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ABSTRAK

Pemilihan alternatl’ desain  konstruksi dengan sistem pracetak sangat tepat
dilakukan terhadap pedung vang banyak memiliki elemen-elemen struktur vang
Seragam

Fenerapan - metode  beton  pracetak  pada  suatu  gedung, selain  harus
memperhitungkan  faktor  ekonomi  dar  aspek-aspek  produksi, juga harus
memperhitungkan stabilitas struktur, dan ereksi elemen-elemennva selama proses
Konstruksi berlangsung Kekuatan, kekakuan, daktilitas serta pendetailan sambungan
antara ¢lemen-elemen beton pracetak adalah hal vang sangat penting, karena fungsinva
tidak hanya menstranster beban tetapi juga mengembangkan perilaku monolit pada
Sirustun

ntuk fugas Akhir ini, penulis memilih sistem pracetak pada sebagan elemen
SUTUKTUr vaitu untuk clemen-elemen balok dan tangea saja vang dibuat sebagai pracetak

Niuk permiungan gava pempa digunakan gava rempa dinamis

Perhitunear pEnuiangan elemen pracetak Tfﬂ:—_"?’uﬂﬂixaf'.l [ata cara permitungan

siruktur Beton DAaIK uniuk pcnulangan penahan aksial, lemtur, eeser dan lors:, tetapi

{ dan stud-siud

= 1T Ll o | In il CiCImc racelax d:":-ﬁr Iopp

ke euntun 1 ICelax vailu dapat digunakan pada bentang vang |
dan seg struktur da ieringankan berat struktur secara keseluruhan seh
MEMPDErKed DDA CiNRE YVand dipisw! struktur. mempunvai kekuatan '~.‘:!1-_.' emn

linggy dalam menenma beban vang cukup berat dan dalam produksinva beton pracetal

eon nudan dilakukar Konirol  Kualitas disesuailkan dengan spesifikas) vang

direncanaxkan

Jari hasil perhitungan didapatkan pelat dengan tebal 13 cm, dimensi balok
ulama varu 4060, dimensi balok anak vaitu 30/40. dimensi kolom vaitu 70/70
menggunakan sambungan basah dan menggunakantiang pancang bulat dengan diameter

GUL mm

kata kunc beton pracetak

T Easi Feemeriniah Diaerod
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BAB I
PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

'erkembangan industnt konstruks: dewasa i1 sangat menank untuk diamat
Derbagar metode konstruks: bermunculan guna meningkatkan kecepatan wakn
Konstruks: serta pelaksanaan konstruks: vang efeknf dan efisien. Karena semakin
cepatnva waktu pelaksanaan konstruksi, maka banvak didapat penghematan dan

g1 waklu dan biava. Sehingga investasi vang telah ditapamkan akan lebih

menguntungkan dan lebih bermanfamt

Dalam tugas akhir ini penubis memakai gedung ARTHA GRAHA sebagai
obyek Gedung o difungsikan sebagai perkantoran dan pertokoan sehingga
memiliki denah lantw vang tipikal, bentuknva relatif sederhana dan simetris
konfiguras) kolom teratur, serta terletak pada daerah gempa zone 2

karcna komponen pedung vang tipenva sama jumlahnva banvak, dengan
menggunakan metode pracetak pada akhirnva akan dapat memperkecil biava
produksi. Ihsamping itu dan segi mutu produk dan pelaksanaan juga mempunvai

Kcuntungan., dantaranva adalah kualitas vang dihasitkan baitk berupa ukuran

iimens) matenal vang lebhh akurat maupun kekuatan vang direncanakan, kecepatan
dalam pelaksanaan, penghematan tenaga iu:r_:;: dan lamn sehagainva Disamping 1
lalenal pracclak selain dibuat di pabnk, dalam keadaan ternentu dapal pula dibuat
] IDANLAar

MAKSUD DAN TUJUAN

Perencanaan struktur gedung ARTHA GRAHA vang meliputi elemen
tangga, balok anak, balok induk dan pondasi dengan metode pracetak bertujuan
untuk mendapatkan suatu desain struktur vang rasional dengan memenuhi syarat
svarat keamanan struktur berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 sehingga didapatkan
struktur gedung yang cukup kuat pada daerah zone gempa 2. Kemudian hasil

perhitungan tersebut dituangkan ke dalam gambar-gambar struktur

Erfine Fernda R .'.'-.i-n'.;u‘r.l.' BV TN ED Y
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BAB Il
FINJAUAN PUSTAKA
21. IMUM
Pada saat im pemanfaatan metode pracetak di dalam desamn struktur di Indonesta

mulai digunakan scbagai alternatif karena kebutuhan akan penghematan biava serta
scgala sesuatu vang cfisien dan prakns serta mudah pelaksanaannva didalam dunia
konstruksi

Fenggunaan  konstruks:  pracetak  dalam  suatu  bangunan, selain  harus
memperhatikan faktor ckonomi dan aspek — aspek produksi, transportasi dan ereksi
juga perlu dijamin stabilitas selama konstruksi itu berlangsung

Pada perencanaan struktur beton pracetak di daerah gempa. vang perlu
diperhatikan adalah pendetailan dan stabilitas struktur vang baik Terlepas dari bahan
vang digunakan pada struktur maka kekuatan, kekakuan, dan daktilitas serta pendetailan
sambungan antara elemen beton pracetak merupakan hal vang sangat penting, schab
fungsinya tidak hanya menstransfer beban tetapi juga membentuk perilaku yang monolit
pada struktur tersebut

Sambungan akan memegang peranan yang sangal penting terutama apabila
terletak pada daerah zone gempa kuat Maka dalam perencanaan gedung hendaknva
memilih sambungan vang efektf schingga konstruksi akan dapat dikerjakan secara

cepat dan mudah dalam hal produksi dan perakitannva

2.2 KEUNTUNGAN BETON PRACETAK
Nuaiitas komponen beton pracetak vang diproduksi dibawah kondisi kontrol
kualitas vang ideal akan mempunvai beberapa keuntungan. vaitu
Ketebalan elemen vang dipraktckkan akan menyebabkan tebalnva menjadi
minimum. Elemen struktur im mampu digunakan untuk bentang panjang dan
vang terpenting dan segi struktur dapat meringankan berat struktur secara
keseluruhan sehingga akan memperkecil beban gempa vang harus dipikul

struktur

2, Dava dukung beban tinggi

e y o ————
B arrieled Aonsierwerdi (A 098 T8 (144




Perenconoant Cedhime Pevkantoran dan Pertokoan Artha Craha derzan Sistem Pracetak

H

Beton pracctak mempunyai kekuatan yvang lebih tinggi guna menerima beban
vang cukup berat

heawetan

Beton dengan kualitas vang idcal memiliki kepadatan dan kekedapan air vang
nngg schingga beton pracetak lebih tahan terhadap korosi. cuaca dan kerusakan
- kerusakan lain Khususnyva kerusakan vang tergantung waktu

pentang panjang

Dengan bentang vang lebih panjang akan lebih leluasa untuk desain interior
gedung

Fleksibel untuk dikembangkan

Beton pracetak dapat diproduksi untuk penvediaan fasilitas arah vertical dan
horizontal secara lebih mudah. Misalnya untuk Listrik dan saluran air dengan
biava lebih murah

Ekonomis

Secara keseluruhan penggunaan pracetak mempunvai keuntungan biaya awal
vang rendah dan dapat dilakukan penghematan terhadap biava vang lain
misalnya tenaga kerja di lapangan dapat dikurang schingga dapat menghemat
biava pelaksanaan

Kontrol kualias

Dalam produksinya beton pracetak lebth mudah dilakukan kontrol kualitas
disesuaikan dengan spesifikasi vang direncanakan Dalam pelaksanaannva

kontrol kualitas merupakan program utama untuk standar tingg dan pabnkas:

DEFINISI BETON PRACETAK

Dalam mendefinisikan beton pracetak. penulis membernikan beberapa
delimis) dan sumber — sumber vang berbeda. vaitu
Definist menurut Plant Cast Percast and Prestressed Concrete (A Design Guide )
Beton pracetak adalah beton vang dicetak di beberapa lokasi ( baik di
lingkungan proyek maupun di pabrik ) vang pada akhimya dipasang pada
posisinya dengan suatu sistem sambungan sehingga rangkaian elemen demi
elemen beton pracetak menjadi satu kesatuan yang utuh sebagai suatu struktur

Definisi menurut SKSNI T-15-1991-03 ( pasal 3.9.1 )

Erlim Fericke Kusmrwerns 3799 TO0 (139
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Beton pracetak adalah komponen beton vang dicor ditempat vang bukan

merupakan posisi akhir di dalam soatu struktor

2.4 Peralatan
Dalam penggunaan elemen pracetak vang perlu menjadi pertimbangan

perencana adalah sebaga benkui
Berapa Tower Crane vang diperlukan dalam suatu provek agar Tower Crane
dapat difungsikan semaksimal mungkin
Berapa diameter perputaran Tower Crane
Herapa kapasitas angkat maksimal Tower Crane

+ Peralatan  pembantu  serta  jumlah  kebutuhan guna mendukung siklus

pemasangan pracetak seperti truk dan lain sebagainya.

25 PABRIKASI BETON PRACETAK
IPabrikasi beton pracetak dibagi dalam dua bagian vaitu
Pabrikasi di lokasi provek ( tidak permanen )
Pabrikasi yang tidak permanen ini dilakukan apabila luas areal dimana provek
lersebut  dikerjakan  cukup memadai Disamping 1tu pula lingkungannva
mendukung untuk pergerakan transportasi dan komponen pracetak itu sendiri
Umumnya pabrikas: vang tidak permanen sesuai dengan istilahnva bahwa pabnik
tersebut akan dibongkar setelah proses pabrikasi untuk provek tersebut sudah
scicsan atau dengan kata lain umur pabnk sesuar dengan umur provek

. rabrikas) vang bersifat permanen
Pabnkas) vang bersifat permanen vaitu pabrikasi vang didinkan untuk memenu
Kebutuhan pasar Pabnkasi vang permanen ini untuk melayani segala kbutuhan
sesual dengun kapasitas atau kemampuan produksi dan pabrik tersebut Tipe
pabrik tm didinkan dengan pertimbangan prospek kemajuan pembangunan
didaerah sekitar dimana pabrik itu didinkan Pabrik vang permanen biasanva
membutuhkan areal yang cukup luas dikarenakan produksinya akan dilakukan
secara massal dan tentunya harus didukung dengan lokasi sumber bahan baku

vang relatif dekat ke lokasi pabrik Begitu juga halnya dengan sarana jalan yang

T PUTE AR e S — T A e T
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memadal guna menunjang transportasi komponen pracetak dan pabnik ke lokas

ProvVekK vang aituu

Aplikasi Sistem Pracetak pada Gedung Artha Graha

ntuk perencanaan gedung Artha (iraha ini, penulis merencanakan jenis

lemen pracetak vang dipakai, sistem pabnikasi serta sistem sambungannva

adalah schagar benkut

Balok utama dan balok anak direncanakan menggunakan jems balok

pracelak berpenampang persegn ( Rectangular Beams)
Sambungan vang dipakai adalah sambungan basah
Elemen balok pracetak dan tangga pracetak dibuat di pabrik, kemudian
dirakit dengan kolom vang dicor setempat

Dimens: Balok Induk dan Balok Anak

Menurut persyaratan SK SNI T-15-1991-03 untuk dimensi balok pada dua

tumpuan adalah sebagai berikut

" 5 &
e h Lhx| 044 - ( SK SNIT-15-1991 ps. 3252 1)
| f T00
I o ¢ "
. - ( SK SIN T-15-1991 ps. 3.149.13)
E ]
1 nm

svarat lendutan, ketebalan mimmmum dan pelat harus

niuk memenuhi
emenum persvaratan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.2 5-3.3_ vaitu
I | K
1500 a
n - — (SK S5SNI T-15-1991-03 pasal3 2-12)
4 '\‘. ¥ ] |_'|

tetap hidak boleh kurang dan

In| 084
1500 ) : ~ i
(SK SNI T-15-1991-03 pasal3.2-13)

46 4 ";}llll

dan tidak perlu lebih dari ;

forlin Feride Kusoawents (3199, [0 (39)
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- ; (SK SNI T-1991-03 pasal3 2-1 4

af
| e 1 i g | ¥ r haord ' 1TRi™ Q07
. crnungan Gava Cempa Lasar berdasarkan UUBC 1997
- 3.4
ers [ 30-4
lak b | h
£
ers.{ 30-5

Hgak boleh Kurang dan
15V =011 .IH Pers.(30-6)

o DPerhitungan gava gempa yvang diterima tiap lantai :
| ,\', S ; Pers.(30-15)e

e Perhitungan Pengangkatan Flemen Balok
TR Sl | 1
\ | =4x 4 i

by .lang )
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BAB 111
KONSEP PERENCANAAN

3.1 DATA PERENCANAAN
J.1.1 Data bangunan
Gedung vang digunakan sebagai obvek pada tugas akhir im adalah

perkantoran dan pertokoan dengan data-data sebaear benku

e Nama gedung ARTHA GRAHA

e |okas SURABAYA

e [Fungs: bangunan Perkantoran dan Pertokoan
e Tingg gedung 35.5m

e Lebar gedung 32m

*  Pamang pedung 57Tm

* Jumlah lantai 10 lantai

Struktur beton bertulang

]

e Jonc gempa
3.1.2. Data tanah
Dan hasil penyelidikan tanah (terlampir) menunjukkan bahwa kondisi
tanah dibawah gedung adalah lunak. vang berupa tanah lempung
Hal im menycbabkan dibutuhkannya pondasi dalam (iang panjang) dengan
tersebut

kedalaman vang cukup untuk memikul struktur gedun

P

3.2 STANDAR DAN REFERENSI
Departemen Pekenaan Umum 1991, SKSNI T-15-1991-03. “Tata Cara
Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung™ Penerbil Yavasan
LPMB. Bandung
2) Departemen Pekenjaan Umum 1971, “Peraturan Beton Bertulang Indonesia
N2, Penerbit Direktorat Jenderal Cipta Karya, Bandung

3) Departemen Pekerjaan Umum 1983, “Peraturan Pembebanan Indonesia

untuk Giedung”, Penerbit Direktorat Jenderal Cipta Karva, Bandung,

i o ler A isrserwenly (3199 T (134
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1) PCI 1988 “PCl Design Hand-Book Precast and Prestressed Concrete”, PCI

Commute. Chicago

Herman Wahyudi 1993 “Dava Dukung Pondasi Dalam, Teknik Sipil ITS
SUrana

6) Unmform Building Code 1997

7) Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia untuk Gedung

3.3 MUTU BAHAN

& Hclon
Heton cor ditempat fc’ = 0 MPa
Beton pada balok pracetak fc’ 30 MPa
Beton pada tangga pracetak fc’ 30 MPa
e Baa 1y 400 MPa

