah sebaga• 

berikut : 

Tulangan Pclat rangga 

Tulangan lcntur arah X 

Tulangan lcntur arah Y 

Tulangan Pelat Bordes 

Tulangan lentur arah X 

'I ulangan lentur arah X 

:0 12 120 mm 

: 0 10-200 mm 

: 0 12 - 150 mm 

: 010 - 200mm 
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DESAlN STRl.fKTUR UTAMA 

5.1 Analisa truktur l 'tama 

5.1.1 llmum 
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Didalam analisa struktur. sturktur utama merupakan suatu komponen utama 

dimana kekakuann) a mcmpengarulu perilaku dari gedung tersebut. Struktur utama 

mi bcrfungs1 untut.. mcnahan pembebanan yang berasal dari bcban gravitasi dan 

beban lateral berupa bt!ban gempa maupun angin. Komponen struktur utama m1 

tcrdiri dari balok, kolom dan shearwall. 

Didalam anali~a struktur utama dari gedung perkantoran ini, pemodelan 

struktur mcngacu kepada Pcraturan UBC" 97 dengan sistem yang dipergunakan 

adalah Building l·rame System. BFS ini merupakan suatu sistem dimana beban 

gravi tasi dipikul sepenuhnya olch oleh frame sedangkan gaya lateral yang bekerja 

padanya d1pikul sepcnuhnya oleh shearwall. 

5.1.2 Permodelan Struktur 

Perancangan gedung Perkantoran ini memodelkan struktur scbagai 

Building rramo: S)~tem (BFS), yaitu ~uatu gedung dengan asumsi bahwa frame 

akan mcmikul han:ra bcban rnati dan beban hidup atau beban gravitasi. sedangkan 

beban lateral d1bebankan pada struk"tur penahan beban lateral d1bebankan pada 

struktur penahan beban lateral baik berupa bracing ataupun shearwall. Pcrrnodelan 

strut..tur ini mcngamb1l perrnodelan yang dis) aratkan dalam peraturan UBC 1997 

5.1.3 Data-data Perancangan 

Perancangan gedung perkantoran didacrah Surabaya ini didasarkan atas 

data-data sebaga1 bcrikut : 

I. Mutu bcton (fc") : 30 MPa 

2. Mu1u baJa tulangan : 320 MPa 

3. .I umlah lanta1 : 8 lantai (lantai 9 -> atap) 

4. Tinggi tiap lantai : 4,5 meter 
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5. Tingg1 bangunan · 36 meter 

6. Ukuran banr.ounan : 33,5 m x 23,5 m 

7. D1mcns1 Kolom . 60 em x 60 em 

8. Dimcns1 balok 45 em x 60 em 

9. Wilayah Gempa : zona 2 

I 0. Tipc tanah : Sn 

5.1.4 Perhitungan Pl'mbebanan \ 'ertikal Pada Struktur 

Pembebanan verukal pada struktur pada Building Frame System hanya diterima 

oleh 1raml! ~aJa, dimana pembebanan dari pelat akan dihinmg menggunakan 

metode tributary area hasil perhitungan tersebut akan dibebankan secara meraw 

pada frame, sedangkan untuk berat sendiri dari balol.. dan kolom, akan 

diperhitungkan lcwnt program analisa struktur SAP 2000. 

p(,rhitungan Pembebanan Pdat 

Dan perhitungan pembebanan pelat pada bab IV didapatkan : 

Behan Pclat Lanta1 

Beban Mati 

Behan lhdup 

Beban Pelat A tap 

q 428 kg/m2 

q - 250 kg:m2 

Behan :'viau q - 388 kg m: 

Bcban Hidup q l 10 kg m: 

Pcmbebanan Tnbutan Area 

Behan Segitiga 

R- •;, q x Lz 

P, - Pz = R 

~R 
R 11:1'( 1/J L,) 

'1: p L, 



Mom.:n Maksunum ditengah bentang : 

13cban se!,riUga M11," ; '• PL, (11" L,) - PL. ( 1
/ 3 x 

1
h l.) 

I~~ p L_ 

Beban Equ1,alen M,. ... , - , qc~. L," 

Mcru, scgltlga - \lim, Equ1\alcn 

I 
q.. - ' q L. 

~ R R 

Behan Traoesium 

p = Yd.-x 

P1 = y, P (Y> L,) - V! PL, 

Pz = V! P (L - L,) 
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Beban ·rrapcsium· M,,., R V! L,. P1 (1
/ 2 Ll - 2

/3 
1
/2 L,) - P2 1/2 1

/4 (Ly - L,) 

- [
1i,PL, 1/~ P(L,- L,)Jx1i: Ll - 1hPLlil Ll _lfl LJ - 1/; P(L,. - L,) 

1
i2

1
i2(L, l.,) 

~ 1' PL 2 1
/ I' 2 

' ~ \ - 2 ' 

Beban Equivalcn : M""" - 1,'x qc< L! 

M11,.., s~g1t1ga - M,., Equivalen 

L PL; I p l-•· q Ll )'\ \·~, - 1\~,:k, 



TAbel4.1 Pembtbanan T ributary ArtA 

Pembcbanan q equi,·a1en Jenis Pembebanan 

(kwml .\.fati 
Q, 517.33 

~ q: 1034,67 
c. 

q, s 511 .27 
~ q, 1018,5 -0\ q, 1293.34 
!! q. 394.SS 
c 
"' ..J 

q, 1031.22 

q, 1273.29 

q. 1347.97 

q, 600 

q, 1200 

00 q, 5 12,71 
I 

q, - 1226.04 
·- q, 1426,67 "' -c q,, 435,24 j 

q, 1219,91 

q. 1429,4 

q. 1490.87 

5.1.5 Pcrhitun~an Gaya Lateral Pada Struktur 

5.1.5.1 Pcrhitungan Bcra t Total Banguoan 

I. Be rat Lantai 9 (A tap) 

Bcban Mati 

HJdup 
146.67 

293,33 

131.77 
315,1 

366,67 

II 1,86 

292,35 

361 
382,17 

333,33 

666,67 

299.48 

716, 16 

833,33 

254,23 

664,44 

820,42 

868,54 
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Pelat · (33,5 '< 23,5) x 2400 x 0,13 = 245622 kg 

Balok (0.6 0.13 )'< 0.40 '<2400 x ((23,5 x 8) ... (33.5 x 6 )) = 175516.8 kg 

Kolom 42 x 0.6 '1. 0,6 x 2.25 x 2400 - 81648 kg 

Aspalt (t 2cm) · O.o2 '< 23.5 x 33.5 X 1400 

Spesa penutup : 33,5 x 23.5 x 44 

Dueling AC - Papa : 33,5 x 23.5 x 30 

Beban I hdup (redul..sa = 0.3) 

13eban Air I IuJan 0,3 x 33,5 x 23,5 x 30 

Beban hadup · 0.3 x 33.5 x 23,5 x 100 

.. Total l3crat A tap - 613 789,05 kg'' 

= 22043 kg 

= 34639 kg 

= 23617.5 k!! 

- 583086,3 l..g 

= 7085,25 kg 

= 23617.5 kg 

~ 30702,75 kg 



2. Be rat Lantai I - 8 

Beban Mati 

Pelat . (33.5 x 23.5) x 2400 x 0,13 

Balok . (0,6 0,13) x 0,40 x 2-tOO x ((23.5 x 8) - (33.5 x 6)) 

Kolom 42 x 0,6 x 0,6 x 2,25 x 2400 

Tegel . 24 x 23,5" 33,5 

Tangga. ((1100 x 3) t (864 xI)) x 2 

Spesi penutup : 33.5 x 23,5 x 4-t 

Dueling AC - Pipa : 33,5 x 23,5 x 30 

Beban I lidup (rcduksi 0,3) 

0,3 X 23,5 X 33,5 X 250 
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=245622 kg 

~175516.8 kg 

- 81648 kg 

- 1889-t kg 

= 8328 kg 

= 34639 kg 

~ 23617.5 kl! 

=588265.3 kg 

~ 59043,75 kg 

"Total Berat lantai I 8- 8 x (588265,2 + 59043.75) = 8 x 647309,05 kg 

~ 5178472,4 kg 

Jadi Berat Total kcscluruhan lantai = 5792261,45 kg 

5.1.5.2 Perhitungan Gaya Geser Oasar 

Untuk perencanaan gaya gempa dipergunakan peraturan UBC 1997 

termasuk didalamnya mcnghitung gaya geser dasar. Perhitungna gaya gempa dasar 

ini dtpergunakan untul. mcnganalisa gaya gempa yang dihasilkan pada anahsa 

danamts. dimana besamya gcmpa yang dthasilkan pada analisa dinarnis tidak botch 

kurang dan 90 ° o dan perhuungan ana lisa stat is. 

Dalam sectton 1630.2.1 Ul3C97 design geser gempa dasarditetapkan sebagat 

benkut 

Total gaya gcser dasar }ang bekeJja dapat dihitung berdasarkan : 

V = ~·~ W .. ....... ....... ............... ....... Pers(30 - 4) 

Dtmana total gaya gcscr tidak perlu lebib melcbihi : 

V = 2•5RC,.l W .. .................. ........... .. Pers(30 5) 

Dan total gaya gcser dasar tidak boleh kurang dari : 



V2:0.llC,l W ............... ....... ............ .. Pers(30 - 6) 

o Pcriode dasar struktur (T) 

Pcrhitungan T dengan metode A . 

Pers (30- 8) section \630.2.2 UBC 1997 

d1mana Ct - 0.0853 untuk steel moment resisting frames 
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Ct - 0,0731 untuk remforced concrete moment resisting frame dan 

eccentncally braced frames 

Ct - 0.0488 untuk geduing yang lain 

T 0.0488 x (40/• 0,776 detik 

P l3FS --+ R 5,5 dan !1,, 2.8 ........ . .. ....... Tabel 16-N UBC'97 

o Zona 2--+ 7. - 0,2 .......... .. . .... . Tabel 16-I UBC'97 

P Zona 2 dan llpc tanah Sn. C, - 0,40 . ...... ..... .... Tabel 16-R UBC'97 

n Zona 2 dan tipe tanah SIJ, C,, ~ 0,28 . ... ... ... ... ... . Tabe1 16-Q UBC97 

o Pcrkantoran (t~ilitas umum), l ~ 1,0 .. . ............ ... Tabel 16-K UBC'97 

P Dari data-data d1atas dapat dihitung besarnya gaya geser dasar: 

V= C, 1 w _ 0,4x I,O x 5792261,45 = 542854,90kg 
R T 5,5 X 0,776 

v $ 2•5 C, l w- 2·5 X 
0·28 

X I.O X 5792261,45 = 737196,91 kl! 
R ~5 -

V2:0,11C,l W = 0,11x0,28xi,Ox5792261A5 = 178401,66kg 

Dari pcrhllungan d1a1as d1dapatkan V ~ 542854,90 kg 

5.1.5.3 Pcrhitungan Gaya Geser Setiap Lantai 

Gay a geser ) ang telah d1dapatkan pada perhitungan diatas, akan 

didistnbus1kan secara veul..al ke masing-masing lantai. 

Penyebaran gaya lateral dilakukan sesuai section 1630.5 lJBC'97 dengan 

perumusan scbaga1 benkut. 

Menghitung gaya gempa yang diterima tiap tantai 

Fx (V-F,)w, h, 
!w; h; 

...................... ...... Pers(30 - 15)UBC'97 
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dimana : 

V Gaya geser dasar 

Ft Gaya gemapa pada puncak struktur. untuk T > 0,7 

Ft - 0,07 X T X v = 29487,90 kg 

Syarat Ft < 0.25 x V - 135713,73 kg .......... OK! 

,, , - Berat struktur per tingkat 

h, ·1 inggi lanta. 

Tabel 5.2 Gaya Lateral Tiap Lantai 

Tingkat wi bi v wi hi Fx L FX 

(i) (kg) (m) (kg) (kgm) (kg) 

9 613789.05 40.5 542854.9 24858457 1040261526 104026 1526 

8 647309.05 36 542854.9 23303126 97517.49943 201543.652 

7 647309 05 31.5 542854.9 20390235 85327.812 286871.464 

6 647309.05 27 542854.9 17477344 73138.12457 360009.5886 

5 647309.05 22.5 542854.9 14564454 60948.43714 420958 0257 

4 647309.05 18 542854 9 11651563 48758.74971 469716.7754 

3 647309 05 13.5 542854.9 8738672.2 36569.06229 506285.8377 

2 647309.05 9 542854.9 5825781.5 24379.37486 530665 2126 

I 647309.05 4.5 542854 9 2912890.7 12189.68743 542854 9 

Total 5792261 45 129722523 542854.9 

5.1.5.4 Behan akibat Angin 

B.:rdasarkan UBC97 dikatakan bahwa unruk segala macam gedung atau 

struktur haruslah d1des1gn dan dibangun untuk mampu manahan akibat beban 

angin Dimana pada UBC"97 beban angin dihitug berdasarkan Section 1615 

Division Ill - Wmd Design 

,. Kcccpatan angin 70 mph 

Tabel 16 F UBC'97. tekanan angm q,- 61,59 kg!ml 
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,. Faktor e'posurc (C) 

Nilai faktor exposure didapatkan dan tabel 16-G UBC'97. Pada tabel 16-G 

satuan menggunakan satuan feet sehingga pada perhitungan Ce nilai ketinggian 

)ang tidak sesua1 dengan tabel harus diinterpolasi. 

( 'onmh perlunmgun juklor Ct! 

Tinglat 9 · 

h, 40.5 m maku 
405 

ft '"' 132.874 ft 
0.3048 

Dan tabel : h, 160, Ce - 1,79 

h, 120, Ce - 1,67 

Ce .: l67+ 132•
874

"
120 

x(179-1,67) 
maka untuk h, - 132,874 It -+ ' 160 - 120 ' 

= 1,7 1 

Untuk tingkat gedung yang lainnya nilai Ce dihitung ctengan cara yang sama. 

,. 1\\ 

,. Koctisicn tckanan, C,1 untuk struktur frame utama : 

Tabel 16-H Ul3C'97-. Cq- 0,8 untuk dinding pacta arah ctatangnya angin 

--. Cq- 0,5 untuk dinding pada arah batik angin 

Tekanan an gin c. x Cq x q, x I" 

Gaya tekan angm tekanan x tinggi tributary x luas pengaruh angin 

- (C. x Cq x q, x I") x tinggi tributary x 5,5 

( ·omoh perlmunr,an guya aktbal angm pada tmgkal 9 

Pacta arah datans.,rnva angm : 

1 ckanan angm I. 71 >. 0.8 x 61.59 x I 

84.255 lglm2 

Ga) a angin Telanan angin x tinggi tributary x luas pengaruh angin 

84,255 X 2,25 X 5,5 = [024,66 kg 

Pacta arah dibalik angin : 

Tekanan angin 1,71 x 0.5 x 61,59 xI 
, 

52,659 kg/m" 

Gaya angin - Tckanan angin x ting!,>i tributary x.luas pengaruh angin 

- 52,659 X 2,25 X 5.5 - 65 J ,66 1 kg 
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Untuk pcrhitungan yang lam ditabelkan pada tabel 5.3 

Tabel5.3- Be ban akibat angin 

Trlbu1a" Cq 'I ioggi Angin Tekan ... 
(ml A Ttk.on A Hiup (m) (feet ) Ce T ekanan Gaya 

::.2~ 0.8 0.~ I 40.5 132.9 I, 71 84.25512 1042.7 

4,5 0.8 0.5 I 36 118.1 1,66 81.79152 2024,3 

4.5 0,8 0.~ I 315 103.3 1.62 79.82064 1975.6 

4,5 0,8 0.5 I 27 8858 1.56 76.86432 1902.4 

4,~ 0.8 0.5 I 22.5 73.82 1,5 73,908 1829,2 

4,5 0.8 0.5 I 18 ~9.06 1,42 69,96624 1731.7 

4,5 0.8 0.5 I 13.5 44,29 1.34 66,02448 1634, 1 

4,5 0,8 0,5 I 9 29.53 1.23 60,60456 1500 

4.5 0,8 0,5 I 4,5 14,76 1,06 52.22832 1292,7 
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Angin llisap 

Ce Tekanon Ga~a 

1,71 52.65945 651.66 

1.66 51,1197 1~65.2 

1.6: 49,8879 1:~4.7 

1,56 48,0402 1189 

1,5 46, 1925 1143.3 

1.42 43,7289 1082.3 

1.34 41,2653 1021.3 

1,23 37,87785 937,48 

1,06 32.6427 &07.91 

Selanj utnya perhitungan beban angin yang bekerja pada tiap portal dapat 

dihitung yang kemudian dimasukan sebagai beban horizontal pada pemodclan 

struktur, dimana pcrhitungan beban angin pada tiap portal dapat dilihat pada 

lampiran. 

5.1.6 Pcrhitungan Gaya Oalam 

Dtdalam perancant,tan gedung perkantoran ini gedung dimodelkan sebaga1 

Buildmg Frame System dengan shearwall. Didalam pemodelan Buildmg ham~: 

S) stem, shcamall dtdesain untuk mcnerima total beban lateral frame dan frame~ 

didcsain untuk mcnahan seluruh beban gravitasi. Namun demikian karcna 

sheamall dan baloJ.. -kolom bcrada pada satu struJ..."tUral sistem dengan pelat sebagat 

dtafragma yang kaku akan mengalami translasi sama besaroya, sehingga perlu 

dtpcrhatikan didalam mcndesain struktur dimana balok-kolom harus didesam tidak 

runtuh aktbat transla~t yang bcsar akibat dari beban lateral dan tidak runtuh dalam 

mencrima bcban gempa yang kccil. 

Unlllk mernenuhi persyaratan yang disebut diatas maka pada pcmodelan 

struktur ini pcmodelan dibagi menjadi 3 macam pemodelan struktur, dimana 

pemodelan 1 digunakan untuk mencari gaya dalam elemen LFRS sekaligus rnencari 
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translasi yang dttimbulkan oleh bcban lateral, pemdodelan ll untuk mencari gaya 

dalam frames NLJ- RS akibat gempa, sedangkan pemodelan m digunakan untul.. 

mencan ga) a dalam pada framt!S aktbat defonnasi lateral pada pemodelan 11. 

Perhuungan gaya-gaya dalam strukiui Building Frame System 

menggunakan bantuan software analisa strul..tur SAP 2000. 

Pcmbagian pcmodelan struktur dljabarkan sebagai berikut : 

Permodelan I 

Permodelan I adalah permodelan struktur dalam 3 dimensi yang digunal..an 

untuk kepentingan mendapatkan besarnya reaksi akibat pembebanan lateral pada 

struktur, yang dtgunakan pada pengaku lateral (LRFS) pada struktur, yang dalam 

hal ini adalah shearwall dan kolektor elemen sedang.kan elemen struktur lainnya 

yang bukan bagmn dari pcnahan gaya gempa tidak menerima gaya lateral tcrsebul. 

Untuk itu maka kekakuan dari frames NLFRS ditiadakan dalam hal ini 

direduksi mcnjadi II I 00 kalinya sedangkan kekakuan dari shearwall tetap ada 

sehmgga scolah-olah gaya lateral dapat diterima sepcnuhnya oleh shearwall.. 

Permodelan I memiliki dua tujuan yaitu: 

I. Untuk mendapatkan besamya t:.m yang terjadi pada komponen penahan. 

gaya latt!ral yattu . shcarwall 

t.m didapatkan dari pcrwnusan : 

t.m - 0,7 x R x t.s 

t.s adalah bcsarnya output displacement yang didapatkan pada runnmg 

pcmodelan I 

2 Untuk mendapatkan gaya-braya dalam akibat gempa pada struktur LRFS 

Dan perh1tungan gay a lateral yang terJadi dapat dilihat bahwa gaya lateral yang 

disebabkan oleh gcmpa jauh lebih besar daripada gaya lateral yang disebabkan 

angm sehmgga gaya lateral yang ditinjau hanya gaya lateral yang disebabkan olch 

gaya gempa. 
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Permodclan II 

Pennodclan struktur yang ke 11 ini ditujukan untuk mendapatkan gaya 

dalam pada wuktur NLRFS akibat beban gempa yang bekerja padanya, pemodelan 

mi sesuaa dengan konsep dasar perencanaan gempa bahw-a frames tidak tidak botch 

rusak alam mcnenma beban gcmpa kecil. 

Untut-. uu pcmodclan II ini kekakuan semua elcmen tetap ada dengan bcban 

)ang bekerJa padan)a adalah beban gempa dan torsi yang diakibatkan oleh tidak 

esentnsn) a kckakuan strut-.tur dengan pusat gempa massanya ( dalam hal ina 

Mruktur yang darencanakan sametris jadi antara pusat kekat-.'Uan struktur ~CR .. dan 

pusat gcmpa massanya "CM" berhimpit atau CR~CM) .. 

Permodelan In 
Pcmodclan yang t-.e Il l ini dimaksudkan bahwa frames harus mampu 

menahan bcban gravitasi pada saat displacement terbesar tiap tingkat kearah lateral 

yang disebabkan olch gempa, hal ini di maksudkan bahwa struktur NLRFS tidak 

botch runtuh pada saat bcban gempa terpdi. 

Untik itu pada pcmodelan ke JJl ini struktur mempunyai peri laku yang sama 

dengan pemodclan 11 namun beban yang bekerja pada struktur adalah pembebanan 

joints dasplaccment ~ebesar 6m arah melintang yang disebabkan oleb beban 

gra' itasi dan behan angm. Pemodelan im selanjutnya dikombmasikan dengan 

pemodelan I yang kemudaan dabandingkan dengan pemodclan II untuk menentut-.an 

konscp perhitungan ) ang bekefJa pada struk'tur NLRFS. 

!1. 1.6.1 Kom binasi Pem bebanan 

Kombinasa pembebanan yang bekerja pada struk-tur utam didasarkan pada 

UBC97 section 161.2.1 damana secara urnum kombinasi pembebanan yang 

bekcrj a adalah sebagai ben kut : 

1.40 - 1,7L 

2. 0,75( 1,40 f 1,7L + I,W) 

3. 0,9D + 1,3W 
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4. 1,1(1 .20 • f,L +IOE) 

f1 - 1,0 unruk lantai umum beban hidup yang lebih dan 100 pcf (4,9 kN;m') 

dan untuk bcban hidup garasi. 

0,5 untuk beban h1dup lam. 

5. 1.1 ( 0,90 - I,Ol: l 

6 1.-m 1.41. · E 

7 0.90 - E 

dimana : 

D - beban mall 

l. - beban tudup 

E- beban gcmpa 

dimana: 

W ~ beban angin 

E - pEh 1 F-v p - I untuk zona gempa 2 

Eh - kompont!n gaya gcrnpa horizontal yaitu gaya geser dasar (V) 

Ev komponen gaya gcmpa venikal 

- 0,5 Ca x I ~ D 

Kombmas1 pembcbanan pada frames dibagi menjadi 2 keadaan yairu kombinasi 

untuk struktur Nl.RFS dan kombinasi untuk struktur LRFS. 

,. Kombmasi pembebanan untuk LRFS 

I. lAD 1.7L 

2. 0,75(1,40 - 1,71. + I,W) 

3 0,90 - I.JW 

4. 1,1 ( 1,20 • fJ. .,. I,OE) - 1.320 + 1.1 L + 1,1 Eh 

5. 1.1 ( 0,90 I.OE) 0.99 0 1,1 Eh 

, Kombmas1 pembebanan untuk NLRFS 

J. 1,40 I 1,71. 

2. 1.40 11,4L - l: 1.40 +1,4L - Eh 

J . 0,90 I E 



5.1.6.2 Kontrol Periodc (T) Berdasarkan :\1etode B 

Periodc yang dtdapatkan pertama kali dari perumusan : 

' 'I - C,.(h.)' .. . ................. ............ Pers.(30-8) 

selanjutnya harus diltnJau dcngan Metodc B dengan perumusan : 

T = 2.:t (~w o,:)+:g±f..s.) ...... ...... Pers.(30-10) .. \ .. , 
dtmana 

w, berat struktur pada lantai I 

o, dcflcksi elastts pada lantai l 

g - percepatan gravitasi 

f, - gaya gt:mpa pada lantat l 
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Scsuai dengan UBC'97 section 1630.2.2 bahwa pcr1u dipcnuhi pcriode 

yang dihitung dengan anal isa dinamis (TB) tidak boleh me1ebihi periodc yang 

dihitung mc1alui pcndckatan (TA) sebesar 30% untuk zona gempa 4 dan tidak 

bolch melcbihi 40% untuk zona l ,2 dan 3. 

Dari analisa strul-.tur yang dilakukan didapatkan o. Harga o tiao tingkat 

digunakan untuk mendapatl-.an displacement re1atif tingkat (8,). Hasil yang didapat 

dari pcrhitungan-perhitungan diatas dan harga fi, dan wi didapat dari hasi1 

pcrhitungan sebelumn~ a. kemudian ditabelkan. 

Tabel 5.4 Kontrol periode dengan ~1etode B 

fi 6.1• Fi 
' "10 

\\i 6 iit 0 2 6tz• Wi 
' 

( m2) (Kgm2) (Kg) (Kgm) ( Kg) (m) (m) 

9 613789.05 0.12 0.02 0.00035 215,3251166 I 04026.1526 !948.409838 

8 M7309.05 0.11 0.02 0.00035 225.6318035 97517.49943 1820.65171-4 

7 6-47309,05 0,09 0,02 0.00033 216,3037565 85327,812 1559.792403 

6 647309.05 0,07 0,02 0.0003 197.107224 73138.12457 1276.260274 

5 647309,05 0.05 O.Q2 0.00026 166,9562805 60948,43714 978.8319005 

4 647309.05 0.04 0.01 0.0002 126.5103397 48758.74971 681.64 73209 

3 647309.05 0,02 0,01 0.00012 80.61949402 36569,06229 408,1107352 

2 647309,05 0,0 1 0.0 1 5.6E-05 36,50829515 24379,37486 183,0891052 

I 647309,05 0 0 8,8E-06 5.67 1462972 12189,68743 36,08147479 

579226 1,45 0.00198 1270.633773 8892,874 766 



TB = 2rr,,{f,f w , o,2 )+(g.fr .. o.l 
~ I ••I ) 

= 0,756 dctik 

Hasll Mctode A .... T - 0,776 dellk 

T .,. 0,4 T ~ 1.0864detik 

Hasil Met ode B - TB 0. 756 dctik < 1.0864 detik ................. OK! 

Drat has1l d1atas dapat d1simpulkan babwa periode yang digunakan tidal.. perlu 

dm1bah dengan periode yang d1dapat dari metode B. 

5.1.6.3 Kontrol Drift Tingkat 
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Displacement yang terjadi kearah lateral perlu dikontrol dengan melakukan kontrol 

drift scpcni yang tertuang pada UBC'97 section 1630.10 

Perumusan drift pada sctiap tingkat : 

t.M- 0.7. R.~~ ...... ... ... ........ . . Pers.(30-17) 

nilai R ~ 5,5 untuk Concrelc Jengan sistem Huilding frame system 

menJ!.gunakan ~heorwalls 

untul.. struktur dengan peri ode T > 0, 7 detik batasan yang diberikan section 

163010.2 UBC' 1997 adalah A"$0,02 h, 

< 0,02 x 4500 mm 

< 90mm 

Konrrol terhadap mlai dnft se1anjutnya ditabe1kan : 

Tabel 5.5 Kontrol drift 

Lantai 
,\ &I AM Batas 

(mm) (mm) (mm) (mm) 

9 124.8 18,73 72.1105 90 

8 106,07 18,67 71 ,8795 90 

7 87.4 18,28 70.378 90 

6 69,12 17,45 67,1825 90 

5 51,67 16.06 61,831 90 

4 35,61 13,98 53,823 90 

3 21,63 11 ,16 42,966 90 

2 10,47 7,5 1 28,9135 90 
I 2,96 2,96 11 ,396 90 

Keteraogan 

OK! 
OK! 
OK! 
OK! 
OK! 
OK! 
OK! 
OK! 
OK! 
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5.2 Penulangan Struktur lltama 

5.2.1 Pcoulangan Balok lnduk 

Perancangan struktur utama dapat dilakukan setelah mendapatkan gaya­

gaya da\am yang teljadi pada wuktur utama basil dari analisa menggunakan 

software analisa struklur. Pcrhitungan penulangan stru"--tur utama akan 

menggunakan peraturan SKSNl T -15-1991-03 serta peraturan lainnya yang 

menunjang. 

Perencanaan tulangan balok induk dthttung dalam dua kondisi, yaitu : 

I. Kondm Pertama 

Kondisi pada saat balok bclum komposit dengan elemen struktur yang lain 

sepem Q,ertopptng, Kolom dll. 

2. Kondtsi kedua 

Kondisi pada saat balok sudah berkomposit dengan elemen struktur yang 

lain. 

Dari kedua kondisi ini dihitung tulangan yang Jebih kritis untuk digunakan 

dalam pcrcncanaan selanjutnya 

Data-data perancangan : 

!! Mutu beton (fc') 

o Mutu baJa (f)) 

o Dimensi balok 

30 Mpa 

· 320 Mpa 

' 40 60 

5.2.1.1 Penulangan lentur balok induk 

Penulangan lentur sebelum komposit 

l3alok yang menggunakan sistem pracetak pada saat sebelum komposit 

dihitung sebagai balok sederhana pada tumpuan dua sendi. Balok sebclum 

komposit ini dianggap halok perseg1 bw.1a, karena dianggap beban pelat belum 

monolit terhadap balo"-

Konscp pcrhttw1gan pcmbebanan pada balok induk scbclum kompostt 

sama dengan sesudah komposit, namun beban yang dihitung adalah 

pembebanan dari pelat, overtopping dan balok itu sendiri. Pembebanan mcrata 

pada balok induk menggunakan pula konsep Tributary Area. 
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Pcm b<'banan : 

• beban mati 

bcrat scnd1ri pelat pracetak 0,08 x 2400 

berat overtoppmg- 0,05 x 2400 

' = 192kg,m· 

• beban kciJa 

q 

q 

= 120 kgm2 

= 312 kg. m= 

- 200 kg.m~ 

beban equ1valt:n yang bekel]a pada balok (pelat 550 em x 550 em) 

beban mati . q,.._ ', q lx 

- •, x 312 x 5,5 = 572 kglm 

beban h1dup qc> 0,6 x •, x 200 x 5,5 - 220 kg/m 

beban mati juga mendapatkan tambahan dari berat sendiri balok : 

q.~ 572 1 (0.60-0.13)x0,40x2400=1023.2kg!m 

kombinasi pcmbcbanan : 

q .... 1,2 DL 1,6 LL 

- 1,2 ( I 023,2) + 1,6 (220)- 1579,84 kglm 

momcn lapangan ( M) - V. q 1: 

y, X 1579,84 X 5,52 = 5973,77 kgm 

Svarat llntuk Penulangan Balok lnduk 

• Ras10 tu1angan balance 

_ 0,85 >< fc'xl3 ( 600 ) 
p, - f) 600 + fy 

0,85 )( 30 0.85 ( 600 l 
\, 600 +320) 

• Ras1o tulangan maksunum 
p """- 0,75 PI• 

- 0.75 "0.044 - 0,033 

• Ras1o tulangan 1mmimum 

P.,,., ='X= 1·){20 = 0,0044 

~1 = 0.85 untuk 0 < fc· <: 30 Mpa 

SK SNI T-15-1 991-03 ps 3.3.5-1 



• Rasio antara baja dan beton 

fy m = _..:.::__ 
0,85 x fc' 

320 
= 12,55 

0.85x30 

Contoh perhitungan : 

Dimenst balok tndul.. 40,60 em Bentang balok induk = 5.5 m 

~ .?S r:. 2.7;m 

B m 

(jb ~ 1 Pembcbanan sebclum komposit 

l)ari perhitungan diatas didapatkan : 

Mu ~ 5973,77 kb'ITI 

Mu - 5,973 x 107 Nmm 
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Momcn yang terjadi diperletakan tidak (perlctakan sederhana), maka tidak 

dihitung pcnulangan pada perletah.an (tulangan tumpuan). 

Direncanakan mcnggunakan : 

Diameter tulangan(D) - 22 mm 

D.:cking - 40 mm 

d 600-130 40 •,22 419mm 

b = 400mm 

Mu 5,973 x 10 R n = ____;;.;.:_:_:___:_:_:_~ 
0.8xbxd~ 0.8x400x419z 

_ I r l Jt 2 x m x Rn ] 
p rl•- -l - -
"' m fy 

1.063 

= _1_f, - ,...,-_z::--, -,2,....s,..,s_x_l __ o,...6-3 t o oo34 < = o 0044 
12.55 " 320 .J • Pv.m ' 

tc:myata p < Pr<•lu (maka dipakai p = 0,0044) 

ASperlu w p X b X d - 0,0044 X 400 X 419 = 737,44 mm
2 

1-'ntuk d1 daerah lupa11/{UI1 pada keaduun sebefum kvmposit digunukan tufangun 

2D22 (As - 760,265 mm2
) 



Penulangan lentur setelah komposit 

Syarat untuk penulangan : 

.,. Rasio Tulangan Balance (Po) = 0.044 

.,. Ras•o Tulangan Maksimum (p.,.,) = 0,033 

.,. Ras10 'I ulangan :-.1aks1mum (p.,,.,,) = 0.004-l 

.,. Ras•o antara baJa dan beton (m) = 12,55 

Contoh perhitungan : 

Dimensi balok induk 40/60 ern pada lantai 7, bentang balok induk = 5,5 m 
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Dari analisa struktur dengan sofware SAP 2000 didapatkan nilai momen sebagai 

bcrikut : 

- 10248,16 kgrn 

• 5440,392 kgm 

= 10,25 x 107 Nmm 

~ 5,44 x 107 Nmm 

Pada TumpuRn -. diavumstkan sebagw bafok persegt 

o Tulangan Tumpuan Atas 

Balok dinggap sebagai balok persegi karena pada tumpuan tulangan atas 

mengalam1 tarik sehingga, Iebar tlens (dari pelat) tidak berpengaruh 

b 400 em 

d ~ 600 - 40- I 0 1, 22 = 539 em 

Rn Mu _ L0.25x 10
7 

=I IO 
0.8 X b X d2 O,Sx 400 X 5392 

, 

I r 

P""'. = 12.55 ( 
1- 2>. 12·55 x uo ]=o 00351 <p = o.0044 

320 , ... 

Karena Ppnl < Pmm , maka digunakan Pallemaof 

Poll .. 4.3 x p .... , .................. .... tSK SNI T-15-1991-03 ps 3.3 5-2) 

.1/1 X 0,0035 1 - 0,00468 

ASr<rho - pxbx d 

0,00468 x 400 x 539 = 1009,008 mm2 

dtgwwkcm ntfanp.an 3/)22 (A' - I l-10,398nwl) 
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o Tulangan Tumpuan l3awah 

Tulangan tumpuan bawah diasumsikan o = 0,5 

Sesuat dengan SKSNI T-15- 1991-03 ps 3.14.3.2-2 bahwa kuat momen 

pos11if tidak boleh J..urang dari Yz kuat momen negatif pada sebarang 

pcnampang pada komponen strui.."1Ur. 

As' 0.5 '> ASp_,tu 

- 0.5 " 1140.398 mm= - 570.20 mm= 

diJ!.IIIIukan tulangan 2022 (AI· 760,265 mm1
) 

Pad a La)lant:an --+ dw.\1/mvtkan sebagai balok T petlsu 

- Y. L 

= Y. x 550 - 137.5 em 

be2 ~ bw + 16t 

= 40 -'- (l6x 13) =248cm 

ol() 

dtanggap sebagai balok T palsu 

b - be 1375mm 

d - 600 40 - 10 - •,~ 22 = 539 mm 

0.8 X 400 '< 539" 
0,585 

1- lx0,585 =000184< . =0.0044 
0,85x30 ' P ... 

Karena p!'<l1 < p, ,. , maka digunakan Pah.,-..aur 

P•" "i lx0.00184 

- 0.002-15 

_ p X d X fy _ 0,00245 X 540,5 X 320 16 6, 6 t (- IJO ) a - - - ~ mm < 1 - mm 
0,85 X ((;' 0,85 X 30 ' P"'' 

anggapan balok sebagat balol.. T palsu sesuai karena letak dari garis nctral balok 

didalam tlcns l a < tP<1, 1). dengan b = bE (Iebar efektit) 



o Tulangan Lapangan Ba\\ah 

As - p x bF. 'd 

- 0.002-15 ' 1375 '5-10.5 = 1820.81 mm; 

clt[!.unakantulcmJ!UII 5D22 fA.'a.ta 1900.664 mnlj 

o Tulangan Lapangan Atas 

As' 0,5 \ ASpntu 

- 0,5 x 1820.81 mm2 
- 910,405 mm2 

cltgunukanlulungan 3022 (Asa~a - 1140,857 mm1
) 
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Dari basil prrhitungan diatas dapat disimpulkan kebutuhan tulangan 

lcotur scbagai bcrikut : 

Tu l ang~n tumpuan atas digunakan : 3D 22 

Tulangan tumpuan bawah digunakan : 2 D 22 

Tulangan lapanganmas digunakan : 3 D 22 

Tulangan lapangan bawah digunakan : 5 D 22 

5.2.1.2 PenulanjZan j!,Cser dan torsi 

Pcrcncanaan pcnampang yang diakibatkan oleb geser harus d1dasarkan pada 

perumu~an : 

Vu ::: <ll Vn ...... SKSNIT-15-1991-03pasal3.4.1 pers. 34-1 

dtmana 

Vu - gcscr bcrfaktor pada penampang yang ditinjau 

<I> - factor rcduksi gcscr (0,6) 

Vn kuat geser nom mal (Vc- Vs) 

Vc kuat g~ser beton 

Vs - 1-uat geser nominal tulangan geser 

Vc = '~.Jfdbw.d .... SK SNl T- 15-1991-03 pasal3.4.3 butir 1-4 

I + ( 2,5Ct :~) 



Zone 

I 

2 

3 

4 

L 

Ct 
bwd 
> ,.:\ - -
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Pcrcncanaan penampang yang diakibatkan oleh torsi harus dtdasakan pada 

pcrumusan scbagai benkut: 

Tu «I> Tn ............ SK SNI T-15-1991 -03 pasal 3.4.6 pers 3.-t-20 

dtmana : 

Tu - momen torst terfaktor pada penampang yang ditinjau 

0 - factor rcdukst gcscr dan torsi (0.6) 

Tn lo.uat mom en torsi (Tc + Ts > Tumml 

Tc kuat momen torsi nominal yang disumbang oleh beton 

1 s - kuat momen torsi nominal tulangan gcser 

.... ........... . batas Tu 

Tc= SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.6 butir 6- I 

Tabcl 5.7 Keputusan untuk kombinasi geser dan torsi 

a 

b 

I a 
I 

Ko ndi<i Otsain 

Tu < Q .( 'fuoy x :v / : 11 VTC- . 

torsi dapat d'abaikan 
\ 'u < o : \"e 

Tu <~,i:,Jf?'[_ , :y l 
torsi dapat diabaikan 

b ~ \'c \'u o '' \ 'c 

' 
a Tu < or:..JF'i_ x=y 

tor~i dKpat diabaikan 
b Vu > 4> '•: \'c 

a. Tu<oY:. Jf2>x 1v ~n "- .~ 

b Vu < 4> V: Ve 

Referensi 
SK S:\'1 T-15-991-03 

Pasal 3 4 6 butir 1 

Pasal 3 4 5 butlr 5-1 

Pasal 3.4 6 butir I 

Pasa1 3 4 ~ butir 5-3 --

Pasal 3 4.6 butir I 

Pasal 3 4 5 butir 6- 1 

Pa>dl 3.4 6 bulir 1 

Pasal 3.4.5 butir 5- 1 

Tulangan perlu 

Tidak ada 

Geser mimmum saja 

bw.s 
Av = -- (3 4-14) 

3.fy 
Hitung minimum saja 

{Vu-$Vc}s 
A\ = (3 4-171 

Q.fy.d 

Torsi minimum saja 

bw.s 
2At = - (3 4-16) 

3.fy 
A, - (3.4-24) atau (3.4-25) 

I 



5 

6 

~ 

' 

I 

~· 
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Kombinasi geser dan tOr>i 
a Tu c) Tc Pasal 3 4 6 butir I bw.s 
b cj>\'c > Vu > Q '! Vc Pa~l 3 4 5 butir S-5 Av • 2At = - - <3 4-25) 

"fy .>. 

a '"~'' j Pa.al 3.4 6 butir 9-1 Hitung kombinasi geser dan tor>i 

b \1omen torst dt butuhkan At = (Tu -oTc}s (H- I6) 
unruk ke~tmbanl!an Pasal 3. 4 5 butir 2 o.f).a,.x y 1 

c Oe>ain untul lu A,= pers 3 4-24 dan 3 4-25 

I 
a Tu ·•I> Tc Pasal 3 4 6 burir 9- I Hitung kombinasi gcser dan torsi 

b Ana lisa pcnampang tak 

retak untuk momen torsi A = (Tu- 9Tc)s 
c Tu De'>tltn untuk Tu atau ' ~.fy.a 1 .x 1 .) 1 

desain berlebih untuk A, = per> (3 4-24) atau (3 4-25) 

torsi retak 

r, _rrc:l-x lv\1 
fu - <1>1- fc --· 

\C) J I 

Tu > 4 Tc Pasal3 4.6 butir 9-4 Bcsarkan penampang 

Contoh perhitungan : 

Dimcnsi balok induk 411
/", em pada Jantai 7 

Dan output program SAP 2000 dibandingkan gaya-gaya dalarn geser dan torsi. 

kemudran drpt:rgunakan mlai )ang paling kritis untuk penulangan geser dan 

torsi 

Nilai geser dan tors• adalah sebagai bcrik'llt : 

Vu - 11353.44 kg 11.126 X 104 N 

Tu 197,70 kgm 1.94 x 106 Nmm 

Direncanakan : 

Diameter tulangan geser - I 0 mm 

KuattcJ..an bcton (fc') 30 MPa 

d - 600 40 V: I 0 555 mm 

\ 

a. Torsi maksimwn yang mampu dipikul oleh penampang 

Oeser tors i minimal (batas) : 



Tu;-1 &rx:y 
20 

dimana · 

:: v.~y (400)1 (540)+(130)2 (487.5) - 9,46x 107 mm' 

I x~y p (400)~(410) + ( 130)2 
( 1375) = 8,88 x 107 mm3 

d1ambil yang terbe~r ya~tu: 9.46 x 107 mm; 

Tu = 
1 

v. ../30 x 9,46 x 107 = 2,59 x 107 Nmm > 1,94 x 106 Nmm 
20 

torsi dnptll diabaika11 dan dilakuknn perhitungnn geser minimum saja. 

b Kcbutuhan tulangan gcscr 

~Jf2 
~Vc=--bwd 

6 

"' 0•6 x$o 400x555= 12 16 x10 4 N 6 , 

~Vc _ l 2, 1 6x i O' _ 6 0Sx lO' N 
2 2 . 
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~ Vc < Vu ( 11,126 x 104 N) < ~ Vc ... .. ....... Kondisi desain zone 2 
2 

A 
b\\ X S 

v= 
3 X fy 

/\vv.3xt)' (102 x0,25x7t)x3x320 s = = .;._ _ __:_---,-,-:____;--
bw 400 

= 188.50mm 

Pada lokas1 scpanJang d dari muka kolom, spasi maksimum tulangan geser 

udak boleh meleb•h• SK SNI T-15-1991 -03 pasal; 3.14.9.3 

,. d = 555 138.75 mm 
4 4 

,. I 0 x diameter tu1angan longitudinal- 10 x 22 = 220 mm 

,. 24 x tulangan geser - 24 x I 0 = 240 mm 

,. 300 mm 

Untuk dacrah di luar jarak daerrah muka ko1om, spasi maksimum tulangan 

geser yang diijinkan tidak boleh melebihi SK SN l T-15-199 1-03 pasal 

3.4.5.4 



d , -
:! 

555 
277.50mm 

2 

, 600 mm 

Dan pembatasan d1atas tulangan geser : 

Pada tumpuan d1gunakan 0 10 100 

Pada lapangan d1gunakan 0 10-200 

UntuJ.. perhitungan tulangan geser pada balok lainnya, ditabelkan. 

5.2.1.3 Penulangan Stud Balok Jnduk 

T ransfer gay a horizontal 
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Mckanisme dari transfer gaya geser horizontal dihitung berdasar~an 

bcsamya gaya geser yang dipindahkan melalui permukaan temu. ACl 3 18.83 

mcngusulkan dua metode altcrnatif uoluk merencanakan transfer gaya 

hori1.ontal, yaitu · 

1. Perencanaan berdasarkan pada gaya geser berfaktor venical pada 

pcnampang yang dltinJaU. 

2. Pcrcncanaan berdasarkan pada kekuatan geser friksi pada bidang temu 

dunana kekuatan geser tersebut rnampu menjamin perubahan aJ..1ual gaya 

tckanitarik yang terjad1 pada penampang yang ditinjau. 

Dalam perancangan im dipaka1 metode yang kedua, karena lcbih mendekati 

ken)ataan. D1mana dasar desain . 

Vu "' Q Vnh 

d1mana : 

.... . SKSNIT-15-1991-03pers3.10-l 

Vu - gaya geser honzontal berfaktor dari pcnampang yang ditlnJ3U 

Vnh kekuatan geser horizontal nominal 

~ - 0,65 
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l\trnurut SK S~l T-l!'i-1991-03 pasal 3.10.5 ada tiga kasus yang mungkin 

terjadi, yaitu : 

I. Btla btdang kontaknya bersih dan bebas dari serpihan dan sengaja 

dikasarkan. 

maka kuat geser Vnh ~ 0.6 bv.d (Newton) 

dtmana b' Iebar bidang kontak 

d Jarak dari serat tekan terluar terhadap titik pusat dari 

tulangan tank untuk keseluruhan pcnampang komposit 

2 Bila dtpasang sengkang pengikat minimum tetapi tidak sengaja dikasarkan, 

maka kuat geser Vnh S 0.6 bv.d ............. Newton 

3. Bila dipasang sengkang pengikat minimum sesuai dengan pasal 3.10.6 SK 

SNI T- 15-199 1-03. bersih dan bebas dari serpihan dan sengaja dikasarkan 

hingga mencapai tingkat kekasaran penuh dengan tonjolan dan cekungan 

pcrmukaan kira-kira 5 mm, maka kuat geser Vnh :S 2,5 bv.d ......... ... . 

Newton. 

• Kuat geser nominal maksimum yang didasarkan pada beton adalah 

1.2.fc'.bv 1\h atau 5,5.bv.lvh (Newton) 

Jadi dengan kata lain Fnh ma' = 1,2.fc'.bv.lvb 

• Luas tulangan geser horizontal dapat dihitung dengan persamaan : 

dtmana 

Vnh 
Avf = - ................. SK SN!.91 pasal3.4.7 

jl.fy 

Avf luas tulangan gcscr horizontal 

Vnh gaya geser horuontal nominal 

~~ I x I untuk komposit 

untuk beton normal 

0,85 untuk beton pasir ringan 

0,75 untuk beton ringan 

ly - tcgangan leleh tulangan 
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rulangan geser dipasang dalam bentuk sengkang pengikat dengan Jarak 

sengkang : 

L' h.Ail 
S= ......;.;--

Avi 

s mn - 4 x d1mens1 terkecil elemen yang didukung 

=600 mm 

Penulangan geser minimum : A 
. _ bv.lvh 

Vllrll•-
3.fy 

Pcrh itun~an pen ulangan Stud 

Stud berfungsi sebagai pengikat antara elemen pracetak dan demen cast 

in plact:. Stud harus mampu mentransfer gaya-gaya dalam yang bekerja pada 

pcnampang tt:kan mcnjadi gaya geser horizontal yang bekerja pada permukaan 

pertemuan antara kedua clcmen. Dengan dcmikian kedua elemcn tersebut dapat 

mcnjadi suatu elemen yang komposit dalam memikul beban. 

Sebagai contoh d.ambil balok As 3 CD-E) lantai l-9: 

Penulangan stud di dacrah tumpuan 

'" 

••• 
Gb ~ 2 Penampang penutangan Slud 

' .. 
' 

6QO 

' 



Sejarak 0 •;J 1 \ h 

1 ulangan atas 

Tulangan bawah 

Vnh T-A~Xf) 

: 1375 mm 

- 3 D 22 (As; 1140.398 mm') 

~ 2 D 22 (As'= 760,265 mm2) 

1140,398 X 320 = 364927,36 ~ 

0.6 '< b\ '< d - 0,6 '< 400 '< 539 = 129720 N < Vnh (=364927.36 N) 
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apab1la dan l.euga kond1si diatas diambil kondisi ke 2. bila dipasang sengkang 

peng1kat minimum, tetapi tidak sengaja dikasarkan, maka : 

Vnh _ 0,6 '< b\ x d ...... ...... dalarn Ne\\ion 

Vnh - 129720 N 

A 
Vnh 129720 •

0
• ,

75 
l 

, 1 ..a--• = -t ,,., mm 
~l X fy 1 X 320 

Direncanakan sengkang pengikat : 0 10 (Auc = 2 x 78,5 = 157 mm2
) 

LvhxA ... 1375x157 
5

,
2802 2 

s - - ~ mm 
A, 405.3 75 ' 

Sesuai dengan SK SN l T -15-199 1-03 pasal 3. L0.6.1 

s ""' - 4 x t pe I at S 600 mm 

4 x 130 - 520 mm 

Jodi sengka11g pe11gikat (11 0 - 300 mm 

5.2.1.4 Panjang pcnyaluran 

Panjang penyaluran tulangan tarik 

PanJang pen) a luran tulangan dasar harus dihitung sesuai dengan perumusan SK 

S:-.11 T-15-1991 -03 pasal3 5.2 butir 2 sebagai berikut : 

• Untuk batang D "· atau lebih kecil 

Ldb = 0,02./\b.fy 
.jf;. 

tetapi tidak kurang dari Ldb - 0,06.db.fy 

• Lntuk batang tulangan D 4s diambil harga : 

Ldb = 25 fy 
& 



• lJntuk batang tulangan D ~s d1ambil harga : 

Ldb - JSfy 
Jf2 

• Lntuk kawat berprofil diambil barga . 