3.4 PEMBEBANAN STRUKTLUR
J.4.1 Jenis Pembebanan
Jenis pembebanan vang diperhitungkan dalam analisa struktur Gedung Artha
Uraha 1 adalah
¢ Mencakup semua beban vang disebabkan oleh berat sendini struktur

vang bersifat tetap dan baglan lain vang udak terpisahkan dan

gedung Beban mati untuk gedung diatur dalam PP1 1983 Bab 11

o Mencakup semua beban vang terjacdh akibat penghuman penggunaan
gedung sesuar PPI'B3. termasuk barang-barang dalam ruangan vang
hidak permanen
Khusus pada atap, air hujan termasuk menjadi beban hidup (PPI pasal
: I|I|

* Heban mdup untuk gedung diatur dalam PPI'83 Bab-3

Beban angin

trlise Ferda Kusnematy (3799 TR
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¢ Mencakup semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung
vang disebabkan oleh selisth tekanan udara (PP1'83 pasal 1 3

¢ Beban angin untuk gedung diatur dalam PPI"83 Bab-4

* Mencakup semua beban statik ekivalen dan dvnamis vang bekena pada
gedung atau bagian gedung vang menirukan pengaruh dan gerakan tanah
akibat gempa tersebut
Laiam hal pengaruh gempa pada struktur gedung ditentukan berdasarkan
suatu analisa stahic equivalen dan analisa dinamis

* Perhitungan gava - gava gempa didasarkan pada peraturan LUBC 1997

Kombinasi Pembebanan

Sesual ketentuan vang tercantum dalam UBC 1997, agar supava struktur
dan komponen struktur memenuhi syarat dan kekuatan layak pakai terhadap
bermacam-macam kombinasi pembebanan, maka harus dipenuhi ketentuan
Ketentuan dari faktor pembebanan

\dapun kombinasi pembebanan yang disyaratkan oleh UBC 1997

( sec. 1909 2 Jadalah sebagai benkut
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BAB IV
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

4.1. PERENCANAAN PELA

 Pelat lantai direncanakan dengan sistem cor ditempat
4.1.1. Data-Data Perencanaan Pelat

e Mutu beton ' W MPa

e Mutu bajal iy 400 MPa

4.1.2. Pembebanan Struktur Pelat

Pembebanan chambil berdasarkan PPIUG 1983

a) Beban Mati Pelat Arap dan Lantai
Beton bertulano 2400 keg'm”
*  Tembok ' bata 250 kg'm:
Kusen + kaca 40 ke'm’
legel (1 om) 24 kgim®
apest (1 cm) 21 Lg TI:'!-
Asnal cimn 14 kge'm
Ducting AC -« pipa 30 kg/m
lafon penggantur I8 ke'm
4] H{'h_l,'I | ||'-1|. i
*  Beban hidup pada atap 100 kgm”
Beban hidup pada lantai 250 kg m
Beban—Beban vang Bekerja pada Atap :
1. Pelat At
- F
beral sendin 0,13 * 2400 360 ke/m
spest (lem) 0.03 #2100 = 63 kg'm
aspal (2em) 0,02 * 1400 28 kg/m
ducting AD * pipa . 30 kg/'m-

V E 3y F '] Y
friin ericken A usrenwandt £33 7968 T 44
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AT
b 5
8 i L
¢ L n
-— >
A =
L e
dimana
- be Lebar efekuf savap balok T
[ Lebar balok
-t l'ebal pelm
- | Bentang balok
- Ln Bentang bersih balok satu dengan balok vang lain

Fad -".';-'.'.r'.a":"__'_.ll-' L himenst Bafok Tnoduk oo rf-.f.'llf.‘.- 1.’.-’.1":.'
. POR Fdl ik

Pada balok dengan Lb - 8 meter, dengan persvaratan fv = 400 MPa didapat

e | 3 : 48.5¢m digunakan h = 60 cm

= b i, direncanakan b = 40 cm schingea 40 cm x60cm = 15 cm
! ot -

o  Bulok Anal

Pada balok anak dengan Lb = 4.5 meter dengan fv = 400 MPa. didapat

| - J() vy -
= h r430x 04 27 3¢em dipgunakan h= 40 cm
| 65 TiM) -
| . == I
* b l i, direncanakan b = 30 em sehingea 30cem > —xd0ecm = 10¢cm
g 1

Jach dimensi balok induk dan balok anak direncanakan -

o Bentang balok induk 8 m diambil dimensi 40 / 60.

———— - - ———
Erlm Porica Kuseierwali | 1P o AWy
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- 4 dny ik Ll Ll 4.5 i ..l‘.l]’i:-.“ : )
) Bentang balok induk 4 m dan 4.5 m diambil dimensi 40 / 6
g [3entang balok anak 4 m dan 4.5 m diambil dimens: 30 / 40
erdapat dua macam bentuk pelat
kuran x 5 100 ¢
-
L 100/ ¢
] 100 m
- —

keterangan
Balok Induk
Balok Anak

110 i
| M i if
i
Ln =410 cm
h -
L =450 cm
- -
40 cn 40 cm
- - — -

riclee K sreewiant] (3195 100, (139,
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Sn = 00 cm
4 m 30 cm
. kuran pelat 400 cm x 400 cm
i M) -
o = 400 ¢m LN 4060
1
¥ —_— sy e | ' .!"
. ]
= 160 cm £ ..:; /
- S — . O F
PR
SO
Keterangan
Halok Induk
Balok Anak
- 1004402-40/ 2) = 360 cm .
. “ m
J I I e droen
- n= 380 cm =i
= L=400cm -
-.-‘!'I e 40 em

Erim Ferida Kussierwete (3 799, 1000 1)
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s d =
4 - g G
rr ] !
i\
Contoh perhitun menggunakan pelat dengan dimensi 450 cm x 400 cm

Pelat bertumpu pada tiga balok intenor dan satu balok ekstenior

g Balok mtenor 40/60 ( balok induk )
b. induk 40/60

B, induk 40/60

- b. anak 30/40

g »
b I
[=w]
pelat 450 x 400
" b. induk 40/60
T 1 ’
e 450 em
- — >
A _ A
= 19
] v
- .
|"L ()28 % |
0.25 x 800 =200 ¢m
=3 bw+{2x8t)

Erfine Ferica Kusowmar 3700 TO0 (134
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A
104 240 =280 cm
| .
'.:\':|‘__-|
! - &) A &0
4 v
;|
[}
e
| : - i
1)« 60 13 | &SHOcm”
19
|
15 |
|2
450 = 1% | 26562 Som”
1
(i
N
J Balok imtenor 40060 ( balok induk
+ — -
T
¢ E
— L
- —
b 0.25 x |

D25 x450=112.5em
he bw+({2x8t)
10 + 240 = 280 ¢m

3 [0 Wiln)

et A sherway o

QU il (130
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il .
LU cm

n % . 12 - 1 'j_—: 13
: L s = i 4 _i
4 F (S0 ) _;_-:'. L
b _—
-~ & -
-4 M ]
1 ,
I Al | &£ | 130400m
19
] A
}
| . i |
100 =13 | 125000m

o Balok imtenior 30040 { balok anak )

- — -
i __ A
-
’ B v
v
- —
De 15 X
25 x 45 112.5 cm
be bw+{ 2% 81}

g |

—_—r

'O I|'...| .l-.||.-..|,l,;-: .I;r-_n A9 F 30
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e ———— e ——————

s Y13 ~ 13Y (1125 3
| - | g —1
1) il 30 3 40
Y | -
: ;
I
£ e
B |
1 =1
F | L]
g  Balok ekstenor 40/60 ( balok induk )
|13
E S
I F 1
| I3
| &l
| ¥
-~ -
h i, )
x Xi) I —“.!,
+ / cm
g f
4 vl l S5 cm
106 13 13 106.7 3
i—6 + 4 + i
i Fl ) HBill ..].I_I Bl
k E | §
106.7 13
40 Hi)
|1 - % 40 % B0 § = 10R0000cm”

5 50 % 13" = 126562 5cm*

e

it F

Fcies A wiseacrindd (3 098, TN (A%
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1 ',
L] ¥ r. |
avarat kKetebalan pelatl dua arah menurut SK SNI T-15-1991403 vaitu tidak kurang dar

|‘ ;
5
- N — A _NLI_ 7
¥ e J 1 } 4
tetap tidak boleh kurang dar
b Y
_-_‘.1,;l (84
| 500 /
» N 12.21em
Wy 4w ]
dan tidak perlu lelnh dari
TR [T
5084
| SO0 :
» h |15.26cm

L]

untuk a,, > 2 tebal pelat ndak boleh kurang dari 9 cm

adi tebal pelat 13 ¢m sudah memenuhi svarat

Perencanaan pelat lantar memiliki tahapan perhitungan sebagar benkut

Menentukan dimensi awal pelat

v . p) -
%" lcbhal pcia » M
o Lur pelal i1Svdm

|

Perhitungan tulangan pelat

sontrol pelat terhadap retak
4.1.5. Contoh Perhitungan Penulangan Pelat
Perhitungan penulangan pelat lantai dengan ukuran 4 5Sm*4m imi adalah

sebagar contoh perhitungan, Sedangkan perhitungan untuk pelat-pelat lainnya

ditabelkan

Erlin Ferida Kusnerwaii 13199, [t 039)
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4.1.5.1.

Perhitungan momen-momen Pi.‘|.']'| ﬁ]fﬂ'TgUﬂHRﬂﬂ tabel koefisien momen

lart Sk SNI I5 - 1991 - 03, dengan anggapan perietakan pelat adalah jepi
penul
\ta-data perencanaar
L i MPa
e | MPa, maka = 0.85 (SK SNI T-15-1991- 03/3.3.24)
Ol M)
RS K1
6

« D A

(1A 5

().75*pb

0.0244

* Dy untuk penulangan pelat dengan fv 400 MPa = 0.0018 ( SK-5N] T-15
1991-03/3.16.12 )

Penulangan Pelat

¢ Perhitungan momen pelat 4. 5*4 m® dengan asumsi perletakan terjepit penuh

|
|
§50/4( 5
Qu 852 kg'm
s Mix 57 *]185.2%4%4 5 1520 kgm
» M 0.57%' | <*1185.2%4%4 5 1520 kgm
o  Mix 0.7% /. *1185.2%4%4 5 -1866.6 kgm
« Mty 0.7% /4 *1185.2*4%4 5 -1866.6 kegm
I'ebal pelat 1 30 mm
Decking 0 mm

Frlin Ferida Ausecowany (3790 [ (39)
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[ulangan lapangan dan tumpuan, baik arah x dan v, direncanakan menggunakan

tulangan 210 mm (As = 785 mm~
dix) 150-20-(0.5*10 125 mm
) Ll
o Penulangan Lapanga
s M 5§20 kem 52¢ " Nmm
£ »
P - 032
() *125° *3
Dengan menggunakan tabel momen berfaktor penampang persegi (As'/As=0)
didapatkan o = 0,04]
i % e (.04 ] = 3() _—
) 0003075
M 100
ladh dipakai p perlu vaitu 0003075
As perlu p*h*d 0.003075*1000*125 - 384 4 mm
larak tulangan lentur utama - 3* tebal pelat = 3*130 = 390mm
S00 mm (SK SNI T-15-1991/3.16.6.5)
maka direncanakan menggunakan tulangan lentur &@10-200 ( As = 393 mm” )
4> op - 3075
N4 &4 Wb
Mu *As*ivid-a?
LRIV 125-6.12) 1 54*10'Nmm
1.54*10Nmm > Mu 1.52#%110 Nmm  Oke
ladt tulangan tersebut akan mengalami leleh pada kondisi beban 1540 kgm
*  Penulangan Tumpuan
e Ml | B66. 6 kipm | 866*10" Nmm
dix) 150-20-(0.5*10)) 125 mm
-'.I'.'r." _-"|"-r_."; MNPRI R "J'; ,rlll'|.;'-|-|_|:'j.|‘




nengegunakan tabel momen berfaktor penampang persegi (As /As

iR
di dipaka ) vl 8
As perlu p d
U IMT A w JTOMD % |‘\ 47{Jmm'—
larak tulangan lentur utama - 3 x tebal pelat = 3 x 130 = 390 mm

S00 mm (8K SNIT-15-1991/3 16.6.5)

maka digunakan tulangan lentur @10-150 ( As = 524 mm- )

."I'. cattrof Ko k Nt

(R ']
fF : 00042 > goerin = 0.0038, (K
hyil UMM &
£34 « 400
= 8.2 mm
I, ¥ 5 { | (MK
1_| % 1
= S
B % I x 4 25-822)=202*10" Nmn
3 f— Mut QbELE] u\"ﬂ:_!ﬂ. % ';_
adi, tulangan tersebut akan mengalami leleh pada kondis: beban 2020 kg

4.1.5.

Kontrol Retak

[ B

ntuk sistem pelat dua arah, dimana menggunakan tulangan dengan

Waromn |

narga 1y < 6000 ps: ( 4137 MPa ), maka tidak perlu meninjau retak vang tenad

(Chu Kia Wang / Salmon ). Tulangan vang dipakai pada perencanaan ini adalah
1 [Ty _"-."'II \‘.HLII

H13.7 MPa ) sehingga tidak perlu diperiksa terhadap retak
Kontrol retak pada balok dan pelat satu arah dibatasi SK SNI T-15-1991/3.3 .6

T Asesncnwetl | 7..-'-"-’;4'.."-"" R
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4.2.3 Perhitungan Pembebanan dan Analisa Struktur

» Pelat tangpa 2 em
m mct

Berat sendin M00x022x 1.5 792 kg/m

legel + spesi (21 +24)x3x 1.5 203 kg/m

legel + spesi (21 +24)x3x 15 203 kg/m

I'iang sandaran 50 x 1.5 75 kg'm
1275 kg/'m

Beban hidup untuk kantor 00x 1.5 450 kg/m

Sehingga beban ultimate vang bekena pada pelat miring

Ju (1.4x1273}+(1.7x450) 2547 2ke/'m
 Pelatbordes (1= 15¢em)

Heban mat

Berat sendiri 00 x0.15x 1.5 540 kg/m

3

1 'i."—_"\.‘l . \[11.” i "'l

24 )x3x1.5 03 kg'm

| 1ang sandaran 50x 1.5 75 Ll._‘ m

= XKIX k:‘:l m

CRCIMERT FRRcd T

Beban hdup pelat bordes tangga J00x 1.5 450 kg/m

Sehingga beban ultimate vang bekerja pada pelat bordes

Qu (14x818)+(17x450) 19102 kg'm

Mengacu pada persvaratan peraturan gempa, unsur-unsur non struktus
struktur sekunder ) hendaknva dipisahkan ( tidak mempengaruhi )dan struktur
utamanya. Memperhatikan dari persyaratan tersebut, maka perencanaan struktur

langga pada gedung 1m memakal tumpuan sendi dan rol. Analisa tangea dengan

program SAP v7.42

fonk Periga & nsncewats (3799 T (130)
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424 Perhitungan Penulangan Tangea

Pelat Tangea
J Penulangan arah x
' i.\
= 750l 1244
LW 7 I
a¢limut beton -
1.1 _I _"- al) 190 mm
A4 sl | 10
0 0%
hef? ¥, | OO0 = 190 LY