Ldb - 3 db f) 
s& 

d1mana : 

Ab luas satu batang tulangan (mm2
) 

fy tcgangan leleh tulangan (Mpa) 

lc' - to.:gangan lclch beton (Mpa) 

db diameter batang tulangan (mrn) 
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PanJang pcnyaluran dasar harus dikalikan dengan taktor-faktor yang bcrlaku 

untuk: 

l. tu langan berada 300 mm di atas dasar 

2. memaka1 fy "" 400 Mpa 

......... 1,4 

......... [2- 4~0] 
3. tulangan yang d1selubung dalam spiral dengan 

d•ametcr > 5 mm danjarak lilitan < 100 mm ......... 0,75 

4. Kclcbihan tulangan yang dipakai untuk batang lemur . .. " .... 

Contoh oerhitungan : 

Ldb 0.02.( • X it X 22
2 
)320 444 175 ( ka ) = = - , mm rnenentu n 

-v30 

tetaptudal 1-urang dari Ldb = 0,06 x 22 x 320 = 422,40 mm 

tulangan berada 300 mm dlatas dasar 

l.db 1.4 x 444.175 621.845 mm _. diarnbil Ldb = 700 mm 

Panjang penyaluran tulangan tekan 

As"'"" 
As,.. 

Panjang pcnyaluran tulangan dasar harus dihitung sesuai dengan perumusan SK 

SNI T-15-1991-03 pasal 3.5.3 sebagai berikut : 

L<lb - db.fy tetapi tidak kurang dari Ldb = 0,04.db.fy 
4 . ./fd 
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Panjang pcnyaluran dasar harus dikalikan dengan factor-fak'1or yang berlal..u 

untuk: 

1. Tulangan yang dihlit spiral dengan 

diamttt:r > 5 mm dan Jarak hhtan < 100 mm 

PanJang pcnyaluran udal.. boleh kurang dari 200 mm. 

•........ 0,75 

Contoh pcrhitungan . 

Ldb = 22 X: -321,331 mm 
4' 30 

tetapi tidal.. l..urang dari Ldb = 0,04 x 22 x 320 = 281,60 mm 

Ldb - 1.4 x 321,331 449.863 mm- diambil Ldb = 500 mm 

5.2.1.5 Kontrol 

Kontrollendutun 

Sesuai dengan SK SNI T-15-1991-03, apabila lendutan tidak dihitung maka 

tcbal balok harus lebih besar dari tebal minimum yang disyaratkan. Adapun 

syarat tcbal minimum yang tcrcantum pada table 5.2.5 a. s~::bagai berikut : 

• balok dua tumpuan h = - 04+ -1( f)') 
""'" 16 • 700 

• ~atu ujung mcnerus h = - 04+-·-I ( fy I 
~•n 18,5 ' 700 } 

• kedua ujung menerus h = - 0.4+-I( fy ) 
""" 21 . 700 

• kanttle' er h . = .!.( 0.4 + ~ ) 
.... 8 700 

Dan perh1tungan preliminary destgn telah diperhitungkan batasan ketebalan di 

atas 

Kontrol retak 

Distribus1 tulangan lentur harus diatur sedcmikian rupa untuk membatasi rctak 

lcntur yang te~jadi. B1la tegangan leleh rencana fy untuk tulangan tarik melebihi 

300 Mpa, pcnampang dengan momen positir dan negatif maksimum harus 

diproporsikan sedemikian hingga nilai Z yang diberikan oleh 



L = fs.!Jdc.A SK SNI T-15-1991-03 pasa1 3.3.6 

udal.. me1ebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan. 

d1mana : 

fs tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban kef]a (0,6 ty) 

- 0.6 x 320 192 Mpa 

de - tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar ke pusat tulangan 

40 10 ::: 61 mm (decking- jari-jari tulangan) 
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A - luas etekufbeton tank di sekitar tulan~,'anlenrur tarik dan mempunyai 

tJtik pu~at ~ang sama dengan titik pusat tulangan tersebut d1bagi 

dcngan jumlah batang tulangan 

- (0.061 X 2 X 0,40) + 2 - 0,0244 m2 

Z = 192 !}0,061 X 0,0244 
OK ! 

-21,92 MN/m < 30 MNim 

Kontrol guling 

Pclaksanaan pemasangan elemcn pracetak sangat riskan teJjadi guling pada 

komponcn tumpuan, misalnya ba1ok yang ditumpu oleh pe1at dapat terjad1 

kcsalahan yang mengakibatkan gu1ing pada balok sehingga da1am pcmasangan 

pe1m pracctak pcr1u dilakukan kontro1 guling. 

• Momen pengguhng 

b,•bcm durt !?!!lut 

Berat sendm pe1at - 0,08 x 2400 

Behan hidup pekefJa 

qu - (1.2 x 192) .,. ( 1,6 x 100) = 390,4 kg,m2 

= 192 kglm2 

= 100 kg/m2 

lx:ban ckiva1en (q,.) trapet.lum = y, x 390,4 x 5,5 - 715,73 kglm 

Vg .. 715.73x5.5 Hg=O,lx3936,533(asumsi) 

= 3936,533 kg = 393,653 kg 

Momen guling = (3936.53 x 40) + (393,65 x 470) = 342476,70 kgmm 



• Momcn pcnahan 

he han balok mduk 

W 2400 X 0.4 X 0.47 X 5,5 = 2481.60 kg 

Momcn pen a han 2481 ,60 x 4 70 = 1166352 kgmm 

Momcn penahan > Momen guhng .............. OK 

• A 

' Vp 

Gb. 5 3 Kontrol guling 

5.2.1.6 Pengangkatan Dan Penumpukan Elemeo Balok 

Pengangkatan elcmcn balok 
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Ualok induk diproduksi sccara pracetak di lokasi, sehingga pcrlu dikontrol pada 

saat pcngangkatan 

·M • 

-----

- - _L - ------.._ 
... 

-----

- - ...- -

Gb 5 4 \1omen pada saat pengangkatan balol 

(PCI Design Handbook) 

dimana: 

M w.L
2 (t 4 4.Yc ) += -- - x+ 

8 L. tane 

l ' M- = w.x .L-
2 



I+ 4.Ye 

"= L. tan9 

2[ 1 + ~~- ~~ (1 + L~~::e) J 
Balok induk 40 x 60 

Yt - Yb 23.5 em 

1 , 4 
I=-40 x 47' = 346076,67 em 

12 

Yc - Yt - 5 em - 28.5 em 

I+ 4 X 28,5 
550 x tan 45 

I+ 23,5 (I+ 4 X 28.5 )] 
23,5 550 x. tan 45 

x.L 0,24 x 550 - 132 em 

Bcban pada balok 

0,24 

• Bcrat sendi ri (merata) 0,40 x 0,47 x 2400 = 451 ,20 kglm 

!\I omen )'ang tcrjadi 

1. Momcn di lapangan 

l\ kibat beban mati 

M 1\ .L~ (I 4 4.Yc ) +--- -X+--
8 L.tan9 

= 451.20x5.5z ( l- 4 x0.24 + 4x0,285'l 
8 5,5tan45) 

= 421,872kgmz4134345.60Nmm 

Tegangan yang terjada 

F = \r1 = 4134345,60 
Wt 116x400x4702 

=0,28MPa 
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F - 0,28 MPa < Tegangan ijin (fr - 0,70& -4,14 MPa) ........ OK! 

.., 
~. Momen di tumpuan 

2 1 2 

M 
w.x . . 

-= 
2 

45 1 
•
20 

x I •
322 

'"393,085 kgrn = 3852233 Nmm 
2 



rcgangan yang tef)adi 

F = M ., 3852233 
Wt 116 X 400 X 470" 

=0,26 \1Pa > Tegangan ijm (= 4,14 MPa) ....... .. OK! 

Tulangan angkat . 

01pcrhirungkan terhadap kocfisien kejut = 1.2 

Vu = 0,5 x ((I ,2 x 1.2 x 451 ,20) x 5,5) = 1786,752 kg 
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Menurut PPBBI 1983 pasal 2.2.2. tegangan ijin tarik dasar baja berrulang mutu 

U32 adalah -I\ lu 

a tarik ijin ~ ' 2
"

1
/ll- 2133,33 kg/m2 

0 ttliangan angkat ~ 
Vux4 

crij in x 11 

-.. 1786,752 X 4 .:: --'---- ;:: I ,032 em 
2 133,33 X11 

Dipergunakan tultmgan {//rgkat (i) 12 mm 

Penumpukan clcmen balok 

W balok :5,5 x 0.40 x 0.47 x 2400-2481,60 kg(= 24319,68 N) 

Ditumpuk pada umur bcton 3 hari = 0,40 fe· (- 12 Mpa) 

Tumpuan menggunakan kayu dunensi 10 x 10 x 60 em 

- I 
~ I 

- I 
?L 

-
Kontroltegangan yang terjad1 pada tengah bentang : 

Balok 
' 2 x \\'balol.. = 2 " 24319,68 
A ........ ~ ... ,., 1 00 X 40 

= 3,04 MPa 

Ditumpul.. sebanyak 4 tumpukan 4 x 3,04 = 12,16 MPa > 12 MPa, jadi balok 

dlttunpuk sebanyak 3 tumpukan ( 3 x 3,04 = 9, 12 MPa < 12 MPa) 



5.2.2 Pcnulangan Kolom 

5.2.1.1 llmum 
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Dalam perancangan kolom sebagat komponen NLRFS, kolom harus dibuat 

lcbih kuat dari balok hal iru sesuat dcngan konscp perancangan gedung yauu 

··Strong Column Weak Beam". Perancangan kolom meliputi penulangan lentur 

kolom. konrrol terhadap triakstal bending kolom dengan Bressler Re.\lprocul 

Method dan penulangan geser kolom. Perancangan konsol pendek sebagat 

penyangga balok pracetak yang akan disambung dengan kolom dibahas dt bab VI 

tentang Perancangan Sambungan. 

Elemen kolom dilaksanakan dengan metode cor selempal (corm situ), mutu 

beton pada kolom sama dengan mutu beton pada elemen yang lain. Dari hasil 

pcrhitungan menggLtnakan software SAP 2000 didapat gaya dalam yang bekerja 

pada kolom. Pedoman peraturan pcrcncanaan yang dipakai adalah SK SNJ T-1 5-

1991-03, Uemfhrc~td ('oncr~tle Design oleh Chu-Kia Wang serta grafik bantu 

imcraksi M-N empat sisi dari Laboratoriurn Konstruksi Jurusa Teknik Sipii!TS. 

Suatu kompon~n struktur yang menerima momen lentur dan aksial tekan 

secara scrcntak harus diperhitungkan sebagai beam column, dengan 

mempennnbangkan pengaruh tckuk yang terjadi akibat kelangsingan komponen 

struktur terse but 

Dengan adanya factor tekuk akibat pengaruh kelangsingan ini, pada 

komponen struktur tekan dan lentur akan teljadi momen tambaban scbesar . Mo -

P \, sehingga untu\.. suatu komponen struktur tekan dan lentur langsing, momen­

momen pada UJung kolom harus diperbesar dengan suatu factor pembesaran yang 

akan dturatkan dalam sub bab-sub bab berikut. 

5.2.2.2 Panjang tekuk kolom 

Panjang tekuk b.olom adalah panjang bersih kolom antara pelat lantai balol.. 

di ujung-ujttngnya yang dikmtkan dengan suatu factor tekuk (k) yang besarnya . 

1.. ? I untuk kolom tanpa pengaku samping (unbraced) 

k S I untuk kolom dengan pcngaku sam ping (braced) 
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Factor tcl.uk (k) merupakan fungst dari tingkat penjepit ujung atas (yA) dan 

tingkat penjep11 ujung bawah (lj!B) dimana tingkat penjepit ujung kolom terscbut 

dihitung dengan persamaan : 

(')(A B)= L(Elc Lc)kolom 
_!Eib Lb)balok 

dimana : 

<•) (A 13) - ungkat penjep1tan ujung atas dan bawah 

lb. lc momen incrsia balok. kolom 

Lb, 1 .c panjang elemen balok, kolom 

Nilai dan factor td.uk lk) dapat diperoleh dari nomogram atau grajtk 

Alignment Jar! Struktural Stabdtly l?esearch Council Guide dcngan cara mcnarik 

garis yang menghubungkan nilai \j!A dan wB yang discsuaikan apakah kolom yang 

dircncanakan tcrgolong hraced ji-ame atau unbraced frame. 

5.2.2.3 .Pcmbatasan penulangan kolom 

Nilai dari p adalah 0,01 5 p 5 0,08. Hal ini berarti rasio penulangan kolom 

disyaratl.an untuk udak boleh kurang dari I %dan tidak boleh lebih dari 8% dan 

luas bruto pcnampang kolom (SK SNI T-15-1991 -02 pasal 3.3.9.1 ). 

Pcmbatasan rasio tulangan mimmum ini ditujukan untuk mencegah 

tcrjadinya rangkak (creep/ yang terjadi pada beton. Pcrtimbangan lainnya adalah 

umul. kcmudahan pelaksanaan di lapangan. 

Jumlah mimmum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah untuk kolom 

dengan sengkang pengtkat segt em pat dan 6 buah untuk sengkang pengikat sptral 

5.2.2.4 Kolom pendck 

Suatu unsur tekan pendek bila dibebani gaya aksial lebih bcsar dan 

kapasllasnya al-an mcngalami kt:runtuhan bahan (runtuhnya beton) sebclum 

mcncapai ragam h.cruntuhan tekuknya. Oleh sebab itu untuk pcrancangan struktur 

tekan pcndck, bahaya akibat tckuk tidak perlu diperhitungkan. 
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Suatlt komponcn stru"'tur tekan dtkatakan pendek apabtla pcrbandingan 

kelan!,>Singan yaiiu perbandingan panjang tckuk kolom (k Ln) terhadap radius 

gi rasi (r): 

.k.Ln < 34 12M,. 
r M 1, 

dimana : 

• M2 ' M1 (braced frame) 

N
.
1 

. M,h 
1 

k.Ln 
22 • I al --= ~-- < 

M~h r 
(1111hraced.(rame) 

• "tlai r dapat diambil sebesar ff atau 

r - 0.3 h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom pcrsegi 

r - 0,25 d untuk kolom bulat (d - diameter kolom) 

: Slil[!fe curvature 

: double cun•ature 

5.2.2.5 Kotom panjang 

Apabila ni la1 perbandingan kclang;ingan untuk kolom pendek atas tidak 

terpcnuhi maka suatu komponen struktur botch dikatakan kolom panjang. 

Kolom dcngan perbandingan kclangsingan besar a"an mcnimbulkan 

lendutan ke~ampmg (menekuk) aktbat momen se"-under yang tCrJadi, sehingga 

mengurangi kekuatan nominal dari kolom panjang tersebut. Untuk itu dalam 

pcrhitungan kolom panjang diperlukan suat\1 factor pcmbesaran momen yang 

diperhitungkan terhadap panjang tekuk kolom. 

Dalam pcraruran ACI. perhitungan dari pengaruh kelangsmgan dapat 

didckati dengan menggunakan cara pcmbesaran momen, dimana jumlah dari 

momen pnmer dan sekunder dikalikan dengan suatu factor pembcsaran o. 



85 

SK SNI '1- 15-1991-03 pasal 3.3.11.5 menyebutkan bah\\·a apabila suatu 

kolom adalah kolom panJang, maka momen yang terjadi harus diperbcsar dengan 

suatu factor pembesaran mcnJadi : 

........... SK SNI T-15-1991-03 pasal3.3.6 

dtmana : 

M momcn rcncana kolom setelah diperbesar 

M:, momcn berfaJ..:tor terbesar pada ujung kolom akibat bcban yang tidal. 

mcnimbulkan goyangan berarti seperti beban f,rravitasi 

M:, momen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat bcban yang 

mt:ntmbulkan goncangan kesamping seperti beban gempa 

Cm 
oh = ( ) <:: 1 ... ...... . .. SK SNJ T-15-199 1-03 pasal 3.3.7 

1- Pu 
$Pc 

Cm 
o,= 1-(L: Pu -)<:: 1 

$Pc 

........... SK SNI T-15-1991 -03 pasal 3.3.8 

Cm 0,6 + 0,4( M1b) > 0,4 
M2,. 

..... SK SNI T-15-1 99 1-03 pasal3.3 12 

Mcnurut SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11.5-1, untuk unbraced frame 

kcdua mlai lib dan lis harus dihitung, sedangkan untuk braced frame os haru~ 
d•amb•l sebcsar I 

P ;.;.it...::F...:..l~ 
C=.,.-

(k LnY 

I:: I 
0,2.Lc.lg + Es.ls 

I+ J3d 

::: 0.3 Ec lg (pendekatan) 

¢ - factor reduksi kekuatan 

...... SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.9 

...... SK SNI T-15-1991-03 pasal3.3.10 

- 0,65 untuk komponen kolom dengan tulangan spiral maupun 

sengkang ikat 
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5.2.2.6 Penul~t ngan lentur kolom 

Dan perhitungan pembesaran momen untuk kolom panJang diatas, maka 

pcnulangan lcntur kolom dapat dicari dengan bamuan diagram interaksi M-N non 

duncnsi dan Grafik dan Table Perhitungan Beton Bertulang berdasarkan SK SNI 

T-15-1991-03, W C V1s dan G1deon Kusuma. 

Tahapan-tahapan penulangan lemur kolom : 

Tctapkan apakah kolom termasuk braced atau unbraced. Dalam hal ini jem~ 

kolom adalah hruced karena terdapat dinding gescr yang dapat dianggap 

mampu menahan ke arab lateral. 

2. Tetapkan apakah kolom tcrmasuk kolom pendek atau kolom panJang. Scpcrti 

Ie lah dijclaskan diatas, bila termasuk kolom pendek maka tidak pcrl u 

dilakukan pembcsaran momcn, dan sebaliknya. Peninjauan kolom pcndek atau 

kolom panjang di lakukan pacta kedua arah sumbu global. llal ini dilakukan 

sebagai langkah keamanan. 

3 Momcn yang telah diperoleh dari langkah 2, kemudian dihitung momcn 

ckivalensinya. Dimana momen dua arah (biaxtal) dijadikan satu arah, kc arah 

yang I- ritis. Rum us yang digunakan adalah: 

<!l.Mnx = Mu;~t + Muy.~ . t-13 
h 13 

4l.Mnv = Mux ... Muv.~. 1 
-13 

. - h 13 

untuk Mux > Muy 

untuk Mux < Muy 

Harga ~ berkisar antara 0,55 sampai dengan 0,65 dan untuk desam leb1h akurat 

b1asa digunakan 0.65 Dari dua harga momen di atas dipilih yang terbcsar 

untuk mcndesam tulangan dengan bantuan diagram interaksi. 

Diagram mteraks1 M-N terscbut dibuat berdasarkan bermacam-macam mutu 

beton dan mutu baJa tulangan, sumbu ordinatnya menyatakan Pu dan sumbu 

absisnya men)atakan Mu dengan rumus sebagai berikut . 

Ky = Q.Pn 
Ag 

Kx = 4>.Mn 
Ag.n 

.. . ............ ........... untuk sumbu ordinal (y) 

....... ..... ... ... .... .... untuk sumbu absis ( x) 
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nilai Pn d1perolch dari hasil analisa SAP 2000, sedangkan Mn dipcroleh dari 

rum us di ataS Besarnya p pelu diperoleb dengan menarik garis sejaJar sumbu 

x sebcsar K.x yang dipOtongkan dengan garis sejajar sumbu y sebesar Ky 

D1agram interaks1 kolom dapat dihhat pada lampiran . 

..J Mem1lih jumlah tulangan sesua1 dengan A pcr~u, dimana perumusann~a 

/1. rcrl• - p r<•lu·b.h yang nantinya akan menghasilkan A ao;~a. 

S. Pengontrolan membandmgkan Pn penampang dengan Pn ) ang tel)adi 

Pn pcnampang > Pn yang terjadi .............. kolom kuat 

Pn pcnampang < Pn yang terjadi ...... ... ...... kolom tidak kuat 

Contoh pcrhitungan : 

Contoh pcrhitungan mcnggunakan kolom lantai 5 pada (grid 3-t), gaya - gaya yang 

bckerja pad a kolom ( dari output SAP 2000} : 

-Nu 106832,&kg = 1046961,44N 

- Vux 1467,33 kg 

- Vuy I 023,31 kg 

- M2b(X) 2473,57 kgm 

- Mlh(Y) 1130,39 kgm 

- M !>( X) - 2461.29 kgm 

- M u.(Y) 1126,81 kgm 

- M",(x) - 8299.02 k!,'Jll 

- ' 'h ,(y) - 7933,53 kgm 

Data-data perancangan 

,.. Dimens1 kolom 

,.. Mutu beton(fc'} 

,.. Mutu baja ( I) ) 

,. Decking 

,. Tulangan utama 

,. Beugcl 

,. d' 

,.. Tmggi kolom 

,.. .Jeni~ kolom 

- 14379,834 N 

- 10028,438 N 

~ 24240,986 Nm 

-

11077,822 Nm 

24120,642 Nm 

11042,738 Nm 

81330.396 Nm 

77748,594 Nm 

' : 600 x 600 mm-

. 30 MPa 

:320 MPa 

: 40 cm 

· 022 

: 0 10 

: 600 - 40 -10 - Yz 22 = 539 mm 

: 4200 mm 

: braced ( dengan pengaku) 



Perlutuogan faktor tekuk (k) 

Ee= 4700 x .ff2 =4700 x ./30 = 25742,96 MPa 

El balok ( uk uran 40 em x 60 em) 

[g =-J X 400 X 600 1
:;; 7,20 X 10'! mm" 

12 

ler - Yz lg = 3,60 x 109 mm4 

El = Ec x lcr - 9,267 x 101
' 

El kolom (ukuran 60 em x 60 em) 

lg =-
1 x 600 x 600' = 10.8 x 10" mm• 

12 

El = Ecx lg - 2,78 x 1011 

F aktor tepitan atas 

:2;(E£c I Lc )kolom 
(l) = 

A :2;(E!b1Lb)balok 

2 X (2,78 X 1014 I 4500) _ 
3 67 

2 X (9,267 X 1013 I 5500) • 

raktor jepitan bawah 
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VR - 0 (stJCara teontiS), tctapi Smtctural Slabiltty Re.~ectrdl Coun~.;il 

men)arankan bahwa untul. tuJuan praktek 1;/B tidak boleh kurang dari I 

sehingga nilai 'liB - I . 

Dan nomogram non dimens• d1dapatkan faktor tekuk (k) - 0,83 

2. Kontrol kelangsingan 

Jenis kolom pada perancangan ini adalah kolom dengan pengaku sampmg 

(braced frame) 

.lari-jari b'Tasi (r) - 0,3h -= 0,3 x 600 180 

N
.
1 

. k 
1 

. k x Ln I x 4500 
1 a1 ·e angsmgan - r = 

180 

25 

BataS J..elangsingan 

34 - 12 X M lh = 34 - 12 X 
24120

•
642 

22,06 
M2• 24240,986 

k x Lu > 34-12 x M lb 

r M:• 
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Nilai l.clangsingan > batas kelangsingan, berarti ko1om termasuk kolom 

panjang (langsmg). Karena Jenis kolom termasuk kolom langsing maka d1 

dalam menentukan tulangan 1entur ko1om menggunakan perhitungan 

perbesaran momen. 

3. Pcrhitungan pcmbcsaran momcn 

F.1 = 0,2 l::.c.lg + E!>.1s 
l+~.d 

= 0.3 X cc \ lg = 0.3 X 2.78 X 1014 = 8,34 X IO" 

Cm = 0,6+ 0,,.( M,b) > 0,4 
l_Mlb 

' I' 1t. X 8,34 X [ 0 
= 

(I X 6000): 
=0 6 + 04 x 24120,642 

' , 24240,986 

=22864583.53 N = 0,98 > 0,4 ....... OK1 

Cm 
<lb - ( ) <: I 

1- Pu 
~Pc 

= _, _ __:0..:.;.,9.;:...8 --~ 
1-( 1046961,~ ) 

0.65 >. 22864583,53 

= 1,064> 1 ........ OK! 

Mu(\) - linM:b- o,M: s 

- ( 1,064 X 24240,986)- (I X 81330,396) 

107135.316 :-Jm- 107135316 Nmm 

Mu(y) OnMzb t ll-Mz s 

( 1.064 X 11 077.822) + (I X 77748,594) 

89535,40 Nm - 89535400 Nmm 

4. Perhitungan tulangan lentur 

Mcnentul.an tulangan lentur dengan diagram interaksi, berdasarkan tabcl 

b'Tafik dan diagram intcrakst untuk perhitungan struktur beton (SK SNI 1992) 

Q.Mnx = Mux + Muy.~. l -13 
h ~\ 

= I 071353 16 + 89535400 x I x 
1
. 

0
·
65

- 155346685,231 Nmm 
0,65 



b 1-P 
Q.Mn•·: Muv + Mux.-.--; • h p 

"' 89535400+107135316xlx 
1
"
0

•
65 

:l47223647,08Nmm 
0,65 

k Pu I 046961 ,44 = 
2 9 1 y: -A 6002 ' g 

kx = Mu _ 155346685,23 1 
Ag X h 6002 

X 600 
0,72 

Dan diagram intcraksi M-N I 320-30-0.8-4 diperoleh p = 1.27 °o 

Sehmgga diperoleh · 

AS;x,lu - p x Ag 

= 0,0127 x (600 x 600) - 4572 mm' 

Dipasang tulangan 12 0 25 (As - 5890,486 mm2
) 

j)n~m&l = 
5890

•;
86 = 0,013 = I ,64% 

600 

5.2.2.7 Kontrol dengan Bresler Resiprocal Method 
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Bresler Res1procal :\-fethod merupakan salah satu teori dalam pengecckan 

ko1om )ang mengalam1 momen dari dua arah (bwxial bendmg). Sebaga• alat 

bantunya digunakan dJagram intcraks1 yang sama dengan yang digunakan untuk 

mcrcncanakan tulangan Jentur ko1om di atas. 

J>rosedur perhitunb'<lnnya adalah scbagai berikut : 

Hitung harga ~ untuk masing-masing arah momen. Momen yang digunakan 

talah momen yang dihasilkan dari langkah-langkah perencanaan tulangan 

lemur kolom. 

2 Dan harga : untuk masing-masing arah momen dan p yang digunal..an, lalu 

mik pertemuannya d•proycksikan sejajar sumbu x untuk memperoleh harga 

¢.Pn . Maka harga Pn untuk arah x dan y dapat diperoleh. 
i\g 

Kckuatan penampang tekan yang rncmpcroleh gaya aksial dan momcn lentur dalam 

dua arah sumbu utarnanya (nwmen biaxw{) dapat dirurnuskan sebagai berikut : 



Pnb 

d1mana 

l I 1 
-+---~Pn..,. 
Pnx Pny Pob 

Pnx b'll) a aks1al nomtnal arnh x 

Pnv - ga) a aks1al nom mal arah y 

Pob kekuatan nomtnal tanpa eksentrisitas 
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- 0,8 <I> [0.85 [c'(Ag Ast}- f).Ast] .... SKS"t\1 T-15-1991 -03 pcrs3 1-2 

dengan harga ~. c, dan p yang telah terpasang. maka nilai Pox dan Poy dapat 
h h 

dicari dcngan diagram interaks• M-;-.1 dengan rumus : 

P -
k--x._A.:::.g 

n = 
' 0,65 

Pn = ky.Ag 
\ 0,65 

dimana kx dan ky adalah konstanta yang didapat pada sumbu ordinal diagram 

intcraksi M-N unruk Pn, dan Pn,. Diagram internksi dapat dilihat pada Iampi ran. 

Kontrol Ri1wal Rending Moment dengan BresslerResiproca/ Mel hod : 

Pcrhitunuan Pob 

Pob = 0,8¢ (fc' (Ag- Ast) + Ast x fy) 

= 0,8 X 0,65 (30 X (6002 - 4561,593) + 4561,593 X 320) 

=6303889,224 N 

Perhnungan Pnx 

Mux 155346685,231 
Ag X h 600: X 600 

0.72 

Dan d1agram mteraks• 1-320-30-0,8-4, dengan p = 0,013 didapat 

q, Pnx = 15.4 
Ag 

Pnx- 15.4 x 
6002 

- 8529230 769 N 
0 65 , 

• 



Perhitungan Pny 

Mux = 147223647.08 =0,68 
Ag X h 6001 "600 

Dan dtagram mterakst F320-30-0,8-4. dengan p = 0,0105 didapat 

Q Pnx - 15.4 
Ag 

Pnx - 15•4 
x 

6002 
= 8529230 769 N 

0,65 ' 

Maka 

I I I I 
-=-+-+-
Pnb Pnx Pny Pob 

I I I = + +---------
8529230. 769 8529230,769 6303889,224 

l'nb .. 2543752,78 N 

Pu = I 04696 I ,4 N 

Pn "'
1046961

,4 - 1610709 846 N 
0,65 ' 

l'nb - 2543752,78 N > Pn 1610709,846 N 

5.2.2.8 Penulangan gcscr dan torsi kolom 

............. OK! 
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Penulangan geser dan torsi kolom pada dasamya adalah sama dcngan 

penulangan ge~er dan torsi pada balok, hanya pada kolom daerah ujung-ujung 

kolom harus rnendapat perhatian khusus sebagai syarat bagi suatu struktur 

ban~:,ounan beton bertulang tahan gempa ( diatur dalam PB 1989 Appendiks A). 

Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam mereneanakan tulangan 

gcser-torst pada l.olom adalah sebagi berikut : 

• Rasto tinggt antara kolom terhadap dimensi terkecil kolom tidak boleh lcbih 

besar dan 25. 

• Pada seluruh ungg1 kolom harus dipasang tulangan transversal dari sengl.ang 

tertutup maupun sengkang majemuk 

• Spasi maksunurn dari sengl.ang tertutup pada kolom tiak boleh lebih dari di5. 

scpuluh kah diameter tulangan longitudinal terkecil, 24 kali diameter sengkang 

dan 300 mm. 
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• Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tenutup, sengkang harus 

dipasang dcngan spasi tidak lebih dari d/2 pada seluruh panjang komponc:n 

srruJ..'lUr tersebut 

• Pada dacrah ujung sejarak d dan muka kolom, kuat gcser yang dtsumbangkan 

oleh beton (<I> Vc) harus diambil sebesar setengah dati )ang disyaratkan dalam 

SK S'll T-15-1991-03 pasa13.4. 

• Pada komponc:n wuJ..tur ko1om. torsi kompabi1itas tidak bo1eh dipakai !..arena 

pada ko1om udaJ.. terjad1 redistribusi gaya-gaya da1am kecuali untuk suatu 

J..omponcn ko1om khu~us. 

• Se1anj utnya untuk langkah-langkah perhitungan penulangan geser-torsi dapat 

dilihat pada sub bab penulangan geser-torsi pada perancangan balok. 

Contoh perhitungan : 

Data - data perencanaan : 

- Nu - 104696 1,4 N 

- Vu 14379,834 N 

- Tu 83 1,72 kgm = 0,831 tm 

-bw - 400 mm 

-0 utama 022 

-0 sngJ..ang 0 10 

-d - 600 40 

- 539 mm 

Cck torsi mimmum 

..ff2. 
Tu mm=..,-- ' x·y 

'I' 20 - . 

10 - Yz22 

J30 = 0.6 x-x (6002 x 600) = 35492421.73 Nmm = 3.621 tm 
20 

Tu yang tcrjadi 0.831 tm < Tu min, sehingga torsi dapat diabaikan. 



Sumbangan kekuatan geser beton 

Vc=2x_l_x..ffuoxbwxd (l~ Nu) 
6 14 X Ag 

= h I , .Jf2 " 400 x5 39 ( I +_I 04.:........:.6_96~1....:.,4_) 
6 l-lx600; 

= -175398,86 \1 

oVc =0,6 x 475398.86= 285239.32:-.1 

QVC = 285239.32 -142619 66 N 
2 2 . 
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Karena Vu - 14379.834 N < 9 Vc -
2 

1426 19,66 N, maka dtpasang sengkang 

minimum ~ebe5ar : 

A 
. bw x S Av X 3 X f)' v mm = ~ s=.:........:.----=--~ 

3 x fy bw 

Dipakai sengkang 0 10. As ~ 78,54 mm2 sehingga : 

S 2 X (78,54 X 3 X 320) - 376,992 mm 
400 

s maksimum !> 0,5 x h - 0,5 x 600 = 300 rnm 

!> lOx db ~ 10x22=220mm 

!> 200 mm 

Pasang tulangan sengkang 0 10 - 200 

5.3 Pcrcncanaan Dinding Geser (Shearwall) 

5.3.1 l mum 

Dalam perencanaan gedung perkantoran ini sangat tergantung pada 

shearwall sebagat penahan ga) a lateral baik yang be rasa! dari be ban an gin maupun 

bcban gcrnpa Perancangan shearwall berdasarkan SK SNI T-15-1991 -03 pasal 3.3 

scbagat struktur pemtkul beban lentur dan aksial serta pasal 3. 7 sebagai stru~IUr 

dinding. 
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5.3.2 Kuat 8eban Aksial Rancang 

Perencanaan kuat beban aksial rancang 9 Pnw berdasarkan SK SNT T-15-1991-03 

pasal 3 7.5.2 per<; 3 7 I : 

q,Pnw - 0.55,~fc ' xAg 1- ~ r (kL )z] 
l .>2h 

dtmana . 

$ - 0,7 

k - 0,80 (dikekang pada salah satu ujungnya) 

I.e jarak vertikal antara 2 tumpuan 

h - tcbal dinding 

5.3.3 Perencanaan Geser 

Perencanaan gcscr harus dilakukan berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 

pasal 3.4.10 dimana dinyatakan bahwa : 

Pcrcncanaan dinding gcscr pada struktur dasar dibedakan dengan struktur 

diatasnya, perbcdaan ini terletak pada kuat gescr rencana pada dinding gcscr. Pada 

dinding gcscr sclain lantat dasar kckuatan lantai geser bcton ( Vc) turut 

mcnyumbangkan ~c~uatan untuk memikul gaya geser yang terjadi. scdangkan pada 

1antai dasar gaya gcscr pada dinding !,>eSer diasumsikan diterima hanya olch 

tulangan sehingga akan tel)adi keadaan paling kritis pada lantai dasar. dimana 

apabila terjadi pembesaran dinamis tulangan sbearwall pada lantai dasar tetap 

mampu untuk manahan gaya yang terjadi, sehingga sendi plastis dibarapkan terJadt 

pada bagian ba\\ah sheamall. (lantat terbawah) 

Perencanaan dinding gl·~cr harus mengikuti ketentuan sebagai ber ikut : 

» Kuat gcscr rencana bagt dindmg gcser pada penampang dasar sehubungan 

dengan adanya pembe~aran dinamis. 

M lap.d 
V0d.,ol• : (l)d X 0,7 X X V1 dm•u 

M f.,dmala 

SK SNI T-1 5-1991-03 ps 3.14.7 3 
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dimana 

M~•r.J - Momen kapasitas dindtng geser pada penampang dasar yang 

dthttung berdasarkan luas baja tulangan terpasang dan dengan 

tcgangan tarik baja tulanb>an sebesar I ,25 fy. 

Mt .Jm.., - Momen lemur maksimum dinding geser aktbat beban gempa tak 

berfaktor pada penampang dasar. 

V~ ,.,.,.. Gaya gel>Cr maksimum dinding geser akibat beban gempa tal.. 

berfal..tor pada penampang 

>> Kuat geser Yn pada sembarang penampang horizontal terhadap geser bidang 

dtnding tidal.. bolch lebiih besar dari ( 5 ~ h d) 

>> Untuk kuat geser Vc diambil dari nilai terkecil dari persamaan sesuai dcngan 

SK SN I T-15-1991-03 pasal3.4. 10.6: 

Vc =( Jfd) hd+ Nud 
4 41...., 

SK SNT T-15-1991-03 pers 3.4.32 

a tau 

Vc = 

1 ~~· · 2N " ,-;:-, w vIC + -
-vrc l....,h 9 -+-----=-- +10 hd SKSNIT-15-19 l-03pers3.4.33 

2 M., lw 

VL 2 

dimana . 

1v. - panjang horizontal dinding 

d - 0.81w (SK SNl T-15-1991 -03 pasal3.4.10.4) 

tidak ber1al..u jika (M"ivu- tv. h) bemi1ai negatif, sedangkan Vc tidak 

boleh 1cbih dan ( "":} d (SK SNI T-15-1991-03 pasa13.4. 10.5) 

>> Rasio (Ph) dari tulangan geser horizontal terhadap luas bruto penampang tidak 

boleh kurangdari 0,0025 (SK SNI T-15-1991-03 pasal3.4.10-9 (2)) 

>> Spasi dari tu langan geser horizontal S2 tidak bo1ehlebih dari l~v, 3h ataupun 

500 mm (SK SN1 T-15- 1991-03 pasal 3.4. 10-9 (3)) 
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» Rasio (Pn) dari luas tulangan geser vertikal terhadap luas bruto penampang 

horizontal betOn tidak boleh kurang dari : 

P. = 0,0025 + o.s( 2.5 • ~: )(p, -0,0025) ataupun 0,0025, tctapi tidal.. harus 

lcb1h besar dan tulangan geser horizontal perlu (SK SNI T-15-1991-03 pasal 

3.4.10-9 (4)) 

Svarat·S\'arat !lenulangan pada dinding geser : 

1. Diameter tulangan < 111, dd (tebal dinding) 

2. untuk dindmg dengan tebal d 2: 200 mm, maka setiap arah harus dipasang 2 

lapisan tulangan (SK SNIT -15-1991 -03 pasal 3.1 4.9.7 (2b)) 

persyaratan diatas bertujuan untuk : 

• Mclindungi kcrusakan beton akibat adanya beban tertukar terutama pada 

kcadaan mclastis 

• Mcngcndalikan Iebar retak yang akan timbul pada dinding karena 

penyebaran tu langan lebih mcrata sepanjang dan setingi sepertiga dinding 

terscbut. 

3. Jarak antar tulangan wrtikal :S 200 mm didalam daerah ujung dan :S 300 mm 

d1luar daerah ujung (SK SNl T-15-1991 -03 pasal 3.14.9 7 (31)) 

4. Jarak antar tulangan horizontal . 

D1dalam daerah ujung tidak bole diambillebih dari 200 mm (:S 200 mm) SK 

S:-11 r-15-1991-03 pasa13.14.9.7 (3h) 

D11uar dacrah uJung udal.. boleh Jebih dari 3 x tebal dinding (:S 3 dd). sepcrlima 

Iebar dmdmg (~ w/s) dan :S 450 mm SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.14.9.7 (3g) 

5 Panjang daerah UJung udak boleh kurang dari Iebar dinding (2: ld), scpcrenam 

dari unggi dindmg (2: hd/6) dan tidak botch lebih besar dari 2 x Iebar dinding 

(< 2 hd)SK SNI T-15-1991-03 pasal3.14.9.7(3i) 



5.3.4 Data - Data Perencanaan 

I. Mutu bahan 

Mutu beton (fc') 30 MPa 

Mutu baja (fy) - 320 MPa 

2. Dtmcnst 

Tmggi dindmg (lantat I - 10) 

Tcbal dindmg 

5.3.5 Dasar - Dasar Perancangan 
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- 450 cm 

- 30cm 

Rasio tulangan mmimum dari luas tulangan vertikal terhadap penampang 

bruto beton harus memenuhi : 

• 0.00 12 untuk tulangan < D 16, dengan mutu baja < 400 MPa 

• 0,00 I 5 unruk batang deform lainnya, atau 

• 0,00 12 untuk jaringan kawal baja las tidak lebih besar dari W31 atau D31 

(SK SNT T - I 5-1991-03 pasal 3.7.3.2) 

2. Rasto tulangan minimum dari luas tulangan horizontal terhadap pcnampang 

bruto bcton harus memenuhi : 

• 0.002 untuk tulangan < D 16, dengan mutu baja < 400 ~Pa 

• 0,0025 untuk batang deform lainnya. atau 

• 0,002 untuk jaringan ka\\at baja las tidak lebih besar dari W31 atau 031 

(SK SNI T-15-1991-03 pasal3.7 3.2) 

3. Bila tebal dmdmg lebth besar atau sama dengan 200 mm, maka dmding harus 

dtpasang 21apis tulanb>an (SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.14.5.2 (2)) 

4 Jarak antar tulangan \entl..al sepanjang lo dari ujung tiang tidak bolch lcb1h 

besar dan 200 mm diluar daerah scpanjang lo 

(SK $'11 T-15-1991-03 pasal 3.14.5.3 (6)) 

5 Jarak antar tulangan dtluar daerah ujung lo tidak boleh Jebih besar dari 3 x 

tebal dinding, seperlima Iebar dinding dan 450 mm 

(SK SNI T-15-1991-03 pasal 3. 14 53 (7)) 
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6 Jaralo. antar n1langan horizontal dalam daerah ujung sepanjang lo tidak bolch 

lebih dan 6 x diameter tulangan vertikal, sctengah tebal dinding atau 150 mm 

(SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.14.5.3 (8)) 

7. PanJang daerah UJung lo tidal-. boleh kurang dari Iebar dinding scperenam dari 

unggt dmdmg dan udak perlu lebih besar dari 2 x Iebar dinding. 

(SK SNl T-15-1991-03 pasal3.14.3 (9)) 

5.3.6 Perhitungan Penulangan Dinding Ceser 

Pcrh1tungan dindmg gcscr lanta1 dasar diperhitungkan dengan mengasumsikan 

sendi plastis akan te~iadi pada shearwalllantai dasar. 

5.3.6.1 Kontrol komponen pem batas 

Dalam SK SNI T-15-1991-03 discbutkan apabila pada batas dan sckeliling 

sisi· sisi bukaan dari dinding dan diafragma struktur, tegangan scrat terluar 

maksimum akibat gaya tcrfalctor, dimana tcrmasuk pengarub gempa melampaui 0,2 

fc' harus dipasang 1-.omponcn pembatas. 

fc > 0,2 lc· ·pcrlu komponen pcmbatas 

t• Mn Pn 
c= - +­

W Ac 

94591-12182 2098922,84 
0,8 + 0,8 !)(= 0 2x 30) = I 

6 
x 300 x 55002 300 X 5500 ' 

= 9.41 MPa 2: 6 \1Pa::) perlu komponen pembatas 

Dimensi komponen pembatas 

I JOO 
_!___ 

Gambar. 5 5 Pe~~Xcan~~Qij)nding geser 

Syarat dimensi komponcn pembatas (Fig 5.36 Paulay-Priestley) 
~xlw ~2 

b 2!' bw b 2: b 2: be ·, b > ' IOh ;- b 

b 2: .!2 
16 

-_ b\ 



bc=0,017xlwM J.i4l 19 (Fig 5.33 Paulay-Priestley} 

be= 0,017 x 5500 ' .Ji9 = 407.56 mm 

mla1 b dtambtl 500 mm dan rulat b dtambil 500 mm 

5.3.6.2 Pcnulangan akibat gaya gescr horizontal 

Penulangan shearwalllantai da~ar 

Data-data pcrcncanaun . 

• Tinggi dinding 

• "I cbal dindmg 

• Pu 

• Vu 

• Mu 

• Mutu baja {fy) 

• Mutu bcton (fc'} 

• lw 

• lo diambil 5500 mm 

• d 0,8 x 5500 - 4400 nun 

~ 450 em 

- 30 cm 

- 21 41 75.80 Kg - 2098922,84 N 

- 9 1828,76 Kg = 89992 1 ,848 N 

- 9652 18,59 Kgm = 9459 142182 Nmm 

- 320 MPa 

= 30 MPa 

~ 5500 mm 

a. Kckuatan b~ton pada dindmg geser 
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Kuat geser maksunum yang mampu dipikul oleh penampang scsuai dcngan 

(SK SKll-15-1991-03 pasal3A I butir 3) : 

Vn [5~] h d ••{
5 

x ~]x4500x 4400 =90374221,98 N 

Vu = 899921.848 1499869.7-17 ~ 
~ 0,6 

Vu 
Vn ~- ~ 9037422 1,98 N > 1499869,747 N 

9 
Berarti flintling geser mampu memi kul gaya geser 

b. Kcmampuan dmding geser terhadap gaya aks ial 



dun ana 

~ - 0.70 Lc - 4500 mm 

k - 0.80 (d1l.ckang pada slah saru ujung) 

Ag 300 x 5500- 1650000 

h - 300mm 

r (0 8x4500)z.,J 
6 Pnw =0,55 x 0,70 x 30 x 1650000l l- ~ ~ 

.>2 X .>00 

= 16377539.06251\ > 1891873,036 N 

Berarti tlinding geser mampu meneri11w beban aksial 

c. Penulangan gcscr horizontal 

lO I 

Untu~ kuat gcscr Vc diambi1 dari nilai terkecil dari persamaan sesuai dengan 

SK SN I T -15-19\11-03 pasa1 3.4.1 0.6 

Vc =(./fC')hd+ N"d 
4 41 II' 

SK SNIT- 15-1991-03 pcrs 3.4.32 

a tau 

lw./fC'+2N!!. 
JfC' lwh + +10 hd SK SNl T-15-1991-03 pers3.4.33 

2 M1 lw 
Vc= 

v, 2 

nila1 Vc tidak boleh lebih besar dari · 

SK SNI T-15-1991-03 pasal 34 10.5 

Vc % x ./30 ·dOO x 4400 =6024948, 1325 "l 

V~ - Vu- ~ Vc (899921,848 - 0,6 x 6024948,1325) < 0 

karcna penampang bcton cukup kuat untuk menahan ga)a geser, maka cukup 

digunakan tulangan minimum dari 0 12 (AS= 113,04 mm
2

) 

ph ~ pmm 0,0025 



A~"'''" 0.0025 x I 000 x 300 - 750 mm
2 

Jarak antar tulangan diluar daerah ujung lo harus kurang dari : 

~ 3 x b'' - 3 x 300 900 mm 

<.; I 5 lw 0.20 x 5500 = 1100 mm 

450 mm 

SK SNI T-15-1991-03 pasal3.14.5.3 (7) 
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Untul. tcbal dmdmg diatas 200 mm digunakan 2 1apisan tulangan dtpakat 

' tulangan 0 12 ( 2 As 226.08 mm-) 

T ulangan gcser honzontal : 0 12 - 200 

LOOO 2 
As.._, = 226,08 ,x - = 11304.40 mm2 > Asra1• (= 750 mm ) 

200 

Pl•nulangnn shearwalllantai 2 

Data-data pcrencanaan : 

Dimula1 dan level 13500 mm - 27000 mm 

• Pu 

• Vu 

• Mu 

- 147715,721 Kg = 1447614,066 N 

70583,12 Kg = 69 1714,576 N 

738592,10 Kgm = 723820258 Nmm 

a Kckuatan beton pada dmding geser 

Kuat gcser maksimum yang mampu dipikul o1ch penampang sesuai dengan SK 

SNI"l-15-1991-03 pasa13.4.1 butu3): 

Vn =[ 5~]hd< 5 ":O]x 4500 x4400=90374221,98 N 

Vu = 691714,576 1152857_63 N 
ell 0.6 

Vn ~ Vu :::) 90374221,98 N > 1152857,63 N 
ell 

JJerarti dinding geser mampu menukul gaya geser 

b. Kemampuan dinding geser terhadap gaya aksial 

ell Pnw = 0,55 ell fc' Ag[ I - ( ~~~ rJ 



dimana: 

Q Pn" 

I) 0,70 I.e - 4500 mm 

1.. 0.80 (dtkekang pada slah satu UJUng) 

Ag 300 x 5500 - 1650000 h = 300 mm 

r -~ 

0.55 \ 0. 70 X 30 '\ 1650000 I · ( 0·8 
X ~SOO)' 

L 32 x300 J 
- 16377539,0625:-.1>1447614.066 N 

Berarri diudiug geser mampu meueriiiUl beban aksial 

c. Pcnulangan gescr horizontal 
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Untuk kuat gescr Vc d1ambil dan ns lai terkccil dan pcrsamaan scsuai dengan 

SK SNI T-15- 199 1-03 pasal3.4.10.6 

Vc (.Jfc')hd+ NIJd 
4 41w 

SK SNI T-15- 1991 -03 pcrs 3.4.32 

a tau 

1wJFC' + 2 Nu 

Vc 
JFC' lwh - + + 10 hd SKSNI T-15-199 1-03pcrs3.4.33 

2 M1 1.,.,. 
v, 2 

mlas Vc udal. bolch lebth besar dari : 

~ 

Vc ::.. ./f2hd 
6 

SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4 10.5 

Vc - % ' J30 -.: 300 "< 4400 = 60249~8,1325 N 

Vs Vu- 4l Vc (691714.576 0,6 x 6024948.1325) < 0 

karena penampang beton cul..'llp kuat untuk menaban gaya gcser, maka cukup 

digunnl-an tulangan minimum dari 0 12 (AS= 113,04 mm2
) 

ph - pmin - 0,0025 

As1~r1" 0.0025 '< I 000 '< 300 = 750 mm' 