Dengan menggunakan tabel momen berfaktor penampang persegi (As'/As = 0)
didapatkan o = 0,065

p=oefy= ( 0.065 x 30 ) /400 = 0,0049

Jadi dipakai p perlu yaitu 0.0049

Asperlu=pxbxd 0.0049 x 1000 x 190 = 931 mm*

[hpasang P13 - 125 mm (As = 1062 mm)

a  Penulangan arah v untuk pelat tangga dipasang tulangan praktis ©13 - 125

Pelal Bordes

Penulangan arah x

Dmin |8

omax T5pb 144

1-‘| CRTO K-;_l:"f‘l 5 _'xi‘--\-'!"i‘l!'l'!
selimut Deton v mm

d 50-3 120 mm
| £
013

hel ® T 1000 = 120 il

Dengan menggunakan tabel momen berfaktor penampang persegi (As'/As = 0)

didapatkan o = (0182
p=m*fc'/fy= (0.182x30)/400=0.014

ladi dipakar p perlu vaitu 0,014

Erlin Ferida Kisremiali | 179 IR
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Fervicanciem Ciedieng Porkondoron dom Pertokoan Arthe Ciraha f_,fl-;;IL:{;a; Nistem Procetak
ek Al st At v e a: e
\ssperiu=pxbxd 0.014 x 1000 x 120 = 1600 mm
Dipasang (] 78 mm { A | 770 mm*)
Penulaniean arabh v mel t horde i acana tnlancan nralt hil 75
= I .u...-.l.'l:..- iran v peial 1'”-'l.im"L.|']_""u‘\l-n.u"'.l: LAnTan prasis Wi,

Perhitungan Balok Penumpu Tangga

Bel

an vang bekerja pada balok penumpu tangea sepanjang 4.5 m

. 0 ‘ - 3479 kg'm ( ultimate
¢ Balokbordes (03x04x2400)x 14 =4032kg'm ( ultimate
Qu = 3479 kg/m
Balok Bordes 30040
[
F
A B
= ] i im = 1.9 m T
Y Mb =0
(Rax45)=(3882x3x31y=0
* Ra 7764 k
s R 673 kg
Mu 764 x 2 ). 5 x 3882 x2°)
B kgm
Vi 764 k
( 7764 x ( 4.5 4)/45 = 70738 kg
qQu tar 1 x L x x Db
179 + 4032 )x45x /- x03 =2620.4 kgm
e Perhitungan tulangan akibat beban Mu
Mu 7764 kgm
b 00 mm
d 400 - 20 = 380 mm

pmin 00035

Ll Feride Kuspcwati (3
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lengan menggunakan tabel momen berfaktor penampang persegi ( As'/As

didapatkan o = | sehingea
i f¢ | i 57 > pmn
\S pet xbhxd 0057 x 300 x 380 = 649 mm
L o

Perhitungan tulangan akibat beban Vu dan Tu

Ukuran penampang

30 cm

Y 40 cm

—
kontrol penampang
\_ " (300" x 4 O x 100 mm
s P batas | u vang ndak memeriukan tulansan Torsi
¥(*y) V30 3. m
Karena Tu min wda vaitu 0.6 x 10 Nmm 2 6 x 10" Nmm. maka Torsi hai

diperhitungkan

» Kontnbus) beton dalam memikul beban Tu
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! =

caratan - Nolar N s dergan nod jika ndak memperhitunckan vava aksial

Dimana

IR0
W _"'
% f
C : — =123%10° Nmm
164
1€ |.
\ YA 1
\ 2
decking 200 mm
X ( 300 < (2 x 200 = 260 mm
\ 0 = (2 x 20) = 360 mm
| | | 360 L
(Wil J o | -|.?I - 1. 1=1:5
i A, ¥ | 260 )
ambil ct, = 1.1
I 1_" fx10") {-:In.]_" 3 10")
=7 mm-mm
06x400x1.1x260x 360
= Kontribus) beton dalam memikul beban Vu
\
1'.\ % £y A
5 2% 2 6l
6.
1 %
\ s ]
i (TR A 35T .
—= 0.5 mm~ / mm
& b hx i 06« 4N _:,'\'If'

= Kombinas) |ulangan Sengkang Geser dan Torsi

'.1-'f'|-flll":l | & primp

Frtcho Kwsorwads (3799 100 (340
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hw

n
\ 0.25 mm
3 N % 400
I [

MENZEUNAKAN scngkang ¢iu

+

8.5mm” = Luasduakaki=785x2~ 157 mm’

U =826 mm=20 mm

maka diamil S = 80 mm
» Perhitungan lulangan Torsi Memanjang

[nambil mlar terbesar dan (SK-SNI T-13-1991/3.4.6.9.3)

- |
Al (X, + )
2w 0.7 (260 + 360) sk Il‘II'I'I'I
8xSxb=Tu X ¥
4] ! A
g
§ u
i
R« K f | _ 260 + 360
2 <(0.7x 80)
- 70738 80
4 | , iy 111 -
16 5 '

Al ndak perlu lebih besar dan

Erline Ferda Kusicowats (37989 J00 (1349 '
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= iaiak e i A .
) RxRO 30022 6510 30080 260 + 360
738 Ir400 20
AN f
5
3 )3
NEl) £ -
Karena 4 max
max =~ 859 5 mm menentukan !

» Pemasangan Tulangan
Lintuk tulangan arah longitudinal di pasang ' Al
Yax 8595 - 2148 mm” - dipasang 2D-12 =226.1 mm’
Jurak antar tulangan memanjang < 300 mm
00 =(2 x 200/ 300 = 1.2 =2 baris
Jadi 360/ 2 = 180 mm < 300 mm OK!
Kombinasi tulangan lentur dan torsi untuk longitudinal bawah :
Tul. Lentur + tul, Torst = 649 + 226,1 = 875 mm*

Jadi dipasang tulangan 8 D- 12 = 904,3 mm’

2D12

p ® D10-100

2012

40cm o @

8D12 e &

S
4
g

eriel INTITII TR l'.l".'_'T Til} i1 -:'.'n =
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Wit Artha Craha dengan Sisrem Pracetak L

langga (1.5 m x 3.8 m) dengan h=2m

beban vang bekena pada tangga

Beban Ullumate

W b x 317644 = 4447.1 ke

Beban Ultimate yang harus dipikul oleh masing — masing titik angkat

P=4447.1/4=1111.75 ke

Berdasarkan tabel Design Aid 11.2.3 hal 11 17 PCl Design Handbook

didapatkan data kabel untuk pengangkatan
Kabel Strand (Seven Wire) diameter 2 in= 12,70 mm
ot 250 ksi = 1723.75 MPa ( | ksi = 6.895 MPa)
A 10144 in* = 92 9088 mm" (1 sq in = 645.2 5q mm)
Caya vang harus dipikul oleh satu strand (satu titik angkat)
| A X I = 92,9088 x 1723.75 = 16015.154 kg

Beban 1in untuk satu strand

160015 154 ' 4 4003 789 ko

l'\},;
idi, untuk btk angkal digunakan satu Seven Wire Sirand fou 250 ks
- i l_'ll'il 1ev 1y AT _': il rl..' r'1|1:‘ |\-'r:-'|"-

T — n— I —
Forlin Fericda Kusocrwati (3799 TN (139)
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426 Pengangkatan Elemen Tangga

Elemen tanggea diangkal denga

n mengasumsikan clemen tangga sebaga: pelat

-
100 Gim . .
- = e 28 cm
150 &
L
D A pracetak

clemen langea direncanakan dnangkat dcngan metode two points pick up, letak nnk

angkal akibat beban mat ekivalen tangea = 0 207 x panjane sisi

¥ cniur aran memanjan

el Fersda Kusoaweani (399, 1IN0 034)
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4.3 PERENCANAAN BALOK ANAK

4.3.1 Data Perencanaan

T W MPa
=1 I|I'“x”'l._l
Dimens: 30 ¢m x 40 cm untuk bentang 4 m

i em x 40 cm umuk bentang 4 5 m

4.3.2 Pembebanan Balok Anak

[ipe- tipe pembebanun

Beban-beban vang bekerja pada balok anak tersebut adalah berat sendiri
balok anak tersebut dan semua beban merata pada pelat (1ermasuk berat sendiri
pelat dan  berat hidup merata di atasnya). Distribusi beban pada balok
pendukung sedemikian rupa sehingga dapat dianggap sebagai beban segitipa
pada lajur pendek dan beban trapezium pada lajur yang panjang. Beban-beban
berbentuk trapezium maupun segitiga tersebut kemudian dirubah menjadi beban
merata ekivalen dengan menvamakan momen maksimum

Beban ekivalen tersebut digunakan sebagai beban merata pada balok

anak maupun balok induk untuk perhitungan analisa struktur

Ada 2 macam pola pembebanan pada balok anak

. Fola pembebanan sebelum komposit
* Pola pembebanan sesudah komposit
+.0.2 3 Ferlitunean pembebanan balok Anak

Contoh perhitungan pada balok anak bentang 4.5 m
Heban - beban vang bekena
I, Sebelum komposit

» Beban mati

Berat balok anak 03x027x2400 =180 kg/m

R

e i A
Fortim Fortader K peasttetsiotis 3 T00 Tii0 (1407
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Herat trapezium ckivalen pelat ( gd = 543 kg'm
). Sesudah komposit
» Heban mat
Herat trapezium ekivalen pelat ( gd = 543 ke'm’
I3 . 1 - i ~ A YO 1
Herat balok anak )3 x 0.4 x 2400 = 288 K&f'm
Herat dinding bata 4 x 25 = 1000 kg/m

# Beban hidup

Berat trapezium ekivalen pelat ( gl =250 ke'm™ )

Kombinast pembebanan
I, Sebelum komposit

ol |80 kg/m

l|l.'iu| ! < o % Lyl
T

1 I 5
1600 ke/m
qu 1.4D
14 1RO 160K
1497 ko'n
> Sesudah komposit
L e . T 40
JekKd = =2 e "'\-..r_- 1 e
' : $15()
y k m
1 '- — 1 _1.'=||
'-IL-}': | = 2x—x250xf 1--
3\ D 2 31450
736,63 ke'm
qu 1.4D = 1.7]
1.4 (1600 + 1000 + 288 )+ 1.7( 73663 )
32955 kg/m

TO Ty il 3

Frlim Fericden K usmani il |
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Untuk perhitungan gava-gava dalam vang terjadi pada balok anak
dibedakan antara sebelum dan sesudah komposit. ~ Setelah gava-gava dalam
balok diketahui, selamjutnya akan dihitung kebutuhan penulangan balok baik
wbelum maupun sesudah komposit. Pada akhimya penulangan vang akan
dipakai adalah penulangan vang membutuhkan jumiah vang lebih banvak dan

dua xeadaan ini

4 3.3.Perhitungan eava dalam balok anak pelat lanta:
o  Benang balok anak vaitud S m
Crava Dalam Mada Balok Anak Sebelum Komposit (Ou = 2492 kg m)
Pada contoh perhitungan kah ini, diasumsikan balok berada diatas dua

tumpuan sederhana (sendi - rol). Dari perhitungan didapatkan

V max vaxQux L vax 2492 x 4.5 = 5607 kg
Mumax @ gxxQux L’ ='4x2492x4.5  =6307.875 kgm
Y Ciava Dalam Pada Balok Anak Seswdah Komposit (OQu — 5295.5 kg m)
Dari perhitungan gaya dalam untuk kondisi balok anak sesudah komposit
dengan menggunakan SAP v7.42 didapatkan
Y, - 11279 87 kgm
M lirar 1764 3 kgm
vid 14421.51 K
434 rean pemdangan pada k anal
k sehelu K camrs \fu f_"“_"‘__‘_.h“'? : =350607 ke

[Dengan menggunakan tabel momen berfaktor penampang persegl (As /As

0.5), didapatkan © = 0.234

p wxfec/h 0.234x 30/400 =0.0175
] {085 x 17e x 3 x [600/(600+fy)} }/fy
b 00325

T ¥ — —————
Erlim Forwles Kiesmervears ¢ 3099 TN (1300
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' 075 % |1|1 [l ||_"'_|I

Lhpasang tul

A SDI8 (As=1271.7 mm’

Penulangan Geser Balok

Viu S60T0 N

S607T0
Q3450 N

i (A

. , W i PR '
v e xbwxd | =| —=+/30x300x201 |= 55046 N

| \ B |

3 e

il 0.6 x 55046 33027 N

. . : | f
vy fe wowrd ;33027 + (0.6 —x+/30300x201 y=99082.3 N

|
min @i’y 13027 + | 0.6x=x300x201 = 45087 N

mun a3l Vu Ve +dx—xt 1 xbhwxd

Irencanakan menggunakan tulangan Dy ( As= 785 mm”
)6x157 x 400201 ___ .
3 = 35.0mm
23043
.
' VS B e

Dipakas D 100
Halok Anak Sesudah Komposit
pLET— 11279 87 kgm
M fupun, 7764 3 kgm
Vu 14421 51 kg

Cenmdangan Lentur L umpuan

Lrlin Ferider Rusnanvatl (3799 ] =

'




Ferencanaan Cedung Nerkamtoran dan Pertokoan Artha Ciraha dengan Sistem Praceiak 4

el EEEEE— = ———
1 1" 3=y
i I )87 =10
=0} 1
f i) 151 !

Jengan mengeunakan tabel momen berfaktor penampang perseg (As

3), didapatkan ). 138
\ 18 x 4

v 10.85 x I"c x B x {600/(600-fy)} }/R
D 75 x |."E"' ).024
p 1.4/ fv=14/400=0.0035
P> P =2 digunakan p perlu
Ay pxbxd 0.01 x 300 x 351 = 1053 mm°
Dipasang tulangan
AS 3 D18 ( As=763.02mm*)

As 3 D-18 ( As=1271.7mm")
Cenwlangan Lentur Lapangan

Ly 7764 3% 10°

hx ¢ ) = 35]1° = 30

Dengan menggunakan tabel momen berfaktor penampang persem (As /As

0.5), didapatkan o = 0.097
[ i 97 x 30 7400 3
D> =2 digunakan p perl
\ ¢ hxd ITEE &) \:-: —TF-”_H_-\v-ﬂrv-
Jipasang tulanga
A% ) h \s = 50868 mm"~
A5 i D A A 10 6 mm”

Fenwlangurn Creser

Vu 14421.5 kg 144215 N

I ; - =L .
Ve Wox —xy fexowxd = 0.6x —xy30x300x353 = 58003 8.V
(8] 6

Lrlin Vi ericki B ATttt (30859 F00d f1at)
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1 1
Fc—xy foxbwxd 580038 + (0.6x—x+/30300x353 )= 174011 4 N
. }
]
J - - - -
el min &b s SEOM3 K < U brx- _'-_'_\-:.'|I".‘_'_‘_"-'; QIR3I RN
+ _'.- - L in i
[ N6 N

Direncanakan menggunakan tulangan Dy, ( As=78.5 mm’

| () BylS i) = 353
! - = 154 mm
LI " H‘.‘\ \; i .
id -
> 0. Smm < 600mm
3 ]
[ipakar D | 500

4.3.5 Pengangkatan
Balok anak dibuat secara pracetak di pabrik. Elemen balok harus
dirancang untuk menghindari kerusakan pada waktu proses pengangkatan

lempat  pengangkatan dan  kekuatan tulangan angkat harus menjamin

keamanan elemen balok terschut dan kerusakan

op
&
. - e i
o, ~a = pt — .
X - Xi
-+ —g »
——-# E - S \‘\ _.:,, - —
\ i I :"-1 T
L J
"\.I : I."

Erlim Ei .'.'..'1._| |r\.'4-.r.|.r||.‘;.|.' iy ey .'rl'.l-."‘-'.:'.'_;
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it Al S S

M M

Dimana :

1Y
Ligt!
Yi 1Y

21+ N+-=14 |
\ ¥ Ligd | |

Contoh Perhitungan ;

Halok anak bentang 4.5 m dengan dimensi 30040

Y1 Yb=l35¢cm
b, i e i ,
| W) x13.5 1882 Bom
I
Y Y1 5 IS ¢em
|l Ih-\.
150()ferd S
\.‘ '\_1
5 J Qg
' 150ie45
L |
LY 4 i % cCm
-+ - — >4 »
110 23 110

Bebhan baliok II.I,I-“.J:_
|. berat sendin 0.3 x027 x2400 180 ke/m
Momen vang tenadi

¢« Momen lapangan

Ertte Pk K iy i fi -'=-L.r'-ﬁr I TR O




47

ferencanaan Ciedung Perkanioran dan Pertokoan Artha (iraba denean Sistem Pracetak

——— ———,—— — — — e —

| 1}
M i

\I‘ )

! i 4 25

24 8 Skgn
8 } S1pd5e

Al o 1% IX 5 Kim
Faklor pengal saal transportasi 5
Maka momen vang tenadi © M max 1.5x 1185 =177.75 kgm
| ezangan vang lenad

1777500
| U {‘Tlfr ! ir=] f"R.-‘." \ |r.’“4.-

:.J-.l' l =

W) = 270
(4]
¢« Momen di tumpuan i 3 BiLik PERPUSIARAAE
MSTITUTY TERmOLOU: H
WAL 18010 cus

-M ~. , 108 Qkem SEPULUR = NOPENE

legangan vang terjadi

A 1089000 g
0. 35MPua < fr=1.683MPa

100 = 270°
(&1

Ok anak dimens: 31 _'“ il 'r",::ﬂ:-'.' Bl "'"I'i”i_'{'_:_;f
Heban - beban vang bekerja pada tangga
- beral sendin balok anak 0.3 x027 x 2400 180 ke
Beban Ultimate

W IX 13 252 k¢
Beban Ulumate vang harus dipikul oleh masing — masing titik angkat

1 e | y 'S Lo

Berdasarkan tabel Design Aid 11.2.3 hal 11 17 PCI Design Handbook

didapatkan data kabel untuk pengangkatan
Kabel Strand (Seven Wire) diameter Y2 in= 12.70 mm
oo 250 kst = 1723.75 MPa ( 1 kst = 6.895 MPa)
A 0144 in” = 92,9088 mm’ (1 sq in = 6452 sq mm)
Gaya vang harus dipikul oleh satu strand (satu titik angkat) ;

Framad © A X fou = 92,9088 x 172375 = 16015.154 kg

Friin Forichn & isecrietdt 34909 Tt
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Beban ijin untuk satu strand

6015, 154/ 2 =8007.577 ke

PF<} =2 126 kg < 8007 577 ke OK!
jadi, umuk tunk angkat digpunakan satu Seven Wire Strand (pu 250 ks
172375 MPa) dengan diameter Y5 in(12.7 mm)

Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus dirancang mempunyai
kekakuan cukup untuk membatasi deformasi vang mungkin memperlemah
kekakuan ataupun kemampuan kelavanan struktur pada beban kenja

* lLendutan yang terjadi pada balok anak tidak perlu dihitung sebab pada waktu
mendimensi balok, tebal balok telah memenuhi persvaratan tebal minimum

pada tabel 3.2 5(2) SK SNIT-15-1991-03

£.3.7 Kemtrol Rerak
Lebar retak diperhitungkan jika tulangan vang digunakan memakai fv > 4137
MPa (Chu Kia Wang / Salmon ) Tulangan yang dipakai pada perencanaan ini adalah

(ty = 370 MPa < 413 7 MPa ) sehingga ndak perlu dipeniksa terhadap retak

PN erik

AT I IRER IR L]
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SETEH

ceman Credhne Perkanioran dan Periokeoan Artha Ciroha deroan Sistem Praceiak

al

5.1

51.2
o 1.3

BAB A
DESAIN STRUKTUR L TAMA

ANALISASTRUKRTUR U TAMA

L mum

Il U ama adalah komponen utama dan strukiur bangunan i
berfungsi menahan pembebanan vang berasal dan beban ldup ataupun beban
mati SIFTUKTUr utama -].I‘-.II‘.'I'r"I."I::__ mampu menahan beban gravitast uga

direncanakan mampu menahan beban lateral berupa beban gempa dan angin

Permodelan Struktur

Perencanaan gedung perkantoran ini memodelkan struktur sebagm Aoment
Rexisting Frame Svstem (MRES), yaitu dimana beban gravitas) dan beban lateral
dipikul sepenubnya oleh frame. Permodelan struktur int mengambil permodelan

vang disvaratkan dalam peraturan UBC 1997

Data-data Perancangan

Perencanaan gedung ARTHA GRAHA im berdasarkan data — data
Wiutu beton (fc 30 MPa
M )a angan 400 MPa
mian iant Q - atap
! antal dasa 4m
ingg bangunar 35.5m
o KU AN LI STmx32m
Dimensi kolom T0ecmx 70 cm
& [hmensi balok induk 40 cm x 60 cm
9  Dimensi balok anak 30 ¢m x40 cm

Wilavah gempa Lone 2

= Sd

l'1pe tanah

.:_ MR -'." VNIRRT
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e —

encirc Credine Peekamoran don

5.1.4 Perhitungan Pembebanan Vertikal
Pembebanan gravitasi dan pelat akan diliung menggunakan metods
1511 perhitungan tersebut akan dibebankan secara merata pada

frame. sedangkan untuk berat sendin dan balok dan kolom akan diperhitungkan

perhitungan pembebanan pelat pada bab sebelumnva didapatkan
1 in l !

- senan maat 543 kam

4 Beban hidup q = 250 kg/'m

Beban pelat atap
4 Beban mat q =499 kg/'m”
4 Beban hidup ¢ = 100 kg/m
Pembebanan Tributary Ared
Letak lokas: pembebanan Tributary Area

l. Beban ekivalen segitign

Mmax ((Rx'alx) - (Px II3x%Lx)
Mmax Rx(1/3Lx)=124xqgxLx"
Meg § K Qo X LX

Mmax = Meq

Lol Ferider Kosesoweres ¢ 3 T08 00 (179]




et ol Flertokecttt Arthor Corchicd cdeinsann Miem

Beban ekivalen dua segitiea

Beban Lua Semtiaa
ALY

WA VX g |

% XQXLx

Mmax Meq

Forln Ferecta Ksnenwentt 3199 TO001349)
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Lokasi Pembebanan Jenis Pembebanan Tf'-l;aui-!.'alﬂl {(kg/m)
13851
48
Jr = 204
i %3 64
g = 734
qi=1607.28
Mt
fq = 1448
(s = 543
q | D85
gy =37
gs_ 333
S5.1.5  Perhitungan Beban Lateral Akibat Beban Gempa
S.1.5.1 Perhitungan berat total bangunan
Berat lantai 10 (atap).
Beban mat
Pelm (30X 32)-(4x24)]x 2400 x0.13 311040 kg
Balok induk | 394 x 2400 x (0,60 - 0.13) x 0.40 170208 kg
Balok anak (04 -013)x2400x 0.3 x 108 19440 kg
kolom 4 x 0,7 % 0,7 x 1.75 x 2400 60480 kg

i Fericdon Kusaawaty £ 199 TOET (139
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vspal ol Cl ! | x 32) 4x24)x 14 241.92 K§
Spesi penutup x 32) 1 x24)] x 24 x 0.03 62208 ky
I d 793287}
huct \ X X 32 4 x 24)] x 3l = LYRL b

S95884.87 ke
wian n '.:'
s}ehan anl ' X i x 24)] x 3 296 k
seban hidug . 4x 2] x 1 4320 kg
S6160 ke
' otal berat atap = 652044 87 kg
Berat lantal 5-9
Heban mat
Pela [(30x32)-(4x24)] x 2400 x 0,13 =311040 kg
Ralok induk 394 % 2400 x (060 -0.13) % 0,40] =170208 kg
Halok anak |08 x 2400 x (04 -0.13yx03 19440 kg
Kolom ) x0.7x0.7%35%x2400 = 120960 kg
apEsI penutup (30 % 32) - (4 x24)] x 24x0.03 = 63208 ko
| angga 7932 87 kg
hucl \ I i ¥ 4x24)x3 =_2592 ke
656122.95 ke
Heban hid x 32 4x24) x 25 = SO ks
W ini J 656122 95 S0 22061475 ke
Berat lantai 2 - 4
Beban mat
Pela STx32x2400x0.13 = 656640 kg
Balok induk [733 x 2400 x (0.6-0.13) x0.4] = 316656 kg
Halok anak 228 % 2400 x (0.4-0.13yx 0.3 41040 kg
Kolom TOx 0.7 x0.7 % 3.5 x2400 = 211680 kg
Spesi penutup 57x 32 %24 =43776 kg

e e R s — -
Frdin Peridor Kusisowefs (3794

FINE Ay )



wrencanaan Cechose Por

[ anpoa
uclhing Al

Rk e

Beban dug
coal 1|
o Dehan |

Hedan mati
L
1Al

Balok induk
Balok anak
Isolom

Spesit penutup
langga

Ducting AC

Heban hidup

Lintuk pe

ki AR i |'.| i .'I

np , LS X ]
. X -u\,.. 113 _:__'_"""
$d MO0 x 0.1

[558 x 2400 x (0.6-0.13) x 0.4]
168 x 2400 x (0.4-0.13yx 0.3
0 x 0.7 x 0.7 x 2400 x 3.75

1344 x 24 x (.03

pipa - 1344 x 30

5.1.5.2 Perhitungan gava geser dasar

rencanaan avd

lermasux aigalamnva mengnifung gava geser dasar

IB(

1997 geser dapat dihitung sebagai benkut

H Pers.(30-4)

Lidak boleh lelnh dari

gempa dipergunakan

‘ertokocn Artha Coralha dengair Sistem Praceitak

7017 7 Lk o
54720 kg

1332444.7 kg

228000 kg

681354

=<0 Ky

= 483840 kg
241056 kg
3240 kg
226800 kg
Y6768 ke
719327 ki
40320 kg
1031156.38 kg

168000 ke

58

1199156 38 ki
353150 K
peraturan UBC 19497
Dalam section 16302

=i f I‘:n"-l'.l.llln'-'."

T NIIIRIEDT
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- 3 2 &
gl s . e
13 ¥ T
Gk e K ;| i
W11 I Pers.(30-6)
* Fenode dasar strukturi{ | )
i - -

denean Mertode A (Section 1630 LIBC 1997)

dimana «

¢  Sistem Dasar Struktur
IMRF =-R=535:1) | 8 [abel 16-N UBC 1997

* ZomalB—Z=02 Tabel 16-1 UBC 1997

o  Jona ll dan Tipe tanah Sd = ( )4 Tabel 16-R UBC 1997
 Zonall dan Tipe tanah Sd — C, = 0.28...... Tabel 16-Q UBC 1997
¢ Perkantoran (fasihtas umum) = [= 1.0 Tabel 16-K UBC 1997

Dan dala-data diatas dapat dihitung besarnya gava geser dasar

e |

wWJd5HU9 19K L

™
th
I'|‘—

Penvebaran geser secara vertical

ser vang telah didapatkan pada perhitungan diatas, akan
didistnbusikan sccara vertical ke masing-masing lantai. Penyebaran gaya lateral
dilakukan sesuai section 1630.5 UBC 1997 dengan perumusan sebagai berikut

Menghitung gava gempa vang ditenima tiap lantai

< -
dimana
! gava goser dasar
gava gempa pada puncak struktur
0O7.TV
.07 % 1.06 % 1345699 198 Y8509 kg

_,I' r -'1-1.' '_. i .'..l:.l ;_'nw. Merrs £ 4 T FIND )50
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. ___ ]

W DEral strukiur per iingkat
n Lingg: lantal

Fabel 5.2 Gava lateral tiap tinghkat

i 1 - T WixH F =g
AT [
- i 1A

| 1540831 14 5 22343494 5 167455 81

! 1 57 E064 11 17346604 | 130008.14
F 1561014 7.5 11707605 | B7743
1 11898308 4 | 4793232 3?‘;95_.1":

S.1.6  Perhitungan Beban Lateral Akibat Beban Angin

Heban angin dibitung berdasarkan PPIUG 1983

Besarnva beban angin rencana 40 ke/'m°

BODCTISIC LILIY r
|
L
W ¢ wAn ) #
o
Lanrai |
= Beban an dan arah memanjang
] nemanjang ep
. kanan tu x40 x4 144 kgm
kanan hisaj dx40x4=-64 ke'm
. Portal memanjang tengah
*  Tekanan tiup 09x40x8 =288 kg/'m
*lekanan hisap 04 x40 x 8=-128 kg/m

» Beban angin dan arah melintang

N -
i Foriada Kusoenwatd ©3 1909 TO0 1349
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. Portal melintang tep
kanan tiup 19 x40x225 =8lkgm
kanan | D4x40x225 =-36kgm
. ¢ 1 C
kar Ox40x45 61 ke'm
i x40 x 45 -72 ke'm
Lantai 5- 10
S eDan an il i memanjans
. ronal memanjang  wem
*  Tekanan tup 19x40x4 = 144 kgm
fekanan hisap 4x40x4=-64kg'm
. Portal memanjang tengah
' Fekanan tiup U9 x40 x8 =288 ke'm

* Tekanan hisap -0d4x 40x 8 = -128 kg/m

» Beban angin dari arah melintang

*  Portal mehntang ep
[ ekanan tiup 0.9x40x 225 =81 kg'm
lekanan hisap 0.4 x40 x 2.25 = -36 kg'm
’ ‘ortal mehntang tengah
Kanan tug I xdllx 4.5 = 162 ko'm
K i d x40 x 45 = .72 kein
5.1 Perhitungan Gava Dalam
. k nodelkar fomenr Resistine Frame Sistem denean
periciakan el sebaga dasar Kkolom
struktur utama danalisa dengan bantuan program ETABS vB 08 Analisa
dinamis dilakukan dengan kombinasi-kombinast pembebanan vang disvaratkan
dalam UBC 1997
Untuk menyalurkan gava lateral supava dapat ditenma oleh komponen
struktur penahan gaya lateral, maka lantai dimodelkan sebagai diafragma yang
kKaku {rieid Hloor diapfiraenm)
Frlim Ferwda .:_||\.r,l|,'||“|r.'.- § TOL T R — —