Untuk tebal danding diatas 200 mm digunakan 2 lapisan tulangan dipakai 

tulangan 0 12 ( 2 As 226,08 mm~) Q Tulangan geser horizontal 0 12 200 

1000 ' ' 226,08 x --11304,40 mm · >As""'.(= 750 mm·) 
200 



Penulangan shNtr\\ alllantai 3 

Dtmulat dan level 27000 mm - 36000 mm 

• Pu 

• Vu 

• Mu 

102379,979 Kg= 1003323,7942 N 

= 63365.73 Kg=620984,154 N 

= 625:!64.65 Kgm = 6127593570 Nmm 

a. Kekuatan beton pada dinding geser 
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Kuat gl!~er maksnnum yang mampu dipikul oleh penampang sesuai dengan SK 

SNI T-15-1991-03 pasal 3 4.1 butir 3): 

Vn =~) ~c' l h d [ 
5 ~ ;o] x 4500 x 4400 = 90374221,98 N 

Vu "" ·6:!0984, I 54 N = 1034973 59 N 
Q 0,6 ' 

Vn <: ~~ ::> 9037422 1,98 N > I 034973,59 N 
~ 

Berarti climling geser mampu memikul gaya geser 

b. Kcmampuan dinding gescr tcrhadap gaya aksial 

¢ Pnw = 0,55 cp lc' Ag[ I -G~~ r] 
dtmana . 

cp - 0.70 Le =4500 mm 

k 0,80 (dtl.ckang pada slah satu UJung) 

Ag 300 ~ 5500 - 1650000 h - 300 mm 

[ 
( 0,8x4500\

2l 
~ t>nw = 0,55 ' 0,70 x 30 ~ 1650000 I- ) 

\. 32 X 300 

= 16377539,0625 N > 1003323,7942 N 

Bertlrli dinding geser mampu menerima beban aksial 

c. Pl!nulangan gcs.:r honzonta1 

Untuk kuat gescr Vc diambil dari ni lai terkecil dari persamaan sesuai dengan 

SK SN I T- 15-199 1-03 pasal3.4.10.6 

Vc =(.{fC')hd+ N,,d 
4 4lw 

SK SNl T-1 5-199 1-03 pcrs 3.4.32 
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a tau 

Vc SK SNI T-15-1991-03 pers 3.-U3 

nilai Vc udak bo1eh 1eb•h besar dari 

Vc ~ ~Jf2 'nd 
6 

SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.10.5 

Vc =%X .J30 X 300 X 4400 = 6024948,1325 N 

Vs - Vu-ci>Vc (620984,154 - 0.6x6024948,l325)<0 

karcna penampang beton cukup kuat untuk menahan gaya geser, maka cukup 

digunakan tulangan minimum dari 0 12 (AS ~ 113,04 mm
2
) 

ph - pmin - 0,0025 

.i\s1,.,,,. 0.0025 x I 000 x 300 = 3375 mm2 

Untuk tebal dinding diatas 200 mm digunakan 2 lapisan tulangan d•pakat 

tulangan 0 12 ( 2 .i\s 226.08 mm2
) 

Tulangan geser honzontal : 0 12 - 200 

1000 ' - ' As ..J.o • 226.08 x- = 11304,40 mm· >As~"""(= 7::J0 mm·) 
200 

5.3.6.3 Pcnulangan akibat gaya geser vertikal 

Shean\ all dcngan tulangan terpusat diujung, ni1ai p, = 0.0025 

An \CnJlal - 0.0025 X 300 X 5500 

' 4125 mm· 

Spasi mals1mum tulangan vt!rtllal (SKSNI T-15-1991-03 pasal3.4.10.9.5)adalah· 

<.

·" · 

,, 1833.33 mm 

< 3 h 900 mm 

< 500 mm (menentukan) 

Untuk tcbal dmding diatas 200 mm maka digunakan 2 lapisan tulangan d•pakm 

tulangan 0 12 (2 As - 226,08 nm1~) 

. 4 125 
Maka d•butuhkan tu langan ~ 18,245"' 20 buah 

226,08 -------~ 
-- ___. ...- ~ •"'u$ ' .. "'"' ·"" 

""u" ". t"-"o~ov• t 
~STilU1 T !IIBEII I 



Jad1 d1gunakan tulangan geser vcrtikal 0 12 - 200 

Anada = 226,08 x 550%00 = 6217,20 mm~ > 4125 mm
2 

L muk peuu/auga11 geser 1•ertikallamai selanjutnya digunakan fJ 12- 200 

5.3.6.4 Penulangan lcntur 

Tulangan lentur lantai dasar 

Untuk penulangan lcntur di!,•lmakan tulangan D 25 

M I f
• Mu 

00 0 
9459142182 

n = AS'( X v ~ =AS'({55 -500)x32 2:---=~-~ 
• OR 0~ 

' As > 7389.954 rnm· 

'lulangan D 25 (As 490,63) 

D1pasang 16 () 25 (As 7850,08 mm2
) sampai level 9 m 
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Penulangan lemur sclanjutnya sepanjang 9 m sampai level 18 m untuk 

efisiensi dan kcmudahan pclaksanaan, dcngan asumsi panjang tulangan yang 

tcrsedia adolah 12 m 

~ Level 9 m 18 m 

Digunakan tulangan 12 D 25 (As - 5887.59 mm') 

Mn 5887.59 " 5000 X 320 

• Mu 9 
- 9,1~" 10 Nmm 2 - (=9.04xl0} 

0,8 

, Le,el 18 m 27 m 

D1gunakan tulangan 8 D 25 (As= 3925,04 mm=) 

Mn - 3925.04 -: 5000 " 320 

6.28 \ 10' Nmm > Mu (= 6,27 x 109
) 

O,R 

~ I.e\ el 27 m 36 m 

Digunakan tulangan 4 D 25 (As = 3925,04 mm2
) 

Mn - 3925.04 x 5000 x 320 

~ Mu • 4,7 1 x 10 Nmm ? -(=3,49xl0} 
0,8 

Untuk tulangan transversal d1gunakan 0 10 - 100 
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Bab mt akan membahas kriteria dari desain sambungan yairu: konsep, JCniS 

sambungan dan hal-hal )ang berkaitan dalam proses penyambungan. Dalam hal ini 

penggunaan sambungan basah (wet-connection) relatif lebth mudah dalam 

pelaksanaannya Jtka dibandmgkan dengan sambungan kering fdry-conmu .. twn) 

seperti medtwu,·e~l comu:cl wn dan wddmg connecuon yang cub:up kom picks. 

Untuk sambungan basah dalam daerah joint, diberikan tulangan yang 

dihitung berdasarkan panjang pcnyaluran, sambungan lewatan. Selain itu juga 

dilakukan perlntungan geser friksi ya itu geser beton yang berbeda umurnya antara 

bcton pracetak dengan beton topping. Di dalarn pelaksanaan biasanya dipakai stud 

tulangan (.1heur wnne,·fvr) yang berfungsi sebagai penahan gcser dan scbagai 

pengikat antara pelat pracctak dan pelat topping agar pelat bersifat secara monolit 

dalam salU kcsatuan mtegntas struktur. 

Sambungan berfungsi scbagai penyalur gaya-gaya yang dtpikul oleh elcmen 

struktur ke clcmcn struktur yang lainnya. Gaya-gaya tersebut untuk selanjutnya 

dtteru~kan kc pondast Selam itu desain sarnbungan dibuat untuk menctptakan 

kestabtlan. Suatu sambungan dtharapkan dapat mentransfer beberapa gaya secara 

bersamaan. 

Dalam pelaksanaan kontrukst beton pracetak, sebuah sambungan yang batk 

selalu dtttnJau dari segi praktts dan ekonomis. Selain iru perlu juga dittnJau 

serviceability, kekuatan dan produkst. Faktor kekuatan khususnya harus dipenuht 

olch suatu sambungan karena sambungan harus mampu menahan gaya-gaya }ang 

dthastlkan oleh bebcrapa macam beban. Beban-beban tersebut dapat berupa beban 

mati, bcban h1dup, be ban gempa dan kombinasi dari beban-bcban tersebut 

Sclain ttu desain sambungan antar komponen pracetak memegang pcranan 

penting dalam menjamin suatu gedung berespon menjadi satu kesatuan disaat 

tcrjadi gempa kuat, baik itu untuk struktur yang rumit ataupun yang sederhana. 
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Sambungan antar elemen beton pracetak tersebut harus mempunyai cukup 

kekuatan, kel-.al-.uan dan dapat membcrikan kebutuhan daktilitas yang disyaratkan 

selama tel)adi gcmpa besar dengan "ak'tu ulang 200 tahun. 

Batk sambungan cor setempat maupaun sambungan grouting sudah banyak 

dipergunal.an schagat salah ~tu pemccahan masalah dalam mcndesain konstruksi 

pracctak yang setara dcngan konstruksi cor setempat (cast m situ). 

6.2 Kriterin percncanaan sambungan 

Kntena pcrcncanaan sambungan disesuaikan dengan desain, karena ada 

pcrbcdaan kritena untuk masing-masing tipe sambungan. Persyaratan suatu 

sambungan dapat mcnJadi syarat yang tidak terlalu penting untuk sambungan lain. 

Hal ini diakibatkan karena pcrbcdaan asumsi /anggapan atau perbedaan spcsifikasi 

dari pihak pcrancang dan pemilik struktur. 

a. Kckuatan 

Sambungan harus mempunyai kekuatan untuk menahan gaya-gaya (gaya 

gravitasi, angtn, gcmpa dan perubahan volume) yang diterapkan scpanjang umur 

dan sambungan. 

b. Daktilitas 

Daktthtas didcfinisikan sebagai kemampuan relatif struktur dalam mengalami 

deformast yang be~ar tanpa tcrjadi keruntuhan. Daktilitas diukur dcngan total 

dcformast yang tcrjadi saat leleb awal terhadap leleh batas (ultunate failure). 

Dakttlitas pada ponal sering digabungkan dengan ketahanan terhadap momen. 

hal mi digunakan dalam perencanaan gempa. Pada elemen sambungan tahan 

momen. tcgangan tarik lentur biasanya ditahan oleh komponen baja Dan 

l.ondtsi runtuh aklur dapat te~adi karena kondisi putusnya baja, hancumya beton 

atau kegagalan dari sambungan baja dan beton. 

c. Perubahan 'I'Olumc 

Perubahan akibat dan rangkak, SLLSut dan penurunan suhu dapat menyebabkan 

bebt:rapa tcgangan pada elemcn beton pracetak ataupun perletakannya ditaril. 

pergerakannya. J'egangan ini harus dimasukkan dalam perencanaan dan akan 

lebih batk bila sambungan dtijinkan untuk berpindah tempat untuk mcngurangt 

besarnya lcgangan tersebut. 
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d. Daya tahan 

Sambungan perlu diawasi dan dipelibara Sambungan yang diperkirakan akan 

langsung dapat be~:.entuhan dengan cuaca harus dilakukan tindakan 

pcrhndungan dengan beton atau dengan cat (galvani>). Daya tahan yang buruk 

dapat d1al..ibatkan oleh retal... spelling beton dan yang paling senng diakibatl..an 

oleh koros1 dan l..omponen baJa elemen beton pracetak. 

e. Ketahanan terhadap kebakaran 

Sambungan beton pracetak tak mudah terpengaruh akibat ap1, sepeni pada 

perletakan antara pelat dan balok yang secara umum tidak memerlukan 

perlmdungan secara khusus terhadap api. Apabila pelat diletakkan d1 atas 

heurin!f, pad.\ yang terbuat dari bahan yang mudah terbakar, maka perlindungan 

khusus dari beurmg pads tersebut tidak perlu karena keadaan tcrburuk dari pad~ 

udak akan menycbabkan runtuh, tetapi sesudah kebakaran pad~ harus diganti. 

Unruk sambungan yang tidak tahan api memerlukan perlindungan khusus scpcrti 

dcngan melapisi bcton, gypsum wallboard atau bahan lain yang tahan api. 

f. Kesederhanaan s11mbungan 

Semakm scdcrhana sambungan maka dibarapkan akan semakin ekonomis. 

Kritcna pcnyederhanaan sambungan adalah : 

• Memakai bahan-bahan standar 

• Menggunakan detail yang sama (berulang) 

• ~cngurang1 bagtan-bagian yang perlu ditancapkan pada elemen sehmgga 

memerlukan preSISI tinggi untuk menempatkannya. 

• Mempcrs1apkan cara-cara pergantian. 

g. Kesederhan11an pemasangan 

Kesederhanaan pemasangan clcmen beton pracetak sangat menentukan 

keberhasilan pcncapaian tujuan penerapan konstruksi beton pracctak 

Kesederhanaan pcmasangan tidak lepas dari bentuk dan type sambungan yang 

dipil ih. Kesederhanaan suatu sambungan biasanya menjamin dalam kemudahan 

pemasangan. 
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6.3 Konsep l)isain ambungan 

6.3.1 :\tckanisme Pemindahan Beban 

I ujuan dan sambungan adalah memindahkan beban dari satu elcmen 

pracctak kc clcmen latnnya atau sebaliknya. Pada setiap sambungan, beban akan 

d11ransfer mclalw elemen sambungan dengan mekanisme yang bermacam-macam. 

Pemmdahan bcban diteruskan ke kolom melalui beberapa tahap : 

a. Beban dtserap pclat dan ditransfer ke perletakan dengan kekuatan geser 

b. Perletakan kc haunch melalut gaya tekan pads 

c. Haum:h mcnyerap gaya 'entkal dari perletakan dengan kekuatan geser dan 

lemur dari profit baja. 

d. Gaya geser vcru h.al dan tentur diteruskan ke pel at baja melalui titik las. 

e. Kolom bet on memberikan reaksi terhadap profit baja yang tertanam. 

Mckanismc pemindahan gaya tarik akibat susut, dapat dijelaskan scbagai berikut 

a. Aalok bet on kc tu langan dengan lckatan I ikatan. 

b. Tulangan baja siku di ujw1g balok diikat dengan las. 

c. Buja siku di ujung balok kc haunch melatui gesekan di atas dan di bawah 

beanng pad.;. Sebag:ian gaya akibat perubahan volwne dikurangi dengan 

adanya defonnasi pada pads. 

d Sebagian kccil dan gaya akibat perubahan volwne dipindahkan metatui las ke 

pelat baja, gaya dttahan oteh perletakan dan diteruskan oleh stud kc kolom 

hcton mctatui tkatan tckatan 

6.3.2 Pota-pota Kehancuran 

Pcrencana diharuskan untuk menguJ• masing-masing pota kehancuran. Pada 

dasam)a pola kehancuran l..ntts pada sambungan sederhana akan tampa!.. nyata 

Sebagat contoh pada kehancuran dari sambungan sederhana dapat dihhat pada 

gambar 6.1 
4 

3 
-~---- .. 

N 2 5 

v 
Gambar 6 I Model-model kcruntuhan diujuns 
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PC! Design Hanbook mcmberikan lima pola kchancuran yang harus diselidiki pada 

waktu perencanaan dupped-end dari balok, yaitu sebagai berikut : 

I lentur dan ga)a tank aksial pada ujung 

2. tank diagonal yang berasal dan sudut ujung 

3. geser langsung antar tOnJolan dengan bagian utama balok 

4. tank d1agonal pada UJung akh•r 

5 perlctakan pada UJung atau tOnJolan 

Dalam tugas akhir mi, penulis merencanakan system balok pracetak yang mampu 

mcnumpu pada kolom dt:ngan bantuan konsol pendek dengan menggunakan 

system sambungan las pada penemuan antara balok dan kolom (gambar 6.2) 

_..:,.--

L 

-----

Gambar u 2 Balok pracetak menumpu pada konsol pendek 

6.3.3 Stabilitas da n Keseimhangan 

Adapun permasalahan utama pada struktur beton pracetak biasanya 

d•scbabkan oleh kesalahan perencana pada waktu menghitung stabilitas dan 

kese1mbangan dari ~trulm1r dan komponen-komponennya. bukan hanya pada 

kedudukan akhir tctap• juga selama fase pelaksanaan konstruksi. 

Sebaga1 contoh pada balok induk. karena eksentrisitas beban pada balok 

terJad• tors• dan balok ccnderung berputar pada perletakan. Jad1 dalam 

perencanaannya perlu d•perhnungkan kondisi pada saat pemasangan balok tersebut. 

Pada kenyataannya struk'1Ur balok pracetak, diingink.an agar stabilitas lateral 

diciptakan oleh shean,all atau bracmg atau dapat juga oleh ponal tahan momcn 

Gaya lateral didistnbus•kan ke sctiap bagian struktur lateral melal ui aksi diafragma 

dari pelat lantai 
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6.3.-4 Klasifikasi Sistcm dan Sambunganoya 

Sistem pracetak didefinisikan dalam dua kategori yaitu lokasi penyambungan dan 

jems alat pen~ambungan 

I. l.okasi penyambungan 

Portal dakuul dapat d1bag• scsuai dengan letak penyambung dan lokasi yang 

d•harapkan tcl)adJ pelelehan atau tempat sendi dak'1ailn;a. Simbol-s•mhol d1 

bawah 101 d1gunakan untuk mengidentilikasi perilaku dan karaktcnsuk 

pelaksanaann}a 

• ~trony., sambungan elemen-elemen pracetak yang J.:uat dan tidak akan lelch 

akibat gempa-gcrnpa yang besar. 

• Send1, sambungan clcmen-elemcn pracetak bila dilihat dari momen akibat 

bcban lateral gempa dapal bersifat sebagai sendi. 

• Oakwil, sambungan elemen-clcmen pracetak yang daktail dan berfungsi 

sebagai pemencar cnergi . 

• Lokasi sendi plastis 

2. .Ienis alat penyambung 

• Slle/1 pru~·ewk dengan bagian intinya di cor beton setempat 

• ( 'oldJoml yang d1beri tulangan b1asa 

• ( 'old ;om! yang dibcn tulangan pracetak parsial, dim ana joint digrout. 

• < old JOIIII yang d1beri tulangan pracetak parsial, diman joint tidak digrout. 

• Sambungan-sambungan mekanik 

6.4 PE'rtimbangan - ]lertimbaogao perancaogao 

Sambungan-sambungan sendi 

Vlen.:ntukan lctak sambungan pada titik momen mmimum. namun sambungan 

tersebut masih harus didesain terhadap rnomen yang rnasih terjadJ Momcn 

yang terjadi lantai per lantai akJbat bcban mali -'- beban hidup juga biasanya 

tidak banyal.. bcrbcda, tetapi pergeseran-pergeseran bidang momen ak•bat 

ragam-ragam yang lcbih ting1,>.i dalam kcadaan in elastis perlu dipcrhatikan. 
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.., Sambunl!an daktail oemencar energ• 

Sambungan diletakkan pada llllk·llllk dimana sendi plastts akan tcrJadi , maka 

penyambungnya harus mampu berotas• bolak-balik secara plastis tanpa 

mengurangi kekuatan momcn dan kapasitas geser dari joint tersebut. 

Sistem sambungan te~jadi sangat kompleks oleh karena itu kcadaan ini 

ccnderung dihindari olch para pcrcncana dan letak joint dengan lokas• sendi 

plastis berusaha dip1sahkan. Peletakan lokasi joint yang sama dengan lokasi 

send• plastis sangatlah ekonomis scbab elemen-elemen tunggal dan berbentu!.. 

lurus dan pengangkutan scrta pengangkatannya lebih mudah. 

Sebelum pelat mencapa.1 momen lelehnya, keretakan mungkin tel)ad• pada 

kolom, sehingga rotasi po1t elu111~ akan teJjadi pa.da suatu daerah )ang 

menyebabkan peningkatan kckangan pada joint dan dejleks1 post yield elcmcn 

baloknya sehmgga menghasilkan rctakan yang besar pada joint. Regangan­

regangan tinggi yang berulang dan bolak-balik pada tulangan yang dimaksud 

mengakibatkan penurunan momcn yang besar jika tidak direncanakan 

penulangannya. Bila beban tarik kemudian diberi gaya tckan kembal i 

mengakibatkan gaya lateral )Sng cukup besar pada beton yang berada d1 

sekcliling tulangan. hal im dapat mengakibatkan pengurangan kapasitas beton 

untuk menenrna ga~a tekan bolak-balik. Untuk struktur beton bertulang cor 

sctempat, degradasi ini diatasi dengan adanya tulangan lateral (.~en~kan?,). 

Efck1ifitas tulangan tersebut tcrletak pada suatu cold JOIIII sampai sckarang 

bel urn begitu terbukti .. 

3. /\I at penvambung kuat (tidak leleh dulu dibandingkan sendi pla~ti~nyal 

Untuk mcnglundari lctak joint antar elemen pracetak yang bertepatan dcngan 

letak sendi plastis adalah dcngan cara memaksakan agar letak send• terscbut 

J8uh dari joint. Kapasltas elasus pada pennukaan kolom harus meleb1h1 dari 

yang diperk1rakan dengan melctakkan sendi plastis tcrsebut pada pelat. 

Kapasitas momen elaslls pada bagian muka kolom hams lebih besar danpada 

kapasitas momen plasus pada lokasi sendi. Regangan dan gaya geser yang lcbih 

tinggi akan timbul .tika pclclchan dan variasinya sama seperti yang digunakan 

untuk komponen-komponen lain yang sama yaitu sendi plastis dcngan 

komponen pracetak lain. 
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Agar mekamsmc ~ ang diharapkan dapat tercapai maka kapasitas mom en kolom 

harus lebih besar daripada kapasttas yang dihasilkan pada saat scndi plastis 

menempcl pada kolom Sambungan-sambungan dapat direncanakan secam 

plastis dengan l..cmungkinan jenis-jents sambungan yang dapat dipakat 

dtantamn) a sambungan las, sambungan post tension a tau sambungan grow mg. 

4 Sambungan cold 101111 van11. diberi tulangan biasa 

Jomt 1n1 dtletakl.an dJ daerah momen ~ani! kecil. Pemakaiannva vaitu dcnl!an ~ .... .. J ...... 

menggunal..an sendi yang bebas berputar, disebabkan di daerah sccara anahsa 

memang terjadt persendian fmjlecuon pom!). 

Pada pcrmukaan elemen pracetak direncanakan suatu sambungan yang udak 

akan tCrJadi pelelehan sambungan. Dari sudut pelaksanaannya adalah sangat 

menguntungkan dan mengurangi kemungkinan besamya momen yang tcrjadi. 

'Ji·an.jer bond dari tegangan yang bcrasal dari tulangan tarik biasanya sering 

dipi lih scbab tidak akan menimbulkan masalah yang berarti pada waktu 

pemasungan medu.ucul upl1ces. Transfer geser diperbaiki dengan mcngubah 

tulangan pengekang. Pada sambungan basah biasanya tidak dapat dipakai pada 

sambungan kolom schingga kebanyakan digunakan sambungan dowel atau 

sambungan-sambungan mckanik. Untuk gcmpa besar biasanya jcnis 

sambungan tnl udak dapat memenuhi persyaratan. Selam terjadi ga)a geser 

yang cukup besar ) ang harus ditransferkan, juga teljadi mom en yang cukup 

besar akibat pcrgeseran mjlec11on pomt akibat sifat-sifat m ela.Hi.l dan sendi­

scndt plastis pada struktur. 

6.5 Pen~~unaan topping beton 

Penggunaan topping beton komposit disebabkan karena berbagai 

pentmbangan TuJuan utamanya adalah : 

1. Untuk mcnjamin agar lantai beton pracetak dapat bekerja sebaga1 satu 

kcsatuan dtafral.ma honzontal yang cukup kaku. 

2. Agar penycbaran atau distribusi beban hidup vertical antar komponen pracetak 

lebih merata. 

3. Meratakan permukaan beton karena adanya perbedaan penurunan atau camber 

mereduks• kebocoran air. 
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I ehul wppmg 1111111/lln\'a he!rh~ur a mara 50 mm sam par 100 mm. 