Fercicamaan e Perkantoron o Periokeasr Ariha rrahi :J'L'.'-’,'-fl in Sistem Fracetak 0
L —

\dapun Kombinasi pembebanan vang disvaratkan oleh UBC 1997 adalal

sehagal benkut

L ] 4
L] i’ b, @ 7 _ll
™ (] § il
. J N7
[ ]
ntuk beban gempa (E) ditentukan sesuai dengan UBC 1997 section 1630
vaitu

o untuk kombinasi biasa
=R+ EY

dimana : p = Rehability / Redundancy Factor dengan nilai

< p==2 : 1,25 untuk dual sistem

.5 untuk sistem struktur lamn
dan untuk struktur pada zone gempa 0. 1, dan 2. menurut section 1630 | |
LBC 1997 maka diambil p

o 05CalD

sételah didapatkan milar-mia E seperti dhatas maka kombinas: pembebanar
njad! seoasy benkut
|
- 1 - "'_-;'.“\
) W
.
i 5D 51+ 1.4025

3.1.8 kontrol Periode (T) Berdasarkan Metode B

Penode vang didapatkan pertama kah dari perumusan

Lrfine Foricle K sinawenri £40 W9 JiE 3%




Perencanaan Crediung Perkantoran den Periokoarn Arthe Craha dengan Sistem Pracetak f3.3

selanjuinva harus dittmjau dengan Metode B denean perumusan

Swodil+ley fo Pers

i
dimana . w, = berat struktur pada lanta: 1
CHICKS] clashs pada ianta
percepatan gravitas
! gava gempa pada lantar 1
F'abel 5.4 kontrol periode dengan Metode B
Lantai i | Wi | FI__ | Wii"2 | Fi*Bi

10 0.000858 | 538768.2 1729121 | 0.396622 | 148.3586

& 0001478 | 78466686 180583 | 1.735836 | 2816817
8 0002107 803156 | 1715513 | 3.56557 | 3614586 |

0002658 RO3156 S04B36 | 5678539 | 400.1358

8 003078 @ B03156 | 1204159 | 7.614112 | 398.4316

0.003017 03156 | 108B348.2 | 7.310558 | 3268865

! U2 D83 674559 | 6571371 | 358.1787

a 576964 | 1300061 | 8642206 304.3444

A | B7T743.38 | 282671 2201496

. 188308 3719911 4579563 272426

56.32159 @ 2870.39

4/(56.32159)+ (9.8 % 2870 39) 28 detik
i L'\- .-..11'-\.1 O 1._ Y

Hasil Metode B — '8 deuk OK!
5.9  Kontrol Drift Tingkat
sontrol dntt pada perancangan im menggunakan data displacement dan
analisa struktur vang telah dilakukan
Perumusan drift pada setiap tingkat
A ™ UK A : Pers.(30-17)

nilan R = 5.5 untuk Concrere Intermediate Moment-Resisting FFrame

Frlin Foerida K uxscnwid 03 08%. J00 114,



Perencaraar Geding Perkantoran dan Pertokoan Artha Groha denean Sistem Proacetal AL

e e ————————————————————————

| T 7 I o - ik yLre .
untuk struktur dengan penode | < 0,7 detik batasan vang diberikan section
1630102 UBC 1997 adalah A D025 h

5 % 3500 mm

&/ 3mm

Contoh perhitungan lantai 10 :

S8

I'abel 5.5 kontrol drift

Lantai i (m) A\m (m)  Batas (m) Ket
).000858 0.0033 0.0875 . OK

001478 0.00569 0.0875 OK
8 | D.002107 0.00811 0.0875 |  OK
0 002659 0.01024 00875 | OK

6 | 0003079 001185 | 00875 oK
5 | 0.003017 001162 | 0.0875 | OK
4 | 0.002127 | 000818 | 0.0875 | OK
3 0.002341 | 000901 0.0875 | DK
) 002508 000966 | 00875 | OK

OK

EE AN TES N AT
- WA 23 LA

n

(5]

rengarun -4 yang disepabkan oleh gava pempa dalam perencanaan strukiur
gempa harus dipernitungkan dalam penilaian stablitas selurubh struktur
harus dimtung dengan gava vang menghasilkan displacement (AS

nun berdasarkan section 1630 1.3 UBC 199 A\ dapal diabaikar

Kd ratio dan secondary moment terhadap primary moment tidak lebih dan |
sesamya koetisien stailitas ( 0 ) secara matematis dapat dihitung dengan rumus
-~;-|1;15'.'.' berikut

WiLAN
i | -':Jl'
dimann

w1 = beban gravitasi total tak terfaktor pada level x

Erline Ferida sy (3799 00 039]




rencanent Ciedung Perkantoran don Periokocan Arthea CGraha dessean Nistem Pracerak i
e —

anit iantail

Tabel 5.6 hontrol koefisien Stabihias

Lantai A% (m) Wi (kg) Vi | Hi{m) 8

= 9 4 S B ]
- Fa- QAT o L
- 353495 14 35
535046 45 35 0009
B BREESN O7T e Y 2
I ] 803156 814945 98 3.5 0.0009
10301 AN3156 123:91‘ 4 ;_; "._:‘ I.E ,‘?‘. .'_;,'];_'.'I'

0.002127 1 540931 | 1080750.08 3.9 | 0.0009
3

0
3 0002341 | 5765964 1220756.2 35 0.0009

U 002808 | 12687014 130850021 | 3.0 | Q,0009

| 0.001855 1198308 1345699,32 4 0.0004

Dari tabel d atas terlihat bahwa nmilai koefisien stabilitas ( 6 ) pu.;_i.': senap lanta

U sehingga pengaruh dan P-A effect ndak perlu diperhitungkan

52 PENULANGAN STRUKTUR UTAMA

5.1 Penulangan Balok Induk

¢ trul lama dapat dilakukan serelah mendapatkan gava-gava
dala ing tenadi pada struktur utama hasil dan analisa menegunakan software

nalsa strustur ‘eriitungan penulanean struktur utama akan menggunakan

peraturan SKSNI T-15-1991-03 sena peraturan lainnya vang menunjang

Perencanaan tulangan balok induk dihitung dalam dua kondisi. Kondisi vang
pecrtama adalah Kondisi pada saat balok belum berkomposit dengan elemen
strukiur vang lmin, dan keadaan yvang kedua adalah pada saat balok telah
berkomposit. Dart dua keadaan im akan dihitung tulangan yang lebih knus

intuk digunakan
Data-data perancangan ;

e Mutu beton (1e') 10 MPa

A — ; =
iR eriakn .R.l.--.ir.-;n,.lrl ER NI RIELD]




Perencangon Cuedhing Perkamtoran don Pertekoan Ariha Crraha dengan Sistem Pracetak faty

R —

o Mutu baya (tv) 00 MPa

o  [Dimenst balok L) 6l

5.2.1.1 Penulangan lentur balok induk
Penulangan lentur sebelum komposir
Halok precast pada saat sebelum komposit dihitung sebagai balok sederhana

e Wl

Fembebanan pada balok induk sebelum komposit konsepnva sama dengan

pembebanan balok induk sesudah komposit. namun beban vang dihitung

hanyalah pembebanan yang berasal dan balok anak dan berat balok 1tu sendin
FAVERrCean aamean

o Rasio tulangan balance

OBS = fe'w A | B0 3 o g
i, f By = 0,85 untuk 0 < fe’ < 30 Mpa
N | GLKY 4 fal

D85 =< 30=0.85/ A0

L L 600 + 4000 |

o Rasio tulangan maksimum

P max 078

|,
S X U % } 4
* WSO Tulanga nimumn
i ¥ =
g
1
' I
L LSH0 ant Lh| 1N D
+
ol
K4 R4

Penulangan lentur sebelum kompaosit

Contoh perhitungan ;

Balok Induk 40 / 47 sebelum komposit bentang & m pada lanta |

Ferfutungan pembe banan

« Beban mat ( Qe 543 kg/m*) =2 pelat ukuran4 m x 4.5 m
a,  Hebuan akibat balok anak (pelat trapezium)

Tiie TFerichen Kusorwerrt ¢4 99 00 0194




Perenceancicm Creding Perkantoren dan Periokecan Artha ool u"._'.l.'_;r,-.'u.'\'h.'g':'r.' FPraceiak 6y
= |
1.5 x (0 45)x2} x5343x2 =5430kg
x 4 5 x 240 = 874 8§ kv
= (3] § ke
}cral nduk d % 17 x 2400 4512 ke/m
¥ k g ULRL SCHT -
} i 086 ke n
= Beba nera b 5] 2 25 ‘:-\-:,:_"rﬂ;,
= Beba it terpusat (P = 6304 kp
< BHeban midup (g MOhkem™) = pelat ukurand mx 4.5 m
a  Beban akibat balok anak (pelat trapezium)
P 105x(05+-45)x2}x250x2 =2500kg
b Heban akibat pelat (dua segitiga)
X2 K4 %2 S00 kg/m
=2 Beban hdup merata (Qp) = 500 kg/m
=» Beban hidup terpusat (P, ) = 2500 kg
* Beban Ultimate
Qu=14Qp+ 1.7x0Q 1.4 x 1537.2 + 1.7 x 500 3002.08 kg'm
Pu i P .7x P | .4 x 6304 + 1.7 x 2500 13075.6 kg
M y Qu X X Pux LFE 3016784 kgm
Dari perhitungan diatas didapatkan
g qu=3 5 08 ka |
aebe AROMpOSs
Direncanakan menggunakan tulangan D 32
i, 10 mm
dx OU0 = [ 30 =40 « 5 32 J 14 mm
Mu 50167 B4 kem 50,167 x 10" Nmm

Dengan menggunakan Tabel Gralik dan Diagram Interaksi untuk Momen Berfaktor

Penampang Persegi ( As"/As = 0.5 )




Perencansran Creding Perkantoran den Pertokocm Artha Craha dengan Sistem Pracetak i
—_— -

= —
510 M Il
l:__‘l: —FEI. - 'i_"_\_ F
i 114
N
| % H
P 4
o8 X & % -.:. w :L;'"—-—--'FT"
. . — .
hpakai tulanga > s = 40192 mm

Penulangan lentur setelah komposir

Contoh perhitungan :

Limens) balok induk 40060 ¢cm pada lantar |

Hentang balok induk = 8 m

Dart hasil anahsa struktur dengan software ETABS didapatkan nilai momen
sebagatl beriku

Mumpan = =37058 7 kgm -3.7.10 " Nmm

M 23302 65 kgm 233,10 " Nmm

Pada tumpuan —balok dianggap persegi

ncanakan mi runakan tulangan D 32
| I
dx £31d mn
id =5 g - -
%7 Kim 3 MNmm
ENEan mens INAKAN abel Urahk daan :.J‘fj,_"':':!":'! i"'.?:.‘;"::]k'_‘--' uniux M lomen
Beriaktior Fenampan ‘ersegl
, "
— =0 138 — -
g : & |
1 38 ™ sl

p 0.0] 5 As=001%400%537 5

I L

2225 25mm
Digunakan tulangan 3 D 32 ( As=2411.52 mm™ )

o [ulangan tumpian bawel

Kiestrwiald @4 09 Tind (13
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Perencancan Crechig Porkantorant den Pertokoan Artha (oraha dengann Sistem Procetal
e —

.

SKSNI T 15-1991 pasal 3.14.3-2

M5, 76 mm

17 \ 160K B mm©™ )

Pada lapangan —balok dianggap sebagai balok T palsu

- in 1apa an pawan
- NI -
L] F ¥ ikl =5 1
i 13 = = 80U 20U cm
|
. be, = bw+ 160
i) 40+(16x13Y =248 em
he. =bw+{2x ¥ xIn)
|
10 Be, = 41h+ (2 4x (800 - 40y) =8DUCM
by Be = 2000 mm
dx HO0- 40 1. 32 = 544 mm
M 33072 65 kom 33.10 " Nmm
"'.‘rl LCXId
) l oXxi(d
N 5 X 2 :-.f-"
"'"_"_inn ) & Y& 3
K 4 »U mm { asums: baiox 1 paisu bena
an i X
As= 1078.65 mm
1078 65
e 0,005 > pri =0,0038 ....... OK!
1] f l-"”l ‘;I‘; .

As=pxbwxd
Ag = (0,008 x 400 x 544 = 1088 mm”

Jadi untuk tulangan lapangan tarik dipasang 2 D 32 (As = 1607 68 mm")

Eritn Forida Kusnerwati 13799 TR (0359




i i P i 3 3 T
Perenvaeaen Creding Perkantoran dan Pertokoar Artha rrafia denean Sistem Pracetak /

|

SKSNI T 15-1991 pasal 3.14 3-2

. { b N a4 mn
) ikl | s = 1607 68mm™
5.2.1.2 Penulangan geser dan torsi
Balok Induk 40 ' 47 sebelum komposit bentane 8 m pada laniai
Ml [ fr FEiid
% Beban mau (g Mikgm') =2 pelat ukurandmx 4.5 m

a. Beban akibat balok anak (pelat trapezium)

w < 0IX(05+45)x21 x543x2 =5430kg

7x4.5%x2400 =874.8 kg

ot ()3x10)

= 6304 8 kg
b Beratb induk 04 x047 x 2400 =451.2 kg/'m
¢, Beban akibat pelat (dua segtiga)

(X 343xdx2 |86 Kivm

=» Beban man merata (Q) 1512~ 1086= 15372 kg'm
= Heban mat terpusat ( P = 6304 Ky
o Beban hidup (g SO kgm™) =2 pelat ukurand mx 4.5 m
»oDa K (] ] e lal TS U
Sx(0.5+45)x2! x250x2 = 2500 kg
'r 1) >F = L I "'\-L ¥ :IJ
X 2 . 3 Ken
=2 Heb d rata (L) M kg

= Beban hidug

< Beban Ulumate

+ 1.7 x 500 3002.08 kg'm
Pu |4 P+ 1.TxP 1 4 ¥ 5304 1.7 % 2500 13075.6 i\_l_'.
fu QUuXLXMaxb WOZO0Ex 8x lax04 =4803.3 kgm

['u PuxYxb [ 30756 x Yax04 = 2615 kgm +

I'utotal =7418.3 kgm




swesenns Credinie f

.
‘erkammaran den Pertokaan Ariha Ciraba denean Sistem Pracelok |
-_—nnn—

\I. X (Ju x X ;Illl_-‘ I8 x % 1|:l;||l:\|; _; L,__,
. Fux 13075 6 x 6537 8 ke
Vutotal = 18546kg
Kuran penampar
— -‘.‘ Vgl e o
i

kontrol penampang
H

(400" « 4703 752 % 10 mm

» Perhitungan batas Tu vang tidak memerlukan tulangan Torsi

v 2 T 8§71 =7 24
- \ ) | f Ll 52 li — 4 { 511
|
Karen =<2 124 x 74 x maka torsi han
nnert
LE A i *
= K e i Tl u
".
" .2
. i
¥
etk memperhitnnekan sava akva
I hmana
L) 171}
00025
LY i .y .‘ S




Ferencoinaan Cedme Perkamioran oy Pertokecny Aretha © rraha dleneoan Sistem Pracetok

{ 5 i &
" 2-5 N
L
}
.l £ T4
; m:75n
4! T4 . nn
v [ 1 90 mm
3L
I =1.18=< ]
&0y

ambil o, |. 18

- (74%10" )={06<2.5x10

. 1 mm® [ mm
& o=d400=]. 18x 250 = 390

= Kontribust beton dalwm memikul beban Vu

[ ¥ (31! !
i i
Ve v
- "
(]
H]
\
\
% | | 17
N
— = 5URUS K A
ey
_-‘ =
\
b T1550 & 6« 18346
— =0.534 mn '
1 . =
4 . —_
# Komb I . Sengkang Creser dan Torsi
| 1
1222 14+0.534)=4.734 mm
B TR .
—_— ()33 Y
i N 3w )




Horencancon Credinig Perkintoran don Pertokoan Artha Ciraha denssan Sistem Praceiak

e ———

\ I4
i ; i
+ " K
’ NCANAKAN MeEngeunakan scnekang |'I 10
3 e Lal-: 3 ,
itu kal Ol m = Luas dua kaki 0 X
I 5
1 L vy
h i 24 /4734 =849 mm=75 mno
- AEONIrol smasx
1) A0
..... = 1 61} 7
} }
T 2 mm

»~ Perhitungan [ulangan [orst Memanjang

Diambil nilai terbesar dart (SK-SNI T-15-1991/3.4.6.9.3)
A (x, + )

b 2.1 = {250 + 390)

MHEE mm

Al nidak periu icoth besar dan
) 4
AxNxhrlu Hu Tl B P
Al - il i s B
Vi v oafy o dn o |
) (e |
d i f

Ficker A seierwitti (31 9W TINTE (36
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Herencanean Codimg Pevkantoran don Periokocan Artha Cralia dengan Sistem Pracetak L
e ———————————————————
o 3 7.4 4 TS T80 + I9{)
T155 4 TS
2 :
&1 |
1
¢ x = dipaka: A 2688 mm Ok

- "L'r'l'!.lx.!II'_ Al | uwangan
ntuk tulangan arah longitudinal di pasang “a Al
s X 2688 < 672 mm" = Dipasang tulangan 2 D 22 (As = 760.265 mm
Nombinasi tulangan lentur dan tors: untuk longitudinal bawah

3

lul. Lentur + tul. Torsi = 1088 + 672 760 mm™
Jadh dipasang tulangan 3 D 32 = 2412.74 mm’
Jarak antar tulangan memanjang < 300 mm

1470 (2 x40)} 300 = 1.3 =2 banis

Jadh 390/ 2= 195 mm < 300 mm OK!
2016
]
. ™
- ‘ AT ™
47 00 cm

i A

Mmenst balok induk 40 / 60 e¢m pada lantai 5
dart output program ETABS v8 08 dipergunakan nilai vang paling kritis untuk
penulangan geser dan tors:
Vu=34910"N

Tu = 228005 kpm = 2.28. 10" Nmm

Frtin Fovrcln Kusnonwenli ©3 7199 100, (135
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Poroncaieian Ciedre Perkemioron dan Pertokoon Arthia Cerafi dengen Sistem Fraceian

Lhameter tulangan peser rmm
4 Il
b } Y mm
L] '_I-n_l_--_“-,l:_:
.
-\‘ e
) 6U0 21307 (800 12.5.10" mm ( menentukan )
£ 4 17 _: - "l (¥ i} 1
VU o i T Al |_'| s 10 1 ;;1 '|r'| ‘\;mTE-I

[ < Ty = Torsi dapat diabaikan dan dilakukan perhitungan geser saja
»  kontrnibusi beton dalam memikul beban Vu
Kategort Desain untuk perhitungan tulangan geser
*  Perlu buat bidang Vu (bukan Vn)
*  Kategor desain

. Vu< 050 V¢ = Tidak perlu tulangan geser

05O Ve<=Vu=0 Ve =» Perlu tulangan geser mimmum
 i—
O\ O | =/ /¢ |xbwxd =2 (min Vs)
Max S < (d?2)< 600 mm
() V¢ + min © Vs]=> Slablike flexural members
uird narus memaenuni
persvaratan 2 diatas
[0 Ve = min @ Vs] < Vu< [@Ve+0 = ¢ xbwxd]

Harus memenuhi : @ Vs =Vu-0 Ve

O x Av x fy
N

- < d
Pasang tulangan (Vs = = untuk o = 90

Maksimum S = (d/2) < 600 mm

" — e
Forfin Ferida Kwsmonwari ¢ 3799, TIKL039)




a
ericeien CGedwng Porkarntaran dan Pertokoon Artha Graha dengan Nistem Pracetak i

Z
[
| H iy = ks
\ 4 f Dpwxdj 1"«-!. :llII L l:._-.-\ Ly |
Perbedaan svarat dengan kategon desain 4 terletak pada
el dan 5
A \ Ve | OVs ={DAvx fvxdis
by d 4 mim
YL | W
&1 v
I Y 1 ¥ - ¥ |":'\| § N |
o S0 = 00 < (B0 = 44)) 04483 N
(]

kKategor desain 5

- W D pe
[ Ve + O =//'¢ bwxd]<Vus [OVe+ @ = J.f e bwxd]
WGRO6Y 3 N Q0000 N = 613449 3 N : Ok !

O Vs=Vu-0 Vi

) Vx Q0000 <122689 9 _"r-,T_:]la 1 "\

Pasang tulangan O |

' 65 3 mn
| d ' a5 3= 56 ~ )
W LT | LK
Intiuk ingan geser pada balok 4060 lantar pada daeran flumpuan da
| i I i ang () b
5.2.1.3 Penulangan stud balok induk
Fransfer gava horizontal
Mekamsme dan transfer gava geser horizontal dimtung berdasarkan

besarnya gava geser vang dipindahkan melalui permukaan temu. AC| 318 83

Frlm Ferida K -u.l.l..'.|.-|.'._' BRI LT




Popenicennaan Cedime Perkantoran dan Pertokoan Artha Graha densan Sisiem Fraceian

mengusulkan dug metode alternatit untuk merencanakan transfer gava
nonzontal, valtu

srencanaan berdasarkan pada gava geser berfaktor vertical pada penampan

dimana kekuatan geser tersebut mampu menjamin perubahan actual gava

ialam perancangan tm dipakar metode vang kedua. karena leih mendckan

dimana

Vi gava geser horizontal berfaktor dan penampang yang ditinjau

Vnh = kekoatan geser honzontal nominal

i 1) (5

Menurut SK SNI 91 pasal 3.10.5 ada tiga kasus yang mungkin terjad, yaitu

|. Bila bidang kontaknya bersth dan bebas dan serpihan dan sengaja
dikasarkan

maka kuat geser Vnh < 0.6 bv d (Newton)

a dipasang sengkang pengikat mummum tetapi tidak sengaja dikasarkan

131]
maka kuat peser vnh < U6 bv.d { Newton )

Hila dipasang sengkang pengikal minimuom sesual aengan pasal 5, 100 ol

P

SNI 91, bersih dan bebas dan serpthan dan sengaja dikasarkan hingga
nencapt  tngkat  kekasaran penuh dengan tompolan dan cekungan
Ty " . i £ mra M i oecer Voh < 7§ by d i Mewton
DEMMUKRAAn Kirda-=s | 1M, Maka Kudl PeSEr vl = ... OV.4 L INEWITOT
i Apabila gava geser terfakior Vu pada penampang vang diinjau meicoini UL
yhod maka perencanaan untuk geser honzontal dihmung dengan

o

¢ A : SK SNI 91 pasal 3.4.7

dimana
Al luas tulangan geser horizontal

Vih gayva geser horizontal nominal

T U RET LR T




Porencancan Cedinge Porkamoran dan Pertokoan Artha Graha dengan Sistem Praceiax [

H | & untuk beton vang dicor diatas permukaan beton yang telah
mengeras dengan kondist permukaan vang sengaja dikasarkar
Iug DEION NorMmia
&3 uniuk bElon pasir nngan
ntuk beton nngan

ulangan geser dipasang dalam bentuk sengkang pengikat dengan jarak

} x dimensi terkecil elemen vang didukung
520 mm
600 mm

Penulangan geser minimum

I

(v == SK SNIT = 15-1991 - 03 (34-14 )

i N

Perhitungan penulangan Stud

Stud berfungs: sebagar pengikat antara elemen pracetak dan clemen cast In
place. Stud harus mampu mentransfer gaya-gava dalam vang bekerja pada
penampang tekan menjadi gava geser honzonial yang F-";‘;L'.:!_lnl pada permukaan
pertemuan antara kedua elemen. Dengan demikian kedua elemen tersebut dapat

iadh suatu elemen vang komposit dalam memikul beban

L 4= :!:: . !
Jcjarak U samp 2 mm
langan ata ) 32( As=2411.52 mm-
| ulanean bawal } \ ¢ 607 A% -.'r!'!'r"'.
1l 5 X I 411.52 x 400 = 964608 N

06.bv.d= 06 x 400 x 553.5= 132840 N < Vnh
Apabila dan ketiga kondisi diatas diambil kondis1 ke-2 ( dua ) bila dipasang
sengkang pengikat mimimum, tetapr tidak sengaja dikasarkan, maka
Geser Vnh < 0.6, bv.d — Vnh = 132840 IN
o 132840

I 3321 mm°
it | = 400

FEHN P erioi

Kusrnwinhl (4709 Fill LT




e Ciedune Perkamoran dan Pertakoan Ariha Grehe dengan Sistem Praceiok
- ——— e ————

Direncanakan sengkang pengikat @ 13 ( An = 1326653 mm” )

W) 137 RS
98.9 mm
Sesual de Sk SN 15-1991-03 pasal 3 6]
ot } % | v Y
i LT | T—
ach dhipasang sengkang pengikat L 15 — 30U mm

o Penulangan Stud di daerah lapangan

| ulangan atas 1D 32( As=2411.52 1111.T'|.' |
lulangan bawah = 5D 32( As= 40192 mm"
Vinh =1 As x vy =2411.52 x 400 = 964608 N
06 bv.d= 06 x400 x 553 32840 N < Vnh
Apabila dan ketiga kondisi diatas diambil kondisi ke-2 ( dua ) bila dipasang
sengkang pengikat minimum, tetapi ndak sengaja dikasarkan, maka
Cieser Vnh < 0.6 bv.d — Vnh = 132840 N

Fnh | 32840

f | = 400

3132. 1 mm

rencanakan sengkang pengkat O 13 ( Ab= 132665 mm™ )

']

VL Al M) GBS
Y8.Y mm
SESUa getn i 5K 5 ‘l_iqu!_:.: nasal o H
hy + X 1 pela g 1
4 = Y
Jadh dipasang sengkang pengikat &) 13 — 30U mm

5.2.1.4 Pengangkatan Elemen Balok
Balok induk diproduksi secara pracetak di pabnik. sehingga perlu dikontrol

vada saal peneangkatan
| L

-l"_' .-'r-'.' :r_l_l Vit -E..lrxl.l..'u I -1,--_.u TR
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Dimana
O Al , }.}
b lx 4
) tan &/ J
WA
I: i
al
tan i
-'.. ] iane
40 » 4 S0 ¢
“ 'R S em
i« 28
RV tan 458
]|' '3 5 i) |l||-.}‘:
xL=023x800= 184 cm | 85 m
W A x40 x 47 | 3500 ¢m

Beban yvang bekena pada balok

#  berat sendir 04 x047 x 2400

pieskinan Artha Graha dengan Sistem Pracetak

=432 kg/m

Ferickr & wsoonvertt (370 T (139)
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Momen lapangan

751.68 kom 51 MNITHT

Faktor pengall sast transportas)

_ i AR e e
Maka momen vang tenadi - M max = 1.3 x /31.066= 112702 KEgM

| egangan vang icrjadail

11275200 _ e
() RAAIa [™) | !}E‘l_"' \15'}:1
I I 350NN
Momen tumpuan
Wy = |.|,_'4.1.,_| Qe T
-M - = 739 26kem

1]

Derameon vang feriadi |
-|_- 7392600 A EE L AD o 23 =
0.55APu fer= 1.683 MPa
Wt 100x 470

Balok Induk Bentang 5§ m

Beban - beban vang bekena pada balok induk

) 0. INduk 04x047 x8 x 2400 ;‘1.':""\__'
endan Lilimat
% * N\ + 10 %N g K
Beban Ultimate vang harus dipikul oleh masing — masing tink angkat
AKX 3K J ) 419 ? Ky
Berdasarkan tubel Desien Aad 11.2.3 hal 11 17 PCI Design Handbook

dhdapatkan data Kabel untuk pengangkatan
Kabel Strand (Seven Wire) diameter 'z in = 12.70 mm
f 2SO kst = 1723.75 MPa ( 1 ksi = 6.895 MPa)
i) 0,144 in° = 92 9088 mm" (1 sq in = 645.2 sqg mm)
Giava vang harus dipikul oleh satu strand (satu tink angkat)

| Axt,=929088 x 1723.75=16015.154 kg

5 ; =
Felin Foerida Ksneniaii £ 099 [0 0139)
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Heban imin untuk satu strand

| 16015 154 ROOT 5 ke

= 1419 2 kg ROOT .S ke OK

adi. umuk uuk angkat digunakan satu Seven Wire Strand Ipu U K5I
5 MMa) dengan diameter n(ll.7 mm
3 3 Kontrod !