Pcmindahan sepenuhnya gaya geser akibat bcban lateral pada komponen 

struktur komp<>)tl ter)ebut akan bekelja dengan baik selama tegangan geser 

honzontal yang umbul <. 5,50 kg,cm~. Bila tegangan geser > 5,50 kg/cm1
, maka 

toppmg beton udak bolch d1anggap sebagai struktur komposit, melamkan harus 

dianggap sebagai bcban mati yang bekerja pada komponen bcton pracetak tcrscbut 

Kcbutuhan baja tulangan pada topping dalam mcnampung ga)a gcser 

horizontal tersebut dapat direncanakan dengan menggunakan gcser friksi ( ,hear 

r. Vn . 
.1nctron concepiJ. A 11 = -- ~ A,1 mm 

f) .~l 

dimana : 

/\" - luas tulangan gescr fnksi 

Vn p luas geser nominal < 0,2 fc Ac (Ne,~ton) 

< 5,5 Ac (Newton) 

Ac - luas pcnampang beton yang memikul penyaluran geser 

fy .. kuat leleh tulangan 

1-1 J..oclisicn friksi ( 1) 

A 11 nun - 0,018 Ac untuk baja tulangan mutu 400 Mpa 

• 0,018 
4~0 Ac untuk tulangan fy > 400 Mpa diukur pada regangan. 1clch 

0,35°o 

dalam segala hal udak boleh kurangdari 0,0014 Ac 

6.6 Perencanaan sambungan balok- kolom 

6.6.1 Perencanaan Corbel Kolom 

Pcnuhs merencanakan wrhel pada kolom sebagai tumpuan untuk 

mclctakkan balok induk precast. Pada pelaksanaannya, pengecoran dari corhel 

bcrsama-sama dengan pengecoran kolom. Jadi direncanakan antara corhel dan 

kolom bcrsifat monoht. Pada sctiap kolom tempat menumpu balok precast, dimcnsi 

dan ~'(}/·he/ dircncanakan sama semua. 



Adapun proscdur pendesaman dari corbel adalah sebagai berikut : 

a 
• -S I 

d 

• Nu < Vu q - 0,65 untuk semua perhitungan 

• Jangkar pada bagmn mut..a dan wrhel harus disediakan dengan las 

• Bcban-bcban tcrpusat dari corbel menerus boleh didistribusikan 

Langt..ah-langkah perhttungannya adalah sebagai berikut : 

tetapt..an dimcnst corbel b, d, h dan a 

hitung Vu 

Nuc I ,6 'I 

.,. 0,2 Vu 

S Vu 

Mu Vu.a • Nu {h-d) 

dtmana · 

SK SNI T- 15-19991-03 pasal 3.4.9.3-3 
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Vu gaya vertikal atau reaksi yang terjadi pada konsol pcndek akibat 

beban mali dan hidup 

Nuc Gaya tarik honsontal yang beasal dari shrinkage (susut) dan creep 

{rangkak) serta perubahan suhu yang terjadi pada beton 

Mu Momen yang berasal daari Vu dan Nuc 

2 tcntukan apakah Vu < Vu "'" 

menurut SK SNI r-15-1991-03 

,.. untul.. beton normal bcban geser Vu 

Vu " < 0,2 fc' bwd 

<' 5.5, b" d :-lw 

,.. untuJ.. beton nngan 

Vu ""'' S (0.2 - 0,7 •;J) fc' bw d 

$(5,5 - 1,9"/d)bwdNw 

kalau Vu > Vu "''" maka perbesar dimensi 

ka lau Vu < Vu ""'' maka httung; 

pasal3.4.9-3-2a 

pasal 3.4.9-3-2b 
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3. Dcsain pcnulangan corbel haru~ diadakan pengecekan terhadap lemur, akstal 

tank, geser langsung dan hearmg. Luas tulangan utama As, sesuat dcngan SK 

Sl'\1 T-15-1991-03 pa~a13.4.9 adatah · 

Nuc Vu 
1\n --- A\f=-

(>1) .,~ ~ 

Af = Mu 
0.8Hfyd 

Af, p b\\ d 

As1 = .7{Avf + An=- --+Nu I ( 2.Vu ) 
(>.fy 3.~.e 

ambil nilai terbesar 

As,= + An -- --+Nu-/1.1. 1 [2.Vu (h)] 
. ~.fy "d d 

dan tidak bolch kurang dari : 

fc' 
As,,. ~ 0,04-.b.d 

fy 

dimana: 

~ - 0,65 

An lua~ wlangan yang dtperlukan untuk melawan tarik aksial 

Nu ~ gaya tarik horizontal terfaktor yang tegak lurus asumsi bidang retak (lb) 

/\\ f luas tulangan nom mal tegak lurus bidang retak 

fy - tcgangao teleh dan A vf ( <: 6000 psi) 

Vu gaya geser terfaktor 

Sebagat tambahan. sejumlah sengkang ikat dengan luas total Ah haru~ 

dtsebarl..an sccara me rata dalam batas 2 '3 tebal efek-tif. 

Ah mm 0,5 (/\s-An) 

4 Kalau ASt , A~: maka hitung : 

As - ASt 

Ah ''• Avf 

kalau Ast < Asl maka hitung : 

As A~~ 

Ah "' 0,5 (As-An) 

5. pilih tulangnn. 



Perhitung11n Korb«.>l (konsol pendek) 
Vu 

- __ a j 

L -

Gambar 6.3 Dimensi korbel atau brackets 

Oata-data p<'rcncanaan : 

- Vu - 26030,40 kg 255097,92 N 

-Nuc - 0,20xVu - 510 19,584N 

- Mu - 255097,92 x250 + 51019,584 (350 -300) 

66325459,20 Nmm 

- fc' 30 'v1Pa 

- fy - 320 MPa 

-a 

- ho 

-b 

250mm 

180mm 

200mm 

-de - 50 mm 

- h -350 mm 

-d - 300 mm 

• Pcnulangan geser frilc.i Avf 

ho 

Vu A,f ~~ - 1.~ I.().= 1.0 untuk beton normal) 
O.f) J.l 

Vu = 255097,92 = 392458_34 N 
4> 0,65 

A f 
392458.34 I " 7 7, ~ v = = _,,. .> mm 

0,65 -..32() X 1.4 ' 

'de ' I 

d h 
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• Penulangan lentu r Af 

Mu 
Af1 0.854>-fy.d 

= 66325459.20 1250•48 mm2 

0,85 '\ 0,65 X 320 X 300 

R n ~ __ M_;.u:._.,. 
.xbwxd' 

66325459,20 _ 1_89 MPa 
0,65 X 6()() X 3002 

mencntukan! 

2 x m x Rn] = _1_[1-
fy 12.55 

1_ 2 X 12.55 X 1.89] 
320 

Af,- p X bw X d =0,006 14 X 600 X 300= 1105,20 mm2 

• Tulangan tambahan An 

An = Nuc 
$X fy 

=5 10 19,584 245,286 mm' 
0,65 X 320 

• Tu1angan tarik utama totlll As 

As1 Af • An 

- 1250,48 t 245,286 - 1495,766 mm2 (menentukan) 

As: -23 xA\f ... An 

= 213 x 13-17,73 245,286 - 1143,772 mm2 

30 
As,.., .. 0,04 x-x 600 x 300 

320 
=675mm2 

' As,..-·u- 1495,766 mm· 

Maka di~'11nakan 6 Dl9 (- 1701.172 mm;) 

• Persyaratan sengkang 

Ah '"'" 0.5 (As - An) 

0,5 ( 1495,766 - 245.286) - 625,24 mm2 

Maka d•pakai 8 0 12 ( 904.78 mm2
) 

Sengkang ikat harus disebar merata sepanjang 2/; d 

11 9 



• Panjang penanaman As 

Ld • .,. hw selimut- •,-, diameter tulangan As 

600-50 - 1-z 19 - 540,5 nun 

As 6019 

Ah8012 

Gambar 6.4 Penulangan corbel atau brackets 

6.6.2 Pc rcncannan Uearing on l'lain Concrete 
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.I ika diinginkan agar suatu elemt:n tidak perlu dipcrkuat oleh pcnulangan 

untuk mempcninggi daya dukung elemen pada bagian tepi, seperti tepi pada ujung 

balok yang mendukung pelat, maka perlu dilakukan pemeriksaan bearing on plain 

concrete 

Menurut SK SNI T-15-1991-03. daya dukung dari plam concrete adalah . 

9.Vn = 9Cr(0.85 fc',A, )~A~' ~ 2.fc'A 1 

dimana . 

9 0,7 

( $\\ )('-•v.l 
Cr- - = I 

\200 
bila udak ada ga)a horizontal yang berarti 

A, - Jua~ pcrmukaan beton yang mendukung bcton 

A~ - haas proyelo.si pcrmukaan A a 

Batas bearing strength adalah : 

c1> Vc - 0,85.<J).fc'.bw 
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j,ekuar 30 ° --=- -=---

15 

- - retak yang m ungkin 

~---- ---L 
~ ~ r - r- · 

' 

Ash 

- --
I __ t<vf+ An 

N uc · -1 

Vu 
tu lan~an uta m a 

Gambar o5 Konsep gesekan gcser terhadap daerah tumpuan balok 

Pcnulangan end bearing 

Jtka Vu xll Vn hasil desain bearing strength on plain concrete, maka perlu 

tulangan end heannf! Penulan~:~an end bearmg berdasarkan analisa gescr frikst 

Proscdur yang digunakan PC! adalah sebagai berikut : 

dta~umsikan ~udut retak adalah \ entcal e- oc 
2 huung tulangan honzontal : 

Vu Nu 
At - A,f+An =--+-

0 f) ).l 9-tY 
sudut pcnanaman adalah 15Q seperti yang disarankan pada rcferensi 

Sedangkan mlat ~~ diambtl secara konse~atif-+ J.l = 1,4 i. = 1,4 x I - I ,4 

Sedangkan nilat c1> 0,6 untuk Avfdan c1> ~ 0,8 untuk An. 

3. perhttungan tulangan scngkang 

pcrhitungan tulangan sengkang Ash untuk retak horizontal adalah : 

A I 
At.fy 

$ ) z--

~t.fy 



Pcrhitungan 

Data-data perencanaan : 

- Vu 26030.40 kg - 255097.92 N 

-Nuc 0.20\Vu - 51019.584N 

~ Vn = 0.7 •I x (0.85 x 30 • 8000)x ~ 
- 1428000 N > Vu 255097,92-. beton tidal< perlu diberi pcrkuatan 

6.6.3 Prrcncanaan Sambungao Balok-Kolom 

12.1cm 

r. -

Gambar 6 6 Perern:anaan sambungan balok - kolom 

Pcrencanaan sambungan ini memiliki kelebihan : 

a mudah dalam pcngcrjaan instalasi 

b mcmilik1 ketahanan momcn pada sambungan 

• Pcrencanaan las 

Data-data perencanaan 

Vu 26030,40 kg - 255097,92 N 

Mu - 6632545Cl,20 Nmm 
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Perencunaan fa, pada daerah .<end1 plasiiS (Fig 6. 5.12) . 

d ' 7 5·' 
lp =-=-'-

12 12 (panjang las diambil 7,5 inch) 

= 35.156 in.1 

'" 

dimana : 

Pl Vu 

x Jarak honzontal dan pusat massa dari las grup ke titik yang ditinjau 

diambil 0 (bukan las grup} 

M, - momcn torsi 

255097,92 
IY- (1000x4,48) 

7,5 tw asumsi fy - fx 

7,59 k ' /' =-- 1p.m 
tw 

dari tabcl 6 .20.1 PCI Design Handbook untuk elektrodc E70 fr - 31,5 kst 

'15_10,73 
j. - --

"' dipasang l\\ = 9 mm 
l\\ =0,3-10in (= 8.65 mm) 
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• Perencanaan Connection Angle 

-, 
Vu 

- C1 • 

ev 
Pu = Vu­

el 
100 

= 255097,92 X 
2 

2 
~X 100 
.J 

.. 191323,44 N 

t = /4 
Vue\ (Eq. 6.5 19) dimana bn = panjang pelat 

~ o.f\ bn 

1 
= _ 1_4 ;.;.x .:..2 5:.:5.:.0.;_9 7:..:., 9:.:2:.:x:.:5;.:.0 

0.9 x390 X 100 

=38,69mm.,4cm 

• Percncanaun Stud 

' 1 
,,~ 

' 
(,IJ 

'i - ' --- -10 Ill 

Perencanaan Stud termasuk dalam kasus 3 (free edge., 

on 1wo opposttes stdes) 

~.Pn = $.4.A..Jfuox1.(y1 + 2Je) 

x1 40 em ~ 15,75 in 

Yl - 30 em - 11 ,81 in 

le - 15 em - 5,9 in 

6 - 0.85 

~Pn =0.85-.:h 1 Jsooo x 15,75x(ll.81+2x5,9)11000 

-89.4 kip~ 

Dari tabe16 70 PCI Dcs1gn Handbook didapatkan panjang stud 5 in(- 12,7 em) 
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6.8 Perencanaan sambungan pelat- balok 

Sambungan ini selanjutnya akan dimanfaatkan untuk pelat lantai, pelat atap 

dan pel at bordes dan tangga 

Untuk perencanaan sambungan pelat dan balok induk. penulis mcrencanakan 

sambungan basah dengan tidak menambahkan tulangan pada sambungan karena 

pelat dapat cukup kuat bertumpu pada balok memanfaatkan tulangan stud pada 

balok. 

Gnmbar 6 7 Sambungan pelat dan balok 



BAB 11 
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7.1 \ !mum 

BAB \11 

PERENCANAAN PONDASI 
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Pondasi sebagai struktur bawah mcmpunyai pcran yang pcnting untuk 

memiku1 bcban - beban yang bekelja diatasnya. Didalam perancangan gedung 

pcrkantoran di daerah surabaya ini data tanah yang ada mempunyai dua bagian 

yang dominan ) aitu tanah lanau berpasir dan lanau pasir berkerikil 

Jenis tiang pancang yang d•gunakan dalam perancangan gedung 

pcrkantoran adalah tiang pancang beton pratekan (Pre~tre.\scd Cmrcrctc l'tle) 

dengan bentuk penampang bulat bcrongga (Round Hollow) produksi PT. Wijaya 

Karya (\Vl.KA). Pcrencanaan pondasi meliputi perhitungan jumlah tiang pancang 

yang dipcrlukan serta perencanaan pocr dan s1oof. 

7.2 Data tannh 

l'enyelidikan tanah berfung..~i untuk mengetahui jenis dan tanah dimana 

gedung akan dibangun schingga dapat ditentukan perancangan Jems pondas• yang 

scsuai deogan jcnis dan kemampuan daya dukung tanah tcrscbut 

Pcrancangan pondas1 pada gcdung pcrkantoran ini scsua1 dcngan 

pcnyclidikan tanah di lapangan. Dan data hasil pcnyclidikan tanah dapat d1kctahU1 

.JCnis tanah yang ada dan nilai SPT. Dalam pcrencanaan jumlah tiang pancang yang 

dipcrlukan akan digunakan data tanah hasil uji dari Standard l'enelralion Test 

(SP'I). 

7.3 Kritcria design 

7.3.1 Kckuatan dan Dimcosi 'fiang 

WIKA PLL.E J( J.ASIFIKASI 

Pile .\rtll of lAres of 1 

I Class Diameter Steel (cn11
) Concrete 

(mm) (cm1
) 

600 c 20.36 1570.80 

Section I Moment 1 \loment I 
Modulus c~• I "'""''" 

(cm3
) (bn) (tm) 

I 7648.44 29.00 58.00 J 
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7.3.2 'I ahapan Pcrancangan 

Perancangan pondast untuk gedung perkantoran ini memerlukan tahapan-tahapan. 

tahapan itu sebagat benkut : 

I. perhitungan gaya-gaya yang bekerja (axial, horizontal dan mornen) akibat dan 

5trul.tur ata5 

2. perhttungan daya dukung tanah dasar. 

3. perhttunganJumlah ttang dalam 51\tu poer , kelornpok. 

4. perhttungan daya dukung tanah. 

7.4 Pcrumusan design 

7.4.1 Korck.~i Terhadap Nilai SPT (N-Lapangan) 

Pcrhitungan daya dukung tanah pondasi tiang pancang bcrdasarkan data 

tanah ya itu data s~andard penetration test ( SPT ). Dan untuk perhitungan daya 

dukung liang pancnng dtgunakan mctode Luciano Dccourt (1982) yaitu dcngan 

mcmperhitungkan tahanan ( resistance ) pada dasar pondasi yaitu daerah 40 

dibawah ujung \tang pancang dan 40 diatas ujung tiang pancang, dan tahanan ( 

resistance ) al..ibat lckatan lateral. llarga SPT yang dipakai adalah harga rata - rata 

SPT pada daerah terscbut. 

7.4.2 Daya Dukung 'I anah 

7 . .t.2.1 Daya dukung tiang tunggal 

Untuk menghitung daya dukung tiang pancang berda5arkan hasil uji SPT 

digunal.an mctode Luciano Dacourt ( 1982) 

,.. Tahanan UJung Tiang Pancang 

Qp - q, x Ar (Nr x K) x Ar 

dimana : 

Np llarga rata-rata SPT disekitar 4B diatas hingga 4B dibawah dasar ttang 

0 

Pancang (B = diameter pondasi) => L. Ni i n 
i=• 

K Kocfisicn t..araktcristik tanah : 

25 tim~ 245 kPa-+ untuk tanah lanau berpasir 

Ap luas pcnampang dasar tiang (cm2
) 

qp ~ Tahanan di ujung tiang pancang 



,. I ahanan Akibat Lckatan Lateral 

Qs - qs x As -(' J.Ns I) x As 

dimana: 

q, = legangan akibat \ekatan lateral dalam tim
2 
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Ns - harga rata~ scpanjang liang yang tenanam, dengan batasan 3 < N :S 50 

/1s = keliling x panjang tiang yang tcrbcnam (luas selimut tiang) 

Besar daya dukung ijin untuk satu tiang pancang yang berdiri send in (berdasarkan 
cara 1-lasik) adalah · 

Qu - Qp + Qs 
) , - ~ 

7.4.2.2 Daya dukuog tiang tunggal dalam group tiang 

Untuk mcngitung daya dukung uang tunggal dalam group tiang, maka jarak 

antar tiang mcmpcngaruhi effisicnsi dari tiang tersebut. Oleh karcna itu dn)a 

dukung tiang dalam group tiang harus dikoreksi dengan effisiensi yang terjadi. 

P,_11n '"''"~ = n.P,_11n (tunggal). F.ff 

dimana : 

I\ - jumlah tiang dalam b'l'oup 

P,1,. - daya dukung tiang tunggal 

Eff = effisiensi tiang 

Perumusan harga effisiensi dari group uang ada\ab menggunakan perumusan dan 

( 'nnw rse Lubare sebagai benkut : 

Eff= I - G{(n-l}m+ (m - l}n} 
90mm 

dimana · 

e - arc tan (Dis) m - jumlah tiang per baris (lajur x) 

D - diameter tiang n = jumlah tiang per baris (lajur) ) 

s jarak antar sumbu 

Pada perhaungan im d1pakai Jarak antar tiang (s) - 2D :S s ::; 3D, dtmana D adalah 

d1ametcr tiang pancang. 
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7.4.2.3 Bcban maksimum tiang 

Beban maksimum yang bekerJa pada satu tiang dalam kelompok tiang 

dihitung berdasarkan ga)a aksial dan momcn-momen yang bekerja pada tiang. 

1\dapun rumus yang digunakan yaitu 

P 
_ 2:Pt1 My.x,,,.0.3 Mx.y""" <-P .. 1 . , 

11!1JI..s - + . 't + .. - um. tJang 
n LX' LY 

dimana: 

Pu = daya dukung ijin tiang dalam satu kelompok 

P ""''- beban maks1mum I tiang pancang 

2:Pu - jumlah total bcban aks1al 

n - banya\.'11ya tiang dalam kelompok tiang 

Mx - momen yang terjadi pada arah x 

My momen yang te~jad1 pada arah y 

x"''" absis te~jauh terhadap titik berat kelompok tiang 

Ynm - ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 

~x" - jumlah dari kuadrat absis t.ap tiang 

~y! - jumlah dari kuadrat ordinal tiap tiang 

7A.2A Daya dukung tiang akibat gaya lateral 

Ttang pancang harus mampu mcnerima gaya tekan aksial dan momen 

ak1bat gaya horizontal dengan cara mengubah gaya horizontal menjadi momcn 

tambahan yang bekerja pada uang pancang. Momen ini kemudian harus di cek 

terhadap kekakuan bending dari t1ang pancang yang digunakan. 

Untuk mendapatkan momen ak1bat gaya horizontal ini, dapat dig1makan 

rumus-rumus yang terdapat pada buku Pedoman Untuk Beton Bertulang Untuk 

Gcdung Tahun 1983 

Umuk mengontrol \.cmampuan masing-masing tiang maupun kelompok 

uang perlu dibedakan antara liang pan1ang dan liang pendek, dimana tiang panJang 

dan tiang pendek ditentukan dcngan rum us : 

1.~=2,2 L, 

L, - F "' 1,5 D 



d1mana 

F = H 
9Cr D 

Cr - 0,5 Cu 

L" - kedalaman dimana momen 1entur adalah nol 

L1 - J,.cdalaman d1mana momen lentur adalah maksimum 

F panJang daerah per1awanan 

Cu - harga kohcs1 tanah 

Untuk single p1lc- D- diameter tiang 

Untuk group pile • D Iebar dan kc1ompok uang yang tcgak lurus arah bcban 

Apabi1a L 11ang > L! maka tiang dianggap scbagai tiang panjang 
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7.5 Pcrhitungan pondasi kolom 

Data-data pcrhitungan pondasi liang pancang (pembebanan beban mati dan 

hid up serta beban gcmpa) dengan perbandingan 1:\:1 

P - 302.1 15 ton 

Mx - 0,188 ton m 

My - 0,328 ton m 

H" 0.218 ton 

Hy 0.130 ton 

7.5.1 Perhitungan Daya Oukung I Tiang 

Pada kedalaman I 0 m 
rabel7 I Da)a dulcung tanah 

Oeptl HorRI l'i' ( Blw I H11"211'4 ( Blw) 'lp :-is K Ap 

(d) d ~-40 dHO d d- 40 d+~D (11m2) ( m2) 

2 II 0 I~ 130 75 tn II 67 10.25 25 0 2827 

4 I~ II H 1n no 3l 0 19.50 13 so 25 0.2827 

6 47 14 41 ~I 0 145 28 0 24 50 18 15 25 0 2827 

s ~ I 47 34 28 0 31 0 245 27 83 23 50 25 01827 

10 3.l 41 25 24 s 28 0 20.0 24.17 23.17 25 0 2827 

12 ~5 14 29 20.0 24 5 22 0 22 17 22 21 25 0.2827 

14 29 25 0 22 0 20.0 75 16 so 21 63 25 0 2827 
,z Ar - 0,25 x 0,60 x n - 0,2827 m 2 

A, 10x0,60xrc 18,84m2 

Qp 

( ton) 

82 

138 

173 

197 

171 

157 

117 

As Ce Qs Qu 

( m2) (ton) (ton I 

377 0.814 806 43 91 

7.54 o.&14 1885 751Q 

I L31 0 814 34 24 Q799 

15 OS 0.814 54 45 11 6 S I 

IU~ 0.814 67J7 107.86 

22.62 0.814 78 45 104 48 

26.:39 0.814 89 80 88 24 
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Nilai daya dukung uang pancang selanjutnya ditabelkan pada Iampi ran. Dari tabel 

perhitungan Pondasi untuk kedalaman 10 m didapatkan Q.dn, - 107,86 tim~ 
<. Allo"able AxJUI ( 211.60 1m') 

7.5.2 Perhituogan Jumlah Tiang dan Dimensi Poer 

•!• Jumlah uang pancang 

302,115 2 8 , 
n ::. - ~::::'"' 

107.86 

digunakan 4 buah tiang pancang 

•!• Jarak as J..c as tiang terpasang 

<.; 1,57 x /) v m x n-2.D 
'- '"'" - 2 

atau S 2:: 3.D .. ....... JE Bowles 
11/j/1 -

dimana : m jumlah bans 

n jumlah tiang dalam satu baris 

D diameter tiang 

S 
1,57 x0,6 x2x 2 - 2x0,6 -I ? 84 - ,- m 

2+2 - 2 
atau S 2:: 3 x 0,6 "' 1,8 m 

Jarak antar liang rencana- 2 m (pengaruh efisiensi diabaikan) 

•:• Jarak sumbu pondas1 terluar kearah tepi poer 

S1 - 0,6 m Sb. Y - .M) 

•:• D1mensi poer 

\!lx 
Sb. X • -

·-

61) -~00 - 61) 

Gambar 7 I Rencana Penempatan Tiang Pancang 

Lebar arah X (2,0 , 2 x 0,6) = 3,20 m 

Lebar arah Y - (2,0 ~ 2 x 0,6) - 3,20 m 



'I ebal poer (h) dicari dengan pers. Vu = Vc 

[(n, .P, ••• ) - (y h·b In .hl] = 0,6.1 / 6.Jf2.b.(h - d') 

dimana, 

h - d ~ d' rc·- 30Mpa 

P11., , 1,.,. = 107,86ton- 10,57 x 10~ N 

,.,_ 3 buah uang pancang 

b 4 x 3200 12800 mm In - 3200 rom 

d' - 75 32 t (32.2) - 123 mm 

[(3 ~ 10,57 I 01)- (2,4.10-l X 12800x3200xh J]= 0,6 X 1/6 X .J30 X 12800 

x(h -123) 

h - 964, 150mm - 1000mm 

D•gunakan ketebalan poer I 00 em 

7.5.3 Gaya Maksimum I Tiang 

r Pu = 302.115 + (2,4 X 3,2 X 3,2 X I ,0) 

= 326,691 ton 

X., .. , - 0,6 m Y""' = 0,6 m 

N - 4 buah 

P 
~Pu M~ X,.., Mx Y,.., p =--- -+ s; ... , '~"X: '~"Y: "" 

n - -
326,691 0.328 X 0,6 0,188 X 0,6 81 8875 107 86 - + + - . ton s; , ton 

4 1,44 1.44 

7.5A Perhitungan G roup T iang Pancang 

P,,"' , ····~- I 07,86 ton 

D 40 em s :!00 em 

m 2 n 2 

maka, 

P,J"'~n,11 ·I x 107,86 - 431,44 ton ::=: 326,691 ton 
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7.5.5 Kontro1 Kekuatan Tiang Pondasi Terhadap Gaya Lateral 

Ga)a gaya horisontal yang bekcrja adalah: 

II\ - 0.218 ton Hy = 0,1 30 ton 

Ho ~(0,218): + (0,130)2 
- 0,25ton (untuk 4 liang) 

= 0,063 ton (untuk I tiang) 

Dan data tanah d1 pcro1ch qu ~ 11m~ 

Cu .. qu = .:_ = 2 1 m: 
2 2 

Cr Y2.Cu - '·: x 2 I 11m2 

... (Braja M Das) 

r Ho 0,063 = O,OI m 
9 x Cr x D 9 xI x 0,6 

L1 -= f · 1,50 - 0,011 1,5x0,6=0,91 m 

L2 - 2.2 L1 2.2 x 0.91 2,002 rn < panjang liang pancang "' 10m 

Berarti tiang pancang tcrsebut tcrmasuk tiang panjang. 

133 

Umuk restraint pile ( tiang pancang yang ujungnya tertahan ) didapatkan harga 

kuat gescr tanah . 

llo, """~ - 9 x Cu x D x (L 1 1.5.0 ) 

9 X 2 X 0.6 x (0,9 1 1,5 X 0.6) = 0,108 tOn > 0,063 ton .. . ... .. OK! 

Momcn yang terjadi . 

II 2.08ton ·M , - llox(1.5.D r 0.5.f) 

- 0.063 X (I ,5 X 0,6 ... 0,6 X 0,0 l ) 

- 0.969 tm < M .~ ''""" ~ 58 tm 

< M crock - 29 tm 

7.5.6 Pcrhitungan Pocr 

Pocr direncanakan terhadap gaya geser ponds pada penampang kritis dan 

pcnulangun ak•bat rnomen 1cntur 

7.5.6. 1 Data-data pcrancangan poer 

• Pu - 326.691 ton 

• Jumlah tiang pancang 4 

• DHncnsi kolom 600 x 600 mm 



Sedangkan untuk data-data dari poer ada lab sebagai berikut 

Dimensi pocr - 3,2 x 3,2 x I m 

., Mutu bet on ( fc · ) 30 Mpa 

3. Mutu baJa ( fy)- 320 Mpa 

-1. Dtmeter tulangan 25 mm ( A\ = -190.625 mm= ) 

5 Selimut bcton - 75 mm 

Tinggi cfekllf(d) · dx - 1000 

dy- 1000 

75 - 25 • '12.25 = 887.5 mm 

75 . 'lt.25 = 912,5 mm 

Pn 

' 

. 

- I 

uambar 7 ~ Rencana Pondasi Kolorn 

7.5.6.2 Kontrol gescr ponds pada poer 
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Dalam mcrcncanakan tebal pocr harus dipenuhi persyaratan bahwa kekuatan 

gaya gcscr nommal bcton harus lebth besar dari geser pons yang terJ8di. Hal mi 

ditcgaskan pada SK S"ll "1-15-1991-03 pasal 3.4.11 butir 2. Kuat geser yang 

dtsumbangkan beton dirumuskan sebagai bcrikut : 

o.Vc = ql( l + 
2 y .Jf2).bo.d 
pc J\ 6 



tetapi tidak boleh kurang dan : 

<l>Vc - <I> o,, Vfc' bo.d 

do mana 

pc rasoo dan sosi panjang terhadap sisi pendek beton 

bo - kehhng dan penampang knus pada poer 

.4kibnt kolom 

• Kehling pcnampang l..ntos 

bo 2 (bl.. t d) - (hk d) 

dimann : bk ~ Iebar penampang kolom 

hi.. - tinggi penampang kolom 

d - tinggi efektif poer 

bo 2 (600 ..,. 892,5) .._ 2 (600 + 892,5) = 5970 mm 

• 13atas gcser pons 
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<I>.Vc = 0,6( 1 +fX ~)x5970x892,5 ~ 8755167,07 N- 90875,52 ton 

<I>Vc 0,6 x ' '· .J30 x 5970 x 892,5 = 5&36778.05 N = 583.68 ton 

Pu 326,691 ton < <I>Vc - 583,68 ton 

.ladi kctcbalan dan ukuran pocr memenuhi syarat terhadap ge~er pons 

7.5.6.3 Penulangan poer 

Pe11ulangan le/llur 

Pada pt:nulangan lentur. poer dianalisa ~bagai balok l..antilever dengan 

perletal..an jepll pada kolom. Be ban ) ang bekerja adalah be ban terpusat dari 

uang sebesar P dan berat sendiri poer sebesar q. Perhitungan gaya dalam pada 

pocr didapat dcngan teon mekanika statis tertentu. 

Perhitungan . 

q 1.6 X I X 2,4 3,84 t/m 

Mu (2 x 81,8875 x I)- y, x 3.84 x I ,62 

158,86 un [.59.1 0~ Nmm 



l'cnulangan lentur urah x 

R = 1,59x10' =0 7SMP n 
1 

, • a 
0.8 X 3200 887,5 

p .. ..!:±. = 0 004-1 
lmll 320 . 

1 
2x12,55x0,78 "' 00024 1 ( .---::--,.-::--::-::---:-::-=" ) 

p - 12,55 l - 320 • 

tern~ ata p < Pm"' 0,00-1-t 

maka digunakan p 0.0044 

As "'''' p.b.d 
0,0044 x 3200 x 892,5 - 12566,4 mm1 

D1gunakan tu1angan 1cntur D 25 - 100 

As ,,dJ, (3, 14 X 0,25 X 252
) X (3200/100) 

- 15707,96 mm2 > 12566,40 mm 2 
....... . OK! 

l'rmulunxullll!nlur w·oh y 

R = 1,59x10'
1 

= 074 M n 
1 

, . pa 
0,8 X 3200 X 9 12,5 

P"'-2._(1 - 1 
12,55 

tern~ ata p < Pmn 

2 X 12,55 X 0,74 = 0,002J 
320 

0.0044 

ma!..a digunakan p - 0,00-14 

A~ :><~I• - p.b.d 

0,00-14 X 3200 X 917.5 - 12918,40 IDffi~ 

D1gunakan tulangan lentur D 25 - 100 

As ado (3.14 x 0.25 X 252
) ' (3200/100) 

m 
320 

=12,55 
0,85x 30 

m = 320 = 12 55 
0,85 X 30 ' 

15707,96 mm~ > 12918,40 mm2 
..... ... OK! 

7.5.7 Perancangan S1oof 
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Struktur slool' dalam hal im digunakan dengan tujuan agar terjadi penurunan 

secara bcrsamaan pada pondasi, atau dalam kata lain s1oof mempunyai fungs1 

sebagai pengaku yang menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang 

lainnya. 



137 

i\dapun bcban-beban yang ditimpakan ke sloof meliputi : berat sendiri sloof. 

berat dinding pada lantai paling ba,,ah, beban aksial tekan atau tarik yang 

berasal dan 10 °o bcban aks1al kolom dan beban akibat uplift tanah (buku 

PPSBBSTBUG '83-6.9.2) 

7.5.7.1 Oimensi sloof 

Pada pcrancangan sloof ini, penulis mengambil ukuran sloof berdasarkan 

sloof yang bcrhubungan dengan kolom yang mempunyai gaya normal terbe<.,ar 

yallu Pu - ------ton. Penenruan dimensi dari sloof dilakukan dengan 

mcmperhitungkan syarat bahwa tegangan tarik yang teljadi tidak boleh 

mclampaui tegangan tarik ijin bcton yaitu scbesar: 

r;::; Nu 
Fr = ret = 0, 7 .. v IC 

0,8.b.h 

Data pcrencanaan : 

• IC ' - 30 Mpa 

• J} -320 Mpa 

• b 300 mm 

• h 600 mm 

tct = 0.1 J30 = 3.834 Mpa 

(PB1'89 pasal 9.5.2.3) 

Pu 326642 Fr..s. "' "' - 2.27 Mpa < fct"' 3.843 Mpa ........... OK! 
0,8 b h 0,8 X 300 X 600 

7.5.7.3 Penulangan sloof 

Pellulaffgaff lelllur 

Perh1tungan penulangan lentur sloof sama dcngan perhirungan kolom, 

dikarenakan pada sloof beke~ja gaya dari dua arah yaitu berat sendiri sloof dan 

uphft. 

Data percncanaan . 

• Dimens1 sloof - 300 x 600 mm 

• Decking 75 mm 

• Tulang11n utarna D 25 



• I ulangan sengkang - 0 I 0 

• d 600 75 - 10- '/,.25 - 502,5 mm 

·-
1\'<1 

230 160 

Gam bar 7 3 Perencanaan Sloof 

Beban yang ditcrima sloof: 

berat scndiri sloof: 0,3 x 0,6 x 2400 = 432 kg/m 

beban tcmbok : 4 x 11 = 44 kglm 

beban total = 476 kg/m 

qu - 1,2 )( 476 - 571,2 kgim 

Mu "' Y,2.qu I: 

=Y,,x571,2x2Y ~ 428,4 kgm = 4,284.10
6 

Nmm 

Pu ,,,,,, - 10 °~ Pu ko•lo m 10% X 326,691 ton = 32,67 ton 

k _P_u = ~,267 lOs = 1.815 
Ag .>00x600 

1.:<~> = _M_u_ = -1.284.10• = 0 04 
Agh 300x600x600 ' 
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Dan digram interal.s1 M-N non dimensi pada lampiran didapat p < p,.,.., 

mal.a d1pal.a1 p,. n I 0 o. 

As"''"'- p b.d 
0,01 '300 x 507,5 ; 1522,5 mm= 

Dipal.ai tulangan 4 0 25 ( As - 1962,5 mm
2

) 



Pemllaugau ge$er 

Pe11ulauga11 geser 

Ge~er vang terJadt 

Vu ':.qu.l 

= '·:' 571,2 '( 1,6 - 913,92 kg - 9139,20 ~ 

Vc,. ~ Y. JfC' bd 

0.6 x Y. x J3o x 300 x 502,5 = 333563,04.N > Vu 

Dipasans tu1angan praktis 0 10 - 200 

7.6 Perbitungan pondt~si shearn·all 
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Data-data perhilungan pondasi tiang pancang (pembebanan beban mali don 

hidup serta be ban gempa) dengan perbandingan I : 1:1 

P - 412,896 ton 

Mx - 127,326 ton m 

My 41.031 ton m 

Hx 165,913 ton 

Hy 18.023 ton 

7.6.1 Pcrhitungan Oay11 Dukung 1 Tiang 

Pada kedalaman 12 m 

Ar 0.25 '< 0.60~ x n - 0,2827 m2 

A - 10 x 0.60';; = 18.84 m~ 

Ntlai daya dukung uang pancang selanjumya ditabelkan pada 1ampiran. Dari tabel 

perhltungan Ponda~t untuk keda1aman 12 m didapatkan Q.- ~ 104,48 tm: 

' < Allowable Axta1 (- 211,60 t.m·) 

7.5.2 Pcrhitungan .lumlah Tiang dan Dimensi Poer 

·:· .I um 1ah 1 iang pancang 

11 
= 412,896 3 85 "' 4 

I 07,86 ' 

digunakan 15 buah 11ang pancang 



•:• Jaral. as ke as uang tcrpasang 

S = 1.57 x D x m x n - 2.D atau S 2: 3.0 ... ...... J.E Bowles 
.._" m _.. n - 2 

dimana · m JUmlah bans 

s 

n - Jumlah uang dalam satu baris 

D - dtameter uang 

1.57 x 0.6 x 3 x 5- 2 x 0,6 = 1 644111 
3+5 :! ' 

a tau S 2: 3 x 0,6 = I ,8 m 
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.larak antar tiang rcncana = 1,5 m (Efisiensi tiang pancang dtperhitungkan) 

•:• .larak sumbu pondas1 tcrluar kearah tepi pocr 

Sb Y 

, .. 
I · 

Sb. '\ -~ 

Gambar 7 4 Perencanaan Pondasi Shean-all 

.;. D•mens1 pocr 

I ebar arah X ((4 x 1,5) t 2 x 0,6) - 7,20 m 

LebararahY ((2-..I.S) 2x0.6)= 4,20m 

Tebal pocr (h) dican dengan pers. 

Vu Vc 

[< n, .Pv"""''' ) - (y b.b. ln .h))= 0,6.1 I 6.-Ji'Z b.(h- d') 

dimana . 

h d + d' fc' - 30Mpa 

Pun 1 1; 1111~ 107,86 ton 10,57 x 1 0; N 



n, = 15 buah tiang pancang 

Y1> - 2A tim'- 2..1 ' 1 o·' '.J mm' 

b = (2 x 7200) ~ (2 x 4200) - 22800 mm 1n - 7200 mm 

d' = 75 32 - (32 '2) 123 mm 

[(15 X 10.57.1 0')- (2,4. 10"' x22800x7200xhJ]= 0.6 X 1/6 X JJO X 22800 

x(h -123) 

h - 530.80 mm ::: 1000 rnm q Digunakan ketebalan p<>er 100 em 

7.~.3 Gaya \1aksimum I Tiang 

r Pu =412,8%- (2.4 x 7.2 x ·1,2, 1,0) 

= 485_.172 lOll 

LY' = (6x3.0')+(6x 1,501 ) - 67,50m' I: X' = (10xl.501 )=22,50m ' 

X,_,,- 1.50 m Y"'"'- 3.0 m 

!'-: - 15 buah 

}• I:Pu Vly. '< , ., 1\'lx. Y.,., p 
= + +--~-$ 

m~ n kXl !. y l ~.1 

485.472 127,326'< 1,50 41.03 1x3,00 
42 6768 104 48 = · + 1 = . ton s . ton 

15 22.50 67,50 

75.~ Pcrhitungan Group Tiang Pancang 

P,1u 1 """" - 104.48 ton 

D - 60 em s - 150 em 

m 3 n- s 
maka_ 

60 
- arc tg 150 ( I I ) eff - I - - - ·· ' 2 - - = 0 65 90. 3 5 • 

P ·n•"'~' = 15>. 1~.48,0.65 t018.68ton > 485.472ton 

7.5.!1 Kon trol Kekuata n Tiang Ponda~l Terhadap Gaya Lateral 

Gaya - gaya horisontal ~ ang bekCI)a adatah 

Hx = l65.913 ton Hy = 18,023 ton 
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Ho = J c165,913)= -(18.023)~ 106,89tOn (untuk 15tiang) 

- 7,126 ton ( untuk 1 tiang) 

Dari data tanah diperoleh qu 4 t:m2 

Cu = ~=~=2tlrn2 
. .. .... ..... ... (BrajaMDas) 

Cr = 'h Cu - y, x 2 = l 11m2 

f = Ho I 0, 70 1_98 rn 

9 x Cr x D 9 ' I x 0,6 

L. f 4 1.5 D - 1.98 - 1.5-.: 0.6 - 2,88 m 

L2 ~ 2,2 L, = 2,2 x 2,88 - 6,336 m < panjang tiang pancang ::::: 12 m 

Berarti tiang pancang tersebut termasuk tiang panjang. 
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Untuk restraint pile ( tiang pancang yang ujungnya tertahan ) didapatkan harga 

kuat geser tanah: 

Ho1uun~ = 9xCuxDx(L, 1,5.0) 

- 9 X 2 X 0.6 x (2,88 - 1,5 x 0,6) - 21,384 ton > 10.70\011 ...... OK! 

Momen yang tetpdi : 

H ~ 7,126ton-. M uh - llo x ( 1,5 D - 0,5.f) 

- 7,126 X ( 1,5 X 0,6 - 0,6 X I ,98 ) 

- 14,88 tm M ul· !nans- 58 trn 

< M .,..cl; = 29 tm 

7.!1.6 Perhitungan Poer 

Poer di rencanakan lcrhadap gaya gescr ponds pada penampang kriti s dan 

penulangan ak1bat momen lentur. 

7.5.6. 1 Data-data perancangan poer 

• Pu - 486.624 ton 

• Jumlah tiang pancang = 15 

• D1mensi kolom = 600 ' 600 mm 

Sedangkan untuk data-data dari pocr ada lab sebagai berikut 

• Dimensi poer - 9,6 x 3,2 x I m 

• Mutu beton (fc') - 30 MPa 



• Mutu baja (I~) - 320 'v1Pa 

• D•metcr tulangan 25 mm ( Av - 490,625 mm2 
) 

• Schmut beton 75 mm 

• Tmgg1 efekuf{d) : dx 1000-75-25- Yz.25 = 887.5 mm 

7.5.6.2 Penulangan pocr 

Pellulallgan felltur 

dy - 1000-75 - ',.25 = 912.5 mm 
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Pada pcnulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok kantilever dcngan 

pcrletakan jepit pada kolom. Behan yang bekelja adalah beban terpusat dari 

uang sebesar P dan bcrat sendiri poer sebesar q. Perhitungan gaya dalam pada 

pocr didapat dengan tcori mekanika statis tertcntu. 

Pcrhi lllnl\!!JL. 

l'emdun):!anlentur arah x 

I 2 
- n Pl --ql 

2 

- (5 x 40,65 x 1,50 )-G x (2,4x7,20x1)x 2,10:) 

~ 266.77tm 2,67.109 Nmm 

Rn= 2.67 x 1o• '= I,OI .MPa 
0,8 x 4200x 887.5-

p =~ .. 00044 
.. 320 ' 

---1 I ( p- 12,55 
I- 2 X J2,55><J,0J): 0 0032 

320 ' 

tern) ata p <. Pmm = 0,0044 

maka digunakan p - 0,0044 

As J'<ol" ... p.b d 

- 0,0044 x 4200 x 887,5 ~ 16401 mm2 

Digunakan tu langan 1cntur D 25 - 100 

AS.<io (3,14 X 0,25 X 252
) X (4200/ 100) 

- 20606,25 mm2 > 16401 mm2 
.... ... OK! 

111 = 320 = 12,55 
0,85 x 30 



l'enulangan lemur arah r 

Rn = 2•
67

·
109 

.. 0 95.M a 
0,8x4:!00"912,S: ' p 

= - - 1- I - - -·-- ' . = 0.0030-t I 
( 

..,~ ("l '\'\ x09 '\ 'I 
p 12.55 320 ) 

tcrnyata p -< Pen• 0.004-1 

maka digunaJ...an p 0.0044 

As rcrlu - p.b.d 

0,0044 X 4200 X 912.5 - 16863 rrun2 

D1gunakan tulangan lcntur 1) 25 100 

AS o,la (3.14 X 0,25 X 32:) X (42001150) 

- 20606,25 mrn" > 16863 mm2 
........ OK! 

7.'5.7 J>erancangan Sloof 
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~?0 
m "- = 12,55 

0,85x30 

Struktur sloof dalam hal ini digunakan dengan tujuan agar terjadi penurunan 

sccara bersamaan pada pondasi, atau dalam kata lrun sloof mempunyai fungs1 

scbaga1 pcngaku yang menghubungkan antar pondasi yang satu dcngan yang 

lainnya 

Ada pun beban-beban yang ditimpakan ke sloof meliputi : bcrat sendiri sloo( 

bcrat dindmg pada lantat paling bawalt. beban aksial tekan atau tank yang 

berasal dan 10 °o bcban aksial kolom dan beban akibat uplift tanah (buku 

PPSBBSTBUG ' 83-6.9 2) 

7.5.7.2 Dimensi sloof 

Pada perancangan sloof mi. penulis mengambil ukuran sloof berdasarJ...an 

sloof )3ng berhubungan dengan kolom yang mempunyai gaya normal terbesar 

ya11u Pu --····ton. Penentuan dimcnsi da.ri sloof dilakukan dcngan 

mcmperhitungkan S)arat bah"a tegangan tarik yang terjadi tidak bolch 

mclampauttcgangan tarik ijin beton yaitu sebesar: 

h = fct = 0,7 . ./fC' - _.;..N_u_ 
0,8.b.h 

(PBI'89 pasal 9.5.2 3) 
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Data perencanaan : 

• ti: ' 30 Mpa 

• I) - 320 Mpa 

• b -300 mm 

• h 600 mm 

fct = 0.7 .J3o 3.83_. .Mpa 

Fr .... 
Pu 3266_.2 = - 2)7 Mpa < fct = 3,843 Mpa ... ...... OK! 

0,8 b. h 0.8 X 300 X 600 

7.5. 7.3 Penulangan sloof 

Pe11ulaugau /e11tur 

Perhitungan penulangan lcntur sloof sama dengan pcrhitungan kolom. 

dikarcnakan pada sloof bckerja gava dari dua arab yaitu bcrat sendiri sloof dan 

upliji. 

Data percncanaan · 

• Dimensi sloof - 300 :-:600 mm 

• Decking 70 mm 

• Tulangan utama 0 25 

• Tulangan sengkang 0 10 

• d 600 - 75 I 0 - ', 25 502,5 mm 

Beban yang dllcrima sloof . 

b<:rat !>endtri sloof 0.3 x 0,6 x 2400 = 432 kg1 m 

b<:ban tembok : 4 ' II = 44 kg,m 

bcban total = 476 kglm 

qu - 1.2 x 476 - 571.2 kg1m 

Mu = Y,2 qu 12 

Y,
2 
x 57 1,2 >< 2Y - 428,4 kgm = 4,284.106 Nmm 



Pu ,,.,..r I 0 ° o Pu 1..-J .. m- l 0 % x 326,691 ton = 32,67 ton 

1.. _ Pu 3,267.10' = 1815 
Ag 300 >< 600 ' 

Mu 4.284 10' - = _.:..::...:....___:_:__ 0.04 
Ag.h 300x600x600 
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Dan digram mtcrakst M-N non dtmensi pada 1ampiran didapat p < P,.n 

maka dipakat Pmm 1 °o. 

As rcrlu p.b d 

- 0,0 l x 300 x 507,5 - 1522,5 mm' 

Dtpakai tulangan 4 D 25 ( As - 1962,5 mm2 
) 

Penulangtmgeser 

Penulat1gan geser 

Geser yang tcrjac.Ji : 

Vu '/,,qu.l 

'/, x (2,4 x 7.2 x I ) x 2, 1 - 18,144 ton = 17781 1,20 N 

Vc,.,., = <HI. . .Jk'.bd 

= 0.6 x Y. x v'30 x 300 x 502,5 = 330276,702N > Vu = 17781 1,20 N 

Otpasang tu1angan praktis 0 10 - 200 



TAHAP PELK SANAAN 
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BAH VIII 

TAI IAP PELAKSANAAN 

8.1 l mum 

lahap 101 bcrfungs1 untuk mereahsasikan dari seluruh proses perancangan 

1 ahap pi!lak~anaan mem•hk• peranan yang sama penting dengan tahap 

pcrancangan Dalam pclaksanaan pro) ek konstruksi terdapat bag1an-bag~an 

pekel)aan ) ang dibag• men.1adi bcberapa item pekel)aan. 

Dalam produk~• beton pracetak, ada 2 proses pckerjaan yang dapat dilaksanakan : 

I . Pro~e~ percctakan secara pabrikasi di Jndustri Pracetak. 

Hal-hal yang rcrlu d1pertimbangkan dalam proses pabrikasi adalah . 

• perlunya ~tandart khusus schingga hasil pracctak dapat diaplikasikan 

sccara umum di pasaran. 

• tcrbatasnya llcksibilitas ukuran yang disediakan untuk elemcn pracetak 

yang discbabkan karcna harus mengikuti kaidah sistem dimensi satuan 

yang d•sepakau hcrsama dalam bcntuk kelipatan suatu modul. 

2 Prose~ pencetakan di lapangan ! lokasi proyek. 

Li ntuk proses yang J..edua. hal-hal yang perlu dipertimbangkan adalah : 

• proses ini sering dilakukan pada proyek-proyek lokal. 

• umur dan proses produksi pencetakan disesuaikan dengan usia pro) ek. 

• pro~e~ im lcbih d1suka• bila dimungk.inkan untuk dilaksanakan 

dikarcnakan Mandarisasi hasil pencetakan disesuaikan dengan keperluan 

pro~el.. 