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

tebal balok harus lebih besar dari tebal mimmum vang disvaratkan. Adapun svarat tebal

Ll

minimum vang tercantum pada table 3.2 5 a sebagal benkut

o halok dug tumpuan h, == g+="

L] SAlU Ljung mencris n

o  kedua wung menerus Mg =l Wi s

sl 700 )
| 3 T

. cve h = 04 4=
kantilever e 2 ‘:.'|"_‘g.."|

Dan oreliminary design telah \:I[‘L'[HI'I:JTII__"\';HT batasan ketebalan di atas

Frfin Forrcka Kusmonwento 73098 106 (139
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5.2.2 Penulangan Kolom
5.2.2.1 L mum

Seds

E
-

el

rancangan kolom meliputi penulangan lentur kolom dan penulangan geser

kolom. Perancangan konsol pendek sebaga) penvanera balok pracetak vang

akan disambung dengan kolom dibahas dalam Bab Desamn Sambung
Ciava dalam vang bekena dihitung dengan software ETABS v8.08 Pedoman
peraturan perencanaan vang dipakar adalah Sk SNI T-15-1991-03
Dengan adanva factor tekuk akibat pengaruh kelangsingan 1m, pada
komponen strukiur tekan dan lentur akan terjadi momen tambahan scbesai
Mo = P A, sehingea untuk suatu komponen struktur tekan dan lentur langsing
momen-momen pada ujung kolom harus diperbesar dengan suatu [actor

pembesaran vang akan diuraikan dalam sub bab-sub bab berikut

Panjang tekuk kolom
Panjang tekuk kolom adalah panjang bersih kolom antara pelat lantai balok
di wpung-ujungnya vang dikaitkan dengan suatu faktor tekuk (k) vang besarmyva
Kk = | untuk Kolom tanpa pengaku samping (unbraced)
K= | untuk kolom dengan pengaku samping /braced)
actor tekuk (K) merupakan fungs: dan [mgi\;'ﬂ penjcpilt ujung atas (y A} dan
ungkat penjepit wjung bawah (yB) dimana tingkat penjepit ujung kolom tersebut

ung Gengan persamaan

';\ 1 m
i et AL

\
i

dimana

A/B ingkat pemepitan wjung atas dan bawah
b, lc momen mersia balok. kolom
LD, L pamang elemen balok. kolom

Nilar dan factor tekuk (K) dapat diperoleh dan nomogram atau grafik Alignment
dari Struktural Stability: Research Cowuncil (nwide dengan cara menarik gans
vang menghubungkan nilai WA dan wB vang disesuaikan apakah kolom yang

direncanakan tergolong hraced atau unbraced.

Frlin Fernela Kusiorwarn 731
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5.2.2.3 Pembatasan penulangan kolom

Rasio penulangan kolom disvaratkan untuk tidak boleh kurang dan |1 % dan
tidak boleh lebih dan 8 ®s dan luas bruto penampang kolom
Pembatasan rasio tulangan mimimuom mm dituyjukan untuk mencegah
rangkak /creep) vang terjadi pada beton. Pernmbangan lainnva adalah
untuk kemudahan pelaksanaan di i;lp;n:g;m
umlah mimmum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah untuk

kolom dengan sengkang pengikat segi empat dan 6 buah untuk sengkang

5.2.2.4 kolom pendek
Suatu unsur tekan pendek bila dibebani gava aksial lebith besar dan
kapasitasnya akan mengalam keruntuhan bahan (runtuhnya beton) sebelum
mencapal ragim  keruntuhan tekuknva, Oleh sebab itu untuk perancangan
struktur tekan pendek, bahaya akibat tekuk ndak perlu diperhitungkan
suatu komponen struktur tekan dikatakan pendek apabila perbandingan

kelangsingan vaitu perbandingan panjang tekuk kolom (kLn) terhadap radius

giras) ir)

N | ] ’
L] . * i
& .
. . MOraCed
™, IR T ¥ il #q
yi18 | i) % w3 ita
LM v L

' h dalam arah momen vang diimjau untuk kolom persein

0,25 d untuk kolom bulat (d = diameter kolom)
5.2.2.5 kolom panjang
Apabila milar perbandingan kelangsingan untuk kolom pendek atas tidak
terpenuhi maka suatu komponen struktur boleh dikatakan kolom panjang
Kolom dengan perbandingan kelangsingan besar akan menmmbulkan lendutan

kesamping (menekuk) akibat momen sekunder yang terjadi, sehingga

N TR TR TEL
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mengurangl kekuatan nominal dan kolom panjang tersebut. Untuk 1tu dalam

perhitungan kolom panjang diperiukan suatu faktor pembesaran momen vang

dipermiungkan terhadap pamang tekuk kolom.

Dalam SK SNI T-15-199]1-03 pasal 3 3.11.3 menvebutkan bahwa perencanaan

! Rkl 1

romponen struktur tekan beton bertulang dilakukan dengan meng

inakan beban

aksial rencana ( Pu ) vang didapat dan analisa rangka elasts dan momen rencana

12 sudan dibesarkan ( Mc ) vang didehimisikan sepagan
lc = 8b My, - 5s.M SK SNI T-15-1991-03 pers. 3.3.6
dimana
A Ad | ! . .
L [ momen rencana kolom setelah diperbesar
AA
[

momen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat beban vang tidak
menimbulkan govangan berarti sepert: beban gravitasi

momen berlaktor terbesar pada ujung kolom akibat beban vang
memmbulkan goncangan kesamping seperti beban gempa

L.m

&, | .SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.7

Y = | SK SNI T-15-1991-03 pasal 3 3 8

|
S
i
' b i 4 SK SNI T-15-1991-05 pasal 5
Menurut SK SN 5-1991-03 pasal 3.3.11.5-1. uniuk umbraced kedua mla ob
Man o8 harus dimtun

sedangkan untuk braced 6s harus diambil sebesar

SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.9

SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.10
Untuk kolom bertulangan sedikit ( p < 3 % ) dapat dihitung secara konservatif
fuo e

25014 )

ip [actor reduks) kekuatan

S
Erimm Ferida Kusnorwirt! 134099 TN (1395
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65 untuk komponen kolom dengan tulangan spiral maupun sengkang 1kat

5.2.1.6 Penulangan lentur kolom

e

 ontoh perhitungan menggunakan kolom pada lantai |

dan ouiput ETABS v.8.08

*  Uava-gava vang bckcra pada kolom | | gan
L \.‘I
M-bix K7 My
! 5 | Nn
M5 (x) 1873600NmM
Wi28 (Y 028 [ Nm

* [ata-data perancangan
Dimensi kolom JO0 x 700 mm’
[inge kolom 4000 mm

Mutu beton ( fe') WIMPa

Mutu baja ( 1y ) 400 Mpa
Decking 40 mm
[ulangan utama D32
i*igll;:cl D 10
700 - 40 - 10-%32 =638 mm

ad

i ! LY | JI. I W M| L ikR - 1 ;
KOO Ik . - p——
7 708 81 mm
¥ dengan permisalanp = 2.5
- dil
|-.|"-\1-'_':,|.1-"|,._!' I-'-”':-_“_-':'Zli:: hs 5\-“..' TT‘||'|'"|.
1% A
'ill'] () 74
i *® Ad | T
[ 1 ||:,' _\1l|;|
1 " I : . :
LR . ¥ lse 25388 7+1.08%10 2 F2EIGT A5 6*10
wh = L
I+ 1 +0.74

_——_—
CEOR i N SPRIW T T

FL TR
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g T :
il 3 MY
DOk Uk LTAN < mm % 600 mm
] ™y T g T
e " E-*/*lg =0926*%107 Nmm™

5 : 2. 35x10 1 235=10
i - H 00 _;-‘;”“ |

Y (L1 Lh)balok (74 0.926,. 10" 4 (2% 0.926.10™ |

— ' 4500 ¥ 8000

[anktionr Jepitan bawah

W= U ( sccara teoriiis )

letapn Struktural Stabiliny Research Council menvarankan bahwa untuk tujuan
prakiek ¥y udak boleh diambil kurang dari 1. sehingga nilai ¥5= |

Kontrel kelangsingan

lems kolom dalam perancangan im adalah kolom tanpa pengaku samping

( unbraced

|4 i%1 X /N U mim
I JIHM)
% = T B | = e |
% aL R r
i IK KA ' Fanjang, maka penganun KSianssingan dipernifunghan

seingga perid drlakukan pembesaran momen

Perhitungan pembesaran momen

Niuk N r I nila) um |
- | Y= i
8.5.10'N
k.l {1 00
{ I |

Forliee Fertelcn Aoseceacitl 13 099, Joe
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-
- —= 1032
N Of 1
I\- ¥ 7 oh =
{ {1 % "
4 W g x |R736000000 = 196023551 2Nmm
s X AN W28 100 '._irf-,_':'n'i:u'l‘\_rr}n'g
Perhitungan momen ekuivalen
|
« A fs lr
TTICI T | =002 O BN S
1960235312 + 34671920 « | - [9TEREG00SNmmM | menentukan
.65
A | i
¢ Mm Viey + Aox /

| - 0.65

34671920 + 19602385812

= |0R9278625Nmm
(1 HS

5.2.2.7 Penulangan geser dan torsi kolom
Penulangan pgeser dan torsi kolom pada dasarmmva adalah sama dengan

penulangan peser dan tors: pada balok, hanva pada kolom dacrah ujung-ujun;

kolom harus mendapat perhatan kKhusus sebagan svarat bam suatu strukiur

bangunan beton bertulang tahan gempa (diatur dalam PB 1989 Appendiks A

Berdasarkan SK SNI T 15 | G4 3 i6 1 Gir 5

Avatl o } bufir >, sengkang dan kKail

intuk komponen struktur tekan (kolom) harus memenuhi ketentuan sebagas

] P
f,"
hameter tulangan scngkang 10 mm
- 5 llameter tulangan lonmtudinal 4
 Deamb erkec
= 5 < 48 diameter lulanegan seneckane -

= Jika terdapat balok atau konsol pendek, S < 80 mm dibawah tulangan

terbawah dunt balok atau konsol pendek vang paling kecil dimensi

vertikalnva

vererwinll £ 09 SN sy
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Ferencanaan Gedune P
e —

Contoh perhitungan diambil kolom pada lantai | :

.\'I e dEXIIRN
TT7S 1M
P W mm
iama = 17 s
) senekany I mm
! ni 1 1 s 32 "'\_:-:N_C mm
Sumbag n kekuy T 1]
3
T I hw % o] 14— SK SNI T-15-1991-03-3 4 3
v . |
|4, 4y

{ 5691330) _
) % 638 14 —= | 12594466 N
! [4, 700"

I o 30 = 700

» O Ve (6 x 12539446 6 = 7356679 N

.M Ve W T78I3ON>Vu=37751N
.‘I
karena Vu < "o Ve, maka dipasang sengkang minimum sebesar * & a
L
2 dr 3N 'S5 3 3w 400 r
- 455 mm
1T TO0

s maksimum = 0.5 h=0.5 x 700 = 350 mm
16 d 16 x 32 512 mm
$X%ds IX* 10 = 480 mm
J..
Dipasang tular I ngkang D 10 - 300 mm :
= 19 . ¥
5.2.2.8 Panjang penvaluran
ang penvaluran julangan dasar narus C:"!*:'_":_' SOSHAl dengan perumusan
" _ e _— . : .
Sk ol 1-13-1%Y avat 550 (panjang penvaluran 4an tulangan deform

daliam texkan ) s¢

dimana : L.db
)

fc

0agan benkut
tetapr uidak boleh kurang dani Ldb=0.04 x di x [y
] £ i L] r g
Panjang penvaluran dasar (mm)

tegangan leleh wilangan (Mpa)

tegangan leleh beton (Mpa)

Frlint Ferda Kistionen |
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e}

d diameter batang tulangan (mm)

Fanjang penvaluran dasar harus dikalikan dengan faktor modifikas: vang berlaku

¢ luiangan lebih, vaitu tulangan vang jumiahnya melebihn dan jumlah var
diperlukan berdasarkan analisa (A, periu/ A, ada)

L Spral allu tulangan vang DErada didalam ian qi‘ifﬂ; '-.:1":‘ diamecicrnva
ndak kurang dan 5 mm dan jarak lilitannyva tndak Iebih dan 100 mm )75

ranjang penvaluran tidak boleh kurang dan 200 mm

3845 mm

tetap ndak kurang dari Ldb = 0.04 x 32 x 400 = 512 mm
dipakar Ldb = 350 mm
Panjang penvaluran terpasang
Ld Ldb x (A, perlu/ A, ada)
550 x (24003 / 24115.)

542 mm — Jadi dipasang panjang penvaluran sebesar 550 mm

e pm— d
b Feriola Kusncowett 08 099 00 (1305
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BAB VI
DESAIN SAMBUNGAN

6.1 UMUM

Dalam bab i akan diuraikan kntena desain sambungan, konsep. jen
sambungan dan hal-hal vang berkaian dengan alat-alat sambungan. Sambungan
Derfungs) sebagm penvalur gava-gava vang diptkul oleh elemen strukiur ke
clemen struktur vang lainnya. Gava-gava tersebut untuk selanjutnva diteruskan
ke pondasi. Selain ity desain sambungan dibuat untuk menciptakan kestabilan
Suatu  sambungan diharapkan dapat mentransfer beberapa gaya sccara
bersamaan

Dalam pelaksanaan kontruksi beton pracetak, sebuah sambungan vang
baik selalu ditinjau dar segi kemampuan sambungan tersebut menvalurkan gaya
dan satu elemen ke elemen vang lain, praktis dan ekonomis. Selain itu perlu
uga ditnjau dan seg) kekuatan dan produksi. Faktor kekuatan khususnva harus
dipenuln oleh suatu sambungan karena sambungan harus mampu menahan
gaya-gaya vang dihasilkan oleh beberapa macam beban. Beban-beban tersebut
dapat berupa beban mati, beban hidup, beban angin, beban gempa dan

KOmbinas dan beéban-beban tersebut

Selain itu desa imbungan antar komponen pracetak memegang peranan
penting dalam menjamin suatu gedung agar dapat menjadi satu kesatuan disaat
terjadh gempa, bwk 1nu untuk struktur vang rumit ataupun vang sederhana
sambungan antar ¢lemen beton pracetak tersebut harus mempunvar cukup

=
4]

Kckuatan, Kkekakuan dan dapat membenkan kebutuhan dakulitas vang
disvardatkan
Sambungan dalam pracetak dikenal dua macam. vaitu sambungan basah dan
sambungan kenng HBaik sambungan basah maupaun sambungan kering sudah
banvak dipergunakan sebapai salah satu pemecahan masalah dalam mendesain

konstruksi pracetak vang setara dengan konstruksi cor setempat (cast in situ).

i Fericla K seiieeli £109%9 T (119
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6.2 KRRITERIA PERENCANAAN SAMBUNGAN

Knternia perencanaan sambungan disesuatkan dengan desain, karena ada
perbedaan ¢nteria umtuk masing-masing type sambungan. Persvaratan suatu

sambungan dapat memjadi svarat vang tidak terfalu penting untuk sambungan lain
1 diIaKiDatkan Karcna perbedaan asumsi /anggapan atau [ rbedaan spesifikasi

dan pmhak perancang dan pemibik struktur

I hekuatan

Suatu saumbungan harus mempunvai kekuatan untuk menahan gava-gava

vang diterapkan sepanjang umur dari sambungan Beberapa dan gava
disebabkan oleh gava gravitas:, angin, gempa dan perubahan volume

2 Daktilitas

Dakulitas sering didefimsikan sebagai kemampuan relatit struktur untuk
menampung deformasi yvang besar tanpa mengalami runtub. Untuk matenal
struktur, daktihtas divkur dengan total deformasi yang terjadi saat leleh awal
terhadap leleh batas (w/timate fatlure).

Daktilitas pada portal sering digabungkan dengan Kketahanan terhadap
momen, hal im dipakai dalam perencanaan gempa. Pada elemen sambungan
tahan momen, tegangan tank lentur biasanva ditahan oleh komponen baja. Dan
kondist runtuh akhir dapat ternjadi karena kondisi putusnya baja, hancurnya beton
alau kegagalan dan sambungan baja dan beton

3 Perubahan Volume

Nombinasi pemendekan akibat dan rangkak, susut dan penurunan subu
dapat menvebabkan beberapa tegangan pada elemen beton pracetak ataupun
perictakannva ditank pergerakannva. Tegangan mm harus dimasukkan oleh
jesain dan akan lebhh bak bila sambungan dinjinkan untuk berpidah tempat

besarnva legangan tersebut

unluk mengurang:

4 Dava lahan
Sambungan perlu diawasi dan dipelthara. Sambungan vang diperkirakan
akan langsung dapat bersentuhan dengan cuaca harus dilakukan tindakan
perlindungan dengan beton atau dengan cat fgafvanis). Daya tahan vang buruk

dapat diakibatkan oleh retak, spelling beton dan vang paling sering diakibatkan

oleh Koros) dan komponen baja elemen beton pracetak.

Erline Ferela K uvsmiert! 30609 TN (130]
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ketahanan Terhadap Kebakaran

Beberapa sambungan beton pracetak tak mudah terpengaruh akibat ap

seperti pada perietakan antara pelat dan balok vang secara umum thidak
memeriukan perlindungan secara khusus terhadap api. Apabila pelat diletakkan
di atas terbuat dan bahan vang mudah terbakar, maka
perhindungan khusus dan bearing pads tersebut tidak periu karena keadaan

idak akan menvebabkan muntuh, tetap sesudah Kebakaran

iy narus digant,. Untus \.IiT]If‘LJ‘.'li:E..l{'I yang tidak tahan ap

m memeriukan

perlindungan Khusus seperti dengan melapisi beton, evpsum wallboard atau

bahan lain vang tahan ap

-

hesederhanaan Pemasangan

Kesederhanaan pemasangan elemen beton pracetak sangat menentukan
keberhasilan  pencapalan  tujuan  penerapan konstrukst beton pracetak

Kesederhanaan pemasangan tidak lepas dan bentuk dan type sambungan yvang

dipilih. Kesederhanaan suatu sambungan biasanya menjamin dalam kemudahan
pemasangan

6.3 KONSEP DESAIN SAMBUNGAN

6.3.1 Mekanisme Pemindahan Beban

uwjuan dan sambungan adalah memindahkan beban dan satu elemen

pracetak ke elemen lainnva atau sebaliknva. Pada setiap sambungan, beban akan

dilransicr meialu <iemen samoungan

Lix‘.:!'!::’.j!': mekanisme vang bDérmacam-

macam. Pemindahan beban diteruskan ke kolom melalu beberapa tahap
Beban diserap pelat dan ditransfer ke perletakan dengan kekuatan geser
Perletakan ke Ahaunch melalu gaya tekan pads

menverap gava vertical dan perletakan dengan kekuatan geser dan

lentur dan pronl baja

d. CGaya geser vertical dan lentur diteruskan ke pelat baja melalui titik las

¢ Kolom beton memberikan reaksi terhadap profil baja yang tertanam

Mekanisme pemindahan gaya tarik akibat susut, dapat dijelaskan sebagai berikut
i

Iy

Balok beton ke tulangan dengan lekatan / ikatan

[ulangan baja siku di ujung balok ditkat dengan las.

Forlin Fowdeden R wntervicald (4000 TINT (TG
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¢. Baja siku di wung balok ke haunch melalnn gesekan di atas dan di bawah

beaning puds. Sebagian gava akibat perubahan volume dikurangi dengan

agan lormas: pada

d Sebagan kecil dan gayva akibat perubahan volume dipindahkan melalu las
M :,1» N
Gava terse itahan oleh perietakan dan diteruskan oleh srud ke kolom

peton melalu 1Katan / leKatan
6.3.2 Pola-pola Kehancuran
Sebagian perencanaan diharuskan untuk mengupl masing-masing pola
kehancuran. Pada dasarmva pola kehancuran kntis pada sambungan sederhana
akan tampak nyata  Sebagai contoh pada kehancuran untuk sambungan

sederhana

L

PCI Design Hanbook membenkan lima pola kehancuran vang harus
disehidiki pada waktu perencanaan dupped-end dan balok, vaitu sebagai benkul

rdan gava lank aksial pada ujung

tank diagonal vang berasal dan sudut ujung
geser langsung antar tonjolan dengan bagian utama balok

pada ujung akhir

J perictakan pada ujung atau lonjolan

6.3.3 Stabilitas dan Keseimbangan
Adapun permasalahan utama pada struktur beton pracetak basanva
disebabkan oleh kesalahan perencanaan dalam menghitung stabilitas dan
keseimbangan dari struktur dan komponen-komponennya, bukan hanya pada

kedudukan akhir tetaps juga selama fase pelaksanaan konstruksi.

Ferlin Ferida Kuspiorwants 3 700 100 R,
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Sebaga) contoh pada balok induk. karena eksentnisitas beban pada balok
terjadi torsi dan balok cenderung berputar pada perletakan. Jadi perencana periu
untuk memperhitungkan kondisi pada saat pemasangan balok tersebut

Pada kenvataannva struktur balok pracetak. dunginkan agar stabihtas lateral
hiciptakan oleh shearwall atau bracing atau dapat juga oleh portal tahan momen
Cava lateral didistnbusikan ke sethap 'hu-:'zi*.ﬂ struktur lateral melallm aksi

giairagma dan peiat lanta

6.4 PERENCANAAN SAMBIUNGAN BALOK DAN KOLOM

6.4.1 Perencanaan Corbel kolom

lia ] (] L] ]
Prat ngl i . i : :
late or Angle X

v H i H i
] i [l ] 1

- - [l 1 ' An

11 1 i I o
MNu T i i (] 1
i i ! A

1 | 1 Ll i 1 L
ard (min) 1 : ' i
a2 (min) ! ! ! L 213 d (max)
- | [] ] i 1
4] L] L v L] L]
i ] L] i
L " 1] 1
1 1 L] 1
i ¥ 1
! i " Ah i
i i i 1
i ] [ [}
) " ¥ L}
i i L] L]
i i i L}
i i ] 1
1 i 1 '
gambar dimensi corbe
Penulis merencanakan inrhy pada kolom sebasai tumpuan untuk
ielctakkan balok induk precasl. Pada pelaksanaannva, pengecoran dan cord

ersama-sama dJdengan pengecoran kolom. Jadi direncanakan antara corbel dan

wom bersitat monohit, Pad

ida setiap kol menumpu DAaloK precast

dimensi dan corbel direncanakan sama semua

Desain penulangan corbel harus diadakan pengecekan terhadap lentur, aksial
tarik, geser langsung dan bearing Luas tulangan utama As, sesua1 dengan PCl
Design Handbook adalah

N

i N

Ceriader Bonsvienwerdy ¢80T T i ad
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Lidak boleh kurang dan

dimana
i) (1 RS
\n =~ |uas tulangan vang diperlukan untuk melawan tarnk aksial
Nu = gava tank horizontal terfaktor vang tegak lurus asumsi bidang retak
iy legangan leleh dart Avt (= 6000 psi)
Vu paya peser terfaktor
Sebagai tambahan, sejumlah sengkang ikat dengan luas total Ah harus
disebarkan secara merata dalam batas 35 tebal efektif

Perhitungan Corbel :

Ll L =Ll CrCRCE R NHGE TR NHK < fif) el .'..a L i
Yu 64845 N
NG a' u __1"#""‘ \
fi D
Adl>
4 virFa
|4':| ] K%
00 600 mm
| OO mm
1 TN E - i
il y 1P == T
T 1.4 beton di cor monolit
) I beton normal

e -
svrenientt £33 090 TN T3]
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[

Ambil nilan h = 600 mm ; d = 350 mm
a Ip =225 mm
* \'nmax 1000 x A° x Ay (dalam Ib) atau 6.8944 x 2 x A (dalam N)
6804 x | x (600 x600) =2481984 N

Vi max .85 ( 2481984 ) 21096864 N - 864845 N Ok

F ol { ; ]
e Ay l Ir:'l|."-..u'I

iy \ i \d )

' (228 . (600Y]
864845 + 172069 ——
0.85(400) 550 550

1595.5 mm’
100000 i I 68944 ix 4 = u
i atau u = — 5]

Fu e

.“
b=

ke

Jalam PC1 Design Handbook, mian o 34 (zbel 6.7.1), jad diaminl

. A  Nu | atau : ] — + Nu | (dalam mn
I 3 @fi:| 10 347
| R6H4 845

+172969| = 581.1 mm’
0 BS{400) 103443 4)

®  As min REE |Hed (dalam in” atau mm™)

Lottt Fevice Kusnocts (3190 1080 039)
firusan Toknek Sl < FIRP - (18
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i 600 )550) 990 mm"
JOH
\5 As» . sehingga nilai vang diambil adalah As, = 15955 mm
\ 5 (K
. A e COE £ -
nak | ) \ € -.,in: < mim™
. ulanean seneka
|| ! I\'
Y1 | 72964 i :
AN 508 7 mm-
iy () XS(400103 )
AR el 19625 S08.7 Y= 726 88 mm”

maka dipakai 4 - Dy, ( As= 80384 mm™ )
Sengkang tkat harus disebar merata sepanjang +: d

*  Panjang penanaman As
Ly = b selimut = Y2, diameter tulangan As

GO0 <25- Vi x 18 = 566 mm

6.4.2 Perencanaan Bearing on Plain Concrete

lika dunginkan agar suatu clemen tidak perlu diperkuat oleh penulangan

untuk mempertingg dava L:llivg'_J:'I:_: elemen pada 'na-__nan iem, seperti lep pada

£ DAIOoK vang

iendukung pelat, maka perlu dilakukan pemenksaan beanng

Oon plaimn concrele

Kd YU ' W N Nas esamn dearing strength o piaim norel

I ooncrele, maka periu

Penulanean end begring berdasarkan analisa gescr (nksi

Perhitungan :
Viu BHd R4S N
MNu 02xVu=Il72969 N

\e = B % h= 400 x 600 = 240000 mm-

Dari tabel 6.7.1 PCL Design Handbook, didapatkan

Vin max 1O00 % &% x Ay, (dalam Ib) atau 6 8944 x A" x A, (dalam N)

68944 x | x( 600 x 600) =2481984 N

riit Fericlo Ksicrwert ©44 90 FiE O30
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Vi max | 851 2481984 ) 2109686 4 N B64845 N Ok

nf
nenggunakan persamaan 6.7.2 PCi Design Handbook
68944 4
dla al
4 4, dipakai | 3.5
RRIRA%
T
E64 845 TIJRY
— = 1256 mm’

ORS«dDD«34 0O85=400

dipasang tulangan 7D16 (As = 14067 mm~)

Panjang lulangan A + A, |y ditentukan dan Design Aid 11.2.8 PCI Design

Handbook hal 11-22

0y

¥ |

[ .

1 |

i ol 5.1 W

&~ —e=s= JiIMina 1y daia K51 4dn [ C dala DSl
“
= o LY
nana Iv aa C daiam vir'a

%
|

i i q“;:"
v

(34 0= A, in untuk tulangan dengan diameier 10 s/d 36 mm

! 4 0 |:|: 1&g 1 75 4 ; Jl 1006 in = :{-\Ej :',,: B

(/. ) :[EI ) = ¢ X | 15 5 d, EIH
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| [ it
| ] il ) 1 | Sx116 5 l]l |
| f
L S5aX AKX i
i -
| | I {r [ -
¥ 1 - §
| 04 07112 i
Kl 'Y mr o= BN v
g e
A lix b= 58Q 2K x 40i 35712 mm
FEWH ' | GRS x A d % p : .
atau L O R T galam >l
'I | | 1] N 1 ‘| 4 A 1

i 4 5289 = 3 4, jadi digunakan p. = 3 4
(1256)« 400 ' .

(4, 4 Jli'- h

|
i /1
(1256 )= 400 :
WY 412 mm
i LWy
1 T
dipasang tulanean 4D 12 ( A 1532 389 mm~)
r r r r b
- L
i %
v i
\gar pelat siku dengan tulangan A, A, menvatu, maka dilakukan

penvambungan dengan menggunakan las, Perhitungan las untuk sambungan
tersebut adalah sebagan berikut
Data

pelat stku 100 x 100 x 10 BY 37 (t = 10 mm atau 3= 1n)

Lorlin Feria Kusnenwonti 73 199 TO0, (130]
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e

= as electrode |
weraasarkan 1amie i PA Desien Handbook. didapatkan
W, ! Y i 1 =) :i:l"‘-
g nm (untuk Las E70 dengan diameter tulangan 16 mn
lan (coa X il IMn
]

1 ‘ ;-':.u..

b

6.4.3 Perhitungan Panjang Penvaluran

Sistem sambungan basah antara balok dengan kolom p

[ ]

da perencanaan ka

memaniaaatkan panjang penvaluran dan tulangan balok. terutama tulangar

pada Dagian oawan vang nant
nuk meneantisipas:) adanva giva gEmpa DOIaR-DAIIK. Maka panjan
EMyvaIura sy kil menenma exan 4an jusa nernma ank senin i

pada perencanaan kah im dhhmtung dengan dua kondisi, vaitu kondis: tekan dan

o

Forlin Ferke Kusternaand! £1 0960 T 130




2 }
Poerencoreen Credline Perkordteran dan Periokoan Artha (raha dengan Sistem Pracetok 4

e ——_—_—_—_—_—_—_— s~
S ] ] - S—:s;ct S  i}éiéiiifi S :  iiiiiiE A B R B litiiLE

Panpane Penvaluran P ulangan Deform Dalam Tekan

Berdasarkan SK SNI'T < 15 - 1991 — 03 — 3.5.3, panjang penyaluran batang

tulangan deform vang mengalami tekan ditetapkan menurut ketentuan

sebagm berikut

| g X AS A%
mm
| ]
u Y
i !
Perhitungan
h 6268
' 400 /(4 x 4301004 x 32 x 400
S8 mm > 512 mm Ok

'\.\lw\;\:\” ‘r1:f1 5

532 > 200 mm OK
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i I|.I.I ' I'l
BCFAasarkian Sk SN 5 991 3 — 3.2, panjang penvaluran Kail
----- & n lank ditetapkan menumnit xKetentuan scba
% K|
¥
S0 m
i
B | 4
\

kait dengan bengkokan 90° — ditambah 12 di, pada ujung batang bebas
Perhitungan ;

100 x 32/ 4/30= 584 2 mm
S84 2 x 400 /400 =% x 32
3842 mm = 200 mm
panjang batang bebas

L OK
|12 x 32 = 384 mm

Jady dipasang pamjang penvaluran 5842 mm dengan tekukan 90° dengan
panjang ujung batang bebas 384 mm

6.5

SAMBUNGAN BALOK ANAK - BALOK INDUK

m sambungan basah pada balok induk dengan balok anak sama
an sambungan pada balok dengan kolom. Untuk menjamin penlaku monoli
nada sambur ika tambahkan panjang peny sluran vang berfungs
o Bentuk panjang penvaluran (penjangkaran) sama deng
L8 E sambpunegan DARIOK