8.2 Proses produ ksi elemcn bet on pracetak 

Setclah pclaksanaan pengccoran. pada beton pracetak dilakukan Wl'lllf! 

untuk menghindan penguapan air semen secara drastis sehingga mutu beton yang 

direncanakan terpenuh1. Pcmhukaan bek1sting dilakukan setelah kekuatan beton 

antara 20% • 60 °'o dari kekuatan akhir yang dapat tercapai, kurang lcbih umur 3 

7 hari pada suhu kamar. 



Ada pun S} a rat dari cctakan elcmen bet on pracetak adalah : 

I \ olume dan cctakan stabil untuk pencetakan berulang. 

mudah duangam dan udak bocor. 
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mudah untuk dtptndahkan, khusus untuk pclaksanaan p.:ngecoran dt lapangan. 

Setclah pembongkaran beklsung, dilakukan finishing elemen beton pracctak 

Proses produkst bcton pracctak akan dijclaskan dengan bagan bcrikut tru : 

butuh 
raja tulangan 

Pcmbag..an 
anc~a tulan)!an 

PemaSJingan tulangan 
L-----•~1 dalam cetakan 

i\ 1cmbum 
campUI·an bcton 

Pengccoran beton pada 
cetakan elemen pracetak 

addiiJ\ timbang•n. 
betching plan 

sum\l~r panas. uap dsb 

buruh. crane. alat bantu 

epoxy r!."in bet on penambal 

l>utuh cn~rhead crane 

Curing dan Quality 
Control 

l'imshmg 

Penyimpanan dan 
pengangkatan 

ELE~1E'\J 
PRACETAK 

Gb 8 I Skema proses produksi elcmen beton pracetak 

butuh segmen 

eetal..an.alat bantu. 

cra."c dan Ia> 

butuh 
beton deckin)l, 

;\lat bani\• 

butuh. air, 

buruh 

cetakan silindcr 

bet on 
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8.3 Pro~es pcma~an~an dan pcrakitan elemen beton pracetak 

Secara gans bcsam) a tahapan-tahapan proses pemasangan dan pcraknan 

elemcn b~ton pracetak (bagan 8 :2) adalah sebagai berikut: 

pckciJaan uang pancang 

~ pckcrJaan poer 

3 pelcrJaan sloof 

4 pcmasangan kolom 

5 pcmasangan elemen balol 

6. pcmasangan elt:men pclat 

7. pengc:coran sambungan antara e lemen pracetak dengan overtopping 

Pemancangan pondasi riang pancang 

! 
Pembuatan bekisting,poer dan sloof 

Pcnulangan poer, sloof, anchor base plate 
l'cngecoran poer dan sloof 

Pemasangan kolom 

Pcmasan~n balok pracetak I 
! 

i Pengecorantangga I 
J>emasangan pelat pracetak 

Penulangan pelat dan pekerJaan sambungan 
Pengecuran O\ertopping 

Gb. 8 2 Bagan tahapan-tahapan pcmasangan elemcn beton pracetak 



• Pekerjaan Tiang P11ncang 

Alat-alat pemancangan : 

o crane 

o mesin p.:mancang 

o thcodoltth 

• Pel..crjaan Pocr 

Adapun langl.ah-langl.ah pekeiJaan scbaga1 berikut · 

penggaltan poer 

., pembuatan lantal kerja poer 

3 pcmasangan batako sebagai bekisting poer 

4. pemasangan tulangan poer 

5. pcngecoran 

• l'ckcr.iaan Sloof 

i\dapun langkah-langkah pekerjaan sloof sebagai berikut : 

pcnggahan lubang untuk sloof 

2. pembuawn lanta1 kerja dan pemasangan batako untuk bekisting 

3. pcmasangan tulangan 

4 pengccoran 

• Pek(•rjaan Kolom 

Adapun langkah-langkah pcmasangan kolom sebagai berikut : 

pel.crjaan d1lakukan ~etelah pengecoran poer dan sloof 

., l.olom d1angl.at dan tern pat penyimpanan ke lokasi akhir 
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3. ~etclah p.:ngaturan ketcpatan posisi kolom dilanjutl.an dengan pemasangan 

l.olom pada pondas1 

• Pemasangan Balol.. Pracctal.. 

Pcma~ngan balok pracetak dilakukan setelah pengecoran kolom. 

Oipcrlukan awl<' dan \Ca/jofdmg perancah untuk membantu menunJang balok 

pracctak. 
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• Pcmasangan Pehll Prscetak 

Adapun langkah-langkah pemasangan clemen pelat pracctak sebaga1 benkut : 

pema~angan elemen pel at pracctak d1pasang setelah balok pracetak terpasang 

2. pcnulangan pelal mclipuli merakit tulangan susul, lentur ncgatif (tulangan 

tumpuan) dan tulangan geser an tar pclat 

3. pcngecoran overtopping setebal 5 em 

4 alat yang dipcrgunakan adalah uane untuk mcnganglo.at clcmcn pclal 

pracetak dan dibantu dengan M:aflilldmy. l uang perancah 

l,;nruk masalah non wuclllral dan janngan utthta.\ scperti dtndmg partisi. 

dindmg perimeter, plafon dan fa~1htas mclo.anical electrical tidak d1bahas 

IIA Transportasi komponcn bcton pracctak 

• Si~tcm Transportasi 

S1stcm transponas1 d1sini mcliputi : 

1. pcmindahan bcton pracctak di areal pabrik 

2. pemindahan dari pabnk ke tempat penampungan di proyek 

3 pemindahan dari pcnampungan sementara di proyek ke pos1s1 akh1r 

Pcmilihan _1ems, ulo.uran dan kapasnas alat angkut dan angkat sepertl truk. 

mohtle crane dan tower acme akan sangat mempengaruht ukuran komponcn 

bcton pracetakn~a. Untuk tahap pcmindahan komponen beton pracetak dari 

lokast pabrikasi ke areal proyek diperlukan sarana angkut sepcnt truk tunggal. 

tandem atau tempel. Truk yang b1asa digunakan untuk penganglo.utan bcrukuran 

Iebar 2,4 m x 16 m atau 2,4 m x 18 111 dengan kapasitas angkut kumng lcbih 50 

1011. Untuk balok tertenttt dtmana panJangnya hmgga 30 m dapat d1pcrgunakan 

truk tempel dimana kapasttasnya dapat mencapai 80 ton. Kendala yang 

dtpemmbangkan dalam pemilihan Jems truk adalah kondisi JBian )ang akan 

dilalm mehpull kekuatan Jalan. Iebar Jalan, fasihtas untuk memkung memutar 

dan lam-lam. Dt areal pabnkasi dan lokast proyek Juga dtperlukan ~arana untuk 

pemmdahan komponcn beton pracetak yang b1asa mempcrgunakan mobtle 

cranl!, rail crane. gantn· a tau tower crane. Terscdianya alat angkat ini juga akan 

mcmpcngaruhi ukuran dan komponcn beton pracctaknya. 
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• .Jad\\al Pengangkutan Komponen Beton Pracetak 

Dalam Jadwal pengangkutan ' pemmdahan perlu dipertimbangkan beberapa 

hal scbaga1 b<:nkut 

o IJIO po:nggunaan Jalan utama untuk mobil jenis truk yang diperbolchkan 

untuk d1lc"au kc areal proyek. 

o ter....:d1anya pcralatan angkat mob1le crane atau rower crane yang s1ap paka1 

untuk mcnunmkan mcna1kl..an komponen beton pracetak dan dan ke alai 

angkut ba1k d1 areal pabnk atau lokasi proyek. 

!1.5 l'cncmpatan Crane 

Crane: d1gunol-.an untuk mengangkat elcmen pracetak yang baru d1datangkan 

dari pabrik <~laupun dari tcmpat pcnyilllpanan menuju posisi akhir di lokasi 

bangunan. 

Data-data Crane yang digunakan . 

Jcnis Crane· U~IMAC UG 55.25 

.lara!.. jangkau 1mmmum · 17 m, dengan beban maksimum 10 ton 

.laral. Jangkau maks1 mum : 44 m. dengan beban maksimum 3.5 ton 

Elemcn struktur vang d1pracctak 

Pel at w 0,08 x 5,5 X 5,5 X 2-lOO 

.., Balok (5.5 ml \\' - 0.4 '( (0.6 0,13) X 5.5 X 2400 

3 Balol. (5 m) \\' 0.4 '\ (0,6 0J3) X 5 X 2400 

4 Salol. (4 m) w - 0.4 '( (0.6 0.13) X 4 X 2400 

~ 5808 kg 

- 2481.6kg 

- 2256 kg 

= 1804.8 kg 

Untuk mengangl..at bcban mal..snllum 5808 kg, maka Jangkauan lengan crane 

maks1mum adalah 3~.65 m. 

Untuk menJangl..au keseluruhan areal konstrukst, maka d1rcncana!..an 

mcngguna~un 2 crane 
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Oengan penggunaan komponen bcton pracctab. pada gedung bertingkat al..an 

didapat ban)al.. l..euntungan. dJantaran)a adalah kualitas beton yang terkontrol. ''al..tu 

pelak~naan yang dapat dipercepat yang pada akhim~a dapat menghemat bia~a total 

konstruksi bangunan. 

Dan perencanaan strul..1ur yang tclah dilakukan, ada hal yang perlu diutarakan dalam 

ba!,'lan penutup 101 adalah 

I. Pemanfaatan clcmen pracctak dapat dibuat mendekati sifat monolit dari 

pekeljaan yang dilakukan dengan sistem cor setempat. dengan pemilihan tipc 

sambungan yang discsuaikan dcngan keadaan dari struktur yang dircncanakan, 

misalnya lokasi 70ne gcmpa dari gcdung yang ditinjau, analisa struktur dari 

gedung dan yang la innya. 

2. S1ste111 pracetak dapat dipergunakan pada berbagai pennodelan struktur, salah 

satunya adalah pcnnodelan ~t:bagai Hwlding l·rame System dimana perencanaan 

cl~.:m~.:n fnum: d1mungkinkan menggunakan clemen pracetak untuk mencapai 

sirat permodelan stru\..tur yang dil..chendaki. 

3. PclaJ..~anaan metode prac.:tak menjac!J sesuatu hal yang sangat mungl..in untul.. 

d1to:rapkan di lndoncs•a mdihat dan metode pelaksanaannya, namun d1~1m 

d•p.:rlu\..an l..eahhan dan kctclitian yang tinggi. 

• SAR.\ :"\ 

P~:rl un"a pcngcmbangan tcknologi dan riset tentang bet on pracetak serta 

mema~~arakatkan peng.gunaan metode pracetak pada j<e>a kontrub• d1 

Indonesia. 

2. P~rlu d1buatnya 'Lt11ldar perencanaan beton pracetak di lndone,ta sehmgga 

d~!ngan dcmikian prd~~tak akan kbih banyak dapat diterapkan. 

3. lndustri konstru~si bl!ton pracctak hendaknya dikembatlgkan menjadi 1ndustri 

yang membuat elemen-elemcn pracetal< berdasarkan twltutan konsumen scpeni 



154 

~egi arsttcl.tur. bcntang dan modul. sehingga beton pracetak mcnjadi sangat 

llcl..stbcl dan J..ompetitiC 

4 Demi cfel.ufitaS dan ethteost dari metode pracetak, pembatasan jwnlah clcm.:n 

~era gam ) ang dtbuat perlu diperhatikan. 

5 Perlu dibuat l.eiJasama yang terpadu antara produscn elemcn struktur pracctak 

dan pelaku konstrul.si di lapangan, untuk menghindari terjadinya stok elemen 

habt~ maupun terJadmya penumpukan elemen pracetak yang terlalu lama 

6. Diadakannya ltnJauan kccepatan pelaksanaan konstruksi tiap lantat dan 

mclakukan anahsa biaya pada pelaksanaan konstruksi beton pracetak, karcna 

anahsa waktu dan btaya adalah alasan utama diterapkannya metode konstrukst 

pracctak 
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Tabel Penulangan Pelat Setelah Komposit 

Tipe 
Oi'TiellSI Tebnl Tulangan Tumpoan Tulangan Lapangan 

kasi Kond•si pel at pelal qu 
M.., ~ .. As- M,. Aspertu lrutangar ~ 

pel at 
(em) I (em) (kg1m' ) (kgm) 

p,_ p ... (mm•) 
Ttt.angan (mm·) tkc1ml 

p,.,., p..,. 
(mm·) (mrn•) 

== 1=, 55~ 
= 314.2~= 

A 13 626 60 9.&A069E •06 0 0030 0.0030 340 59 010-200 392.70 3 97E +06 0.0012 0.0020 230.0(1 010 - 250 

8 550 X500 13 s2e. so I.H654E+07 0.00$4 0.0034 38~!L 010-200 392.70 4 73E+06 ~4 0.0020 230.00 0 10 -250 314 20 

·rutangan c 550 X 40Co 13 62~.60 '1.4G514E+07 00043 000~3 ~90.41 010 - 150 523.60 6.86E+06 00021 ..._..!~·0021 236.06 010 - 250 314.~-

P.rah X 0 500 X 500 13 625.60 8.13280E+06 0 0024 0.0024 28054 0 10-250 314.20 3.28E•06 0 0010 ll0020 230.00 010 250 31 4~-

E 500X400 13 62$60 1 OS570E•07 0.0032 0.0032 365 90 010-200 392.70 4 93E+06 0.0015 0.0020 230.00 010 250 314 20 

!.LAT F 400 x•oo 13 62~·.60 5.2C499E+06 00016 00020 23000 010-250 314.20 2.10E+06 00006 0.0020 230.00 010 ·250 31~~ 

.TAF A 550 X550 13 625.60 9.&A069E+06 00036 00036 374 48 010 - 200 392 70 3.97E+06 00014 00020 210.00 010 - 250 314.20 

B 550X500 13 62$60 1 02192E+07 00037 00037 38923 010-200 392.70 3 97E•06 00014 0.0014 14918 010 125 628 .30 

'T"-ngan c 550X400 13 62560 1 17804E+07 00043 00043 450 38 010-150 52360 4 59E+06 0.0016 0.0016 172.51 010 . 125 62830 

/>rtttl 0 500X500 13 62560 8 13280E<Jl6 00029 00029 30824 010 - 200 39270 328E+Oe 00012 00012 123.09 010 - 150 52360 

E 500X400 13 625.60 9.3058CE+06 00034 00034 35367 010-200 392 70 388E•C6 00013 0.0013 137 87 010 - 150 52360 

F 400X400 13 625.60 5.20-499E+06 00019 0 0019 19593 010-250 31420 2 10E+06 00007 0.0001 78.57 010 250 31420 

A 550X550 13 888.60 1.39777E+07 1 0 0042 0.0042 487 77 010- 150 523.60 5.&AE+06 0.0017 0.0020 230.00 010 - 250 314 20 

8 550X 50CI 13 88660 I 58593E+07 000<18 0.0048 555 54 010 - 125 628.30 6.72E+C6 00020 00020 231.18 010 - 250 314.20 

Tulangan c 550 X 400 13 888.60 1.9958~+07 00061 0 0061 70506 010- 100 785.40 9.74E+06 00029 0.0029 337.18 010 - 200 392 70 

Jliah X 0 500 X 500 13 88S.60 1.1551SE+07 0.0035 0.0035 401 17 010- 150 523.£0 4.87E•06 0.0014 0.0020 230.00 010 200 392.7~-

E 500 X 400 13 888.60 1.49951 E +07 0 00<16 0.0046 ~24 3~- 010- 125 628.30 7.00E+06 0.0021 ~~ >-· 240.86 010 - 250 314.20 J 

>E.LAT F 400 X 400 13 888.60 7.39315E+06 0 .0022 0.0022 254 66 010-250 314 20 2.99E•08 0.0009 0.0020 230.0(1 0 10 . ~50 314.20 

ANTI\1 1--
A 550 X 550 13 888.60 1.39777E +07 0 0051 0.0051 53725 0 10 - 125 628.30 5.64E•06 0.0020 0.0020 212.70 010 -250 ~---~14~ 

B 550 X 500 13 888.60 1.45153E+07 0 0053 0 0053 55865 010- 125 628.30 564E+06 00020 0.0020 212.70 010 280 314.20 

Tl.l1angan c 550 X 400 13 86660 1.67329E+07 00062 0.0062 64756 0 10-100 785.40 &.52E+06 0.0023 0.0023 246.12 010 . 280 314 20 

Atah ' 0 500X500 13 888.60 1.15516E+07 00042 00042 44140 12110 - 150 523.60 4 67E+06 0.0017 00020 210.00 010 - 250 314.20 

E 500 X 400 13 886.60 1.3217SE+07 00048 00048 50711 010- 150 52360 5 22E•06 00019 0.0020 210.00 010 - 250 31420 

F 400X400 13 886.60 7.3931~+06 00027 0.0027 27972 010-250 314.20 2 99E+06 00011 O.OC20 210.00 010 250 31420 



Tabel Penulangan Pelat Sebeolum 1'\omposit 

Oimenoi pela 
Tebol 

Tulangao Lapangan 

Kondosl 
Tope pelal 

qu ,., .. As,.,.. As-
""" pelal Tulangan 

(l<gm) 
Pt•·- p-

(em) (em) (kgtm·) (mm") (mm') 

A 550X550 8 55040 7 326E+06 0.0071 0.0071 460 75 010- 150 52360 

B 550X500 8 55040 8658E+06 0.0085 o.ooe5 549H 0 10-125 628.30 

Twngan c 550X400 8 550 40 1 182E+07 0 0118 0 0118 76723 010 - 100 78540 

Arah ~ 0 sooxsoo 8 55040 6 054E +06 00058 00058 3n.61 010 -200 39270 

E SOOX400 8 550.40 8600Et06 0.0084 0.0084 54556 010- 125 62830 

LAT F 400X400 8 55040 3.875E• 06 00037 00037 238.35 010 . 250 314 20 

'AP A 550X550 8 550 40 7 326E• 06 00101 00101 656.50 010 - 125 62830 

8 550X500 8 550.40 7 4i2E+06 0 0103 0 0103 6n.54 010 - 125 628.30 

Tutangan c 550 X400 8 550.40 7.326E+06 0.0101 0.0101 656.50 010-125 62830 

Arall y 0 500X500 8 55040 6.054E• 08 0.0082 0,0082 535.90 010- 150 52360 

E 500X400 8 550 40 6 123E+08 00083 00083 542.35 0 10 - 150 52360 

F 400 X400 8 550.40 3 875E+06 00052 0.0052 336.14 0 10 - 250 314,20 

A 550 X 550 8 550 40 7.326E+06 0.0071 0.0011 460.75 010-150 523.60 

B 550 X 500 8 550.40 8.658E+06 0.0085 0,0085 549.44 010-125 628.30 

Tulangan c 550X400 8 550.40 1,182E+07 0 0118 0 0118 76723 fiHO • 100 785.40 

Arah X 0 500 X 500 8 550.40 6.054E•06 0.0058 0.0058 377 .61 0 10 - 200 392.70 

E 500 X 400 8 550.40 8 600E+06 0.0084 0.0084 545.56 0 10 -125 628.30 

:LAT F 400 X 400 8 550.40 3.875E+06 0.0037 0.0037 238.35 010 - 250 314.20 

INTAI A 550 X 550 8 550.40 7.326E•06 0.0101 0.0101 656.50 010 - 125 628.30 

8 550X500 8 550.40 7.492E +06 0 0103 0.0 103 672.54 010- 125 628.30 

Tulangan c 550 X400 8 550 40 7.326E•06 0.0101 0.0101 656.50 010-125 628.30 

Arah y 0 500 X500 8 550.40 6 054E+06 0,0082 0.0082 535.90 010 - 150 523.60 

E SOOX400 8 550 40 6 123E+08 00083 00083 542.35 010 . 150 52360 

F 400 X 400 8 550.40 3.875E+06 0.0052 0.0052 336.H 010-250 314.20 



Tabel Penulangan Akhir Pelat 

Lokast Tipe 
Tulangan Penulangan A~h'r 

Pe!at Pelat 
Setelah kompostt Sebelum komposit 

Tumpuan X Tumpuan Y Laoanaan X Lapangan Y Lapangan X Lapangan Y Tumpuan X Tumpuan Y Lapangan X Lapanaan v 

A 010 200 0 10 . 200 010 . 250 010 · 250 0 10-150 010 . 125 010.200 010 -200 010 . 150 010-125 

B 0 10-200 IIllO 200 010 250 010-125 010 . 125 010. 125 010 .200 010 . 200 0 10 . 125 010 125 

ATi>P 
c 0 10 ·150 010 . 150 010 250 0 10. 125 0 10 . 100 010-125 010. 150 0 10 . 150 010 . 100 010 100 

0 010 250 010 . 200 010 . 250 010 150 010-200 0 10-150 0 10.250 010 .200 010 200 0 10 . 150 

E 010 . 200 010 . 200 010 250 010. 150 0 10. 125 0 10 ·150 010.200 0 10 · 200 0 10 . 125 0 10-150 

F 010 .250 010 250 010 . 250 010.250 010 -250 010.250 010 . 250 01 0 · 250 0 10 · 250 010 250 

A 0 10. 150 010 125 010 . 250 010· 250 010 - 150 010-125 0 10 . 150 0 10 . 125 010 . 150 010 - 125 

B 010 -125 010 . 125 010 . 250 010 250 010. 125 010 - 125 010 . 125 010 . 125 010 . 125 010 . 125 

LANTAJ 
c 010 100 010 -100 010 200 010.250 0 10 . 100 010. 125 010. 100 010 100 010 - 100 010 - 100 

0 010 . 150 010 - 150 010 200 010 . 250 010 - 200 0 10- 150 010-150 010 150 010 · 150 010 . 150 

E 010-125 010 150 010 .250 010 . 250 010 . 125 010-150 010 125 010 . 150 010 . 125 010 150 

F 010 - 250 010 . 250 010 . 250 010 . 250 010.250 010 - 250 010 . 250 010 -250 0 10 250 010 .250 



Penulangan Lenlur Bnlok Scbclum l<uniJIOSit (Tulnnga n Lapungan) 
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t>enulnngan Lcnlur Balok Sesudah Komposit (TulanganTumpuan) 
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Tabel Penulangan Kolom 

Level El lloJok El Kolom p ~1n, M ln M,.., 
M '" 

..... .... Pc a. II , l\1ux l\1uy <D.Mnx Tul&ll!(OD 

Lt. 0-1 5.62E+13 6.74E+ 13 5158009 45205 5 173757 37123 152230 09 I 24576074 1.48 I 27 287605 248308 2 421309 4 12 D 25 

Lt 1-2 5.62£-'·13 6 74E+ I3 4591447 70544 3 19881 8 55545 148085 09 09 24576074 1.4 I 23 344389 8 260722 2 484778 7 12 0 25 

Lt. 2-3 5 62E+I3 6 74E· 11 4040782 81597 2 202874 62599 139833 0.9 09 24576074 1 34 I 2 352781 251667 8 488294 4 12 025 

LL 3-4 5.62E+13 6.74E• I3 3505906 92882 I 210443 70268 140963 09 0.9 24576074 I 28 I 17 365106.9 254879 4 502349 7 12 0 25 

Lt 4-5 5.62E+13 6.74E~l.l 2989973 102092 212703 76327 139883 09 0.9 24576074 1.23 I 14 3682992 25351'l 50-1806 2 12 025 

Lt 5-6 5.62E-13 6.74E+IJ 2475401 109659 210989 8140-1 137536 09 09 24576074 1.18 I II 364806 9 249544 7 499177 2 12 025 

Lt f>-7 5 62E- 13 6 74E+ I3 1961984 115675 205473 84993 135223 0.9 09 24576074 I 14 109 355478 5 2440499 486890 12 I) 25 

Lt. 7-8 5 62EH3 6 74E·I3 1449575 120031 196193 89682 132850 09 09 24576074 I 1 106 340708 3 219949 7 469912 12 025 

Tabel Pcnulangan Gcser Kolom 

Oimensi Vu Nu <D Vc ~ <I> Vc s_.,. s ... , 
Sengkang Level 

(mm) (N) (N) (N) (N) (mm) (mm) 

Lantai 0-1 600 X 600 73891 5 5 158009 7 18158.8 359079 4 251.2 200 0 10-200 

Lantai 1-2 600 X 600 96807 9 4591447 678260 67 339130 34 25 1,2 200 010 -200 

Lantai 2-3 600 X 600 99923.6 4040782 639482.03 J 1974 1.02 25 1.2 200 0 10-200 

· Laotai 3-4 600 X 600 1031584 3505906 601815 28 300907.64 251.2 200 010-200 

Lantai 4-5 600x 600 103894.9 2989973 565482 52 282741 26 251 .2 200 0 10-200 

Lantai 5-6 600x 600 102752.6 2475401 529245.6 264()22.8 251,2 200 0 10 -200 

Lanlai 6-7 600 X 600 99700.4 196198<1 493090.02 2Mi545.01 25 1.2 200 0 10 - 200 

Lantai 7-8 600 X 600 94790.2 1449575 457005 42 228502.7 1 251.2 200 010-200 
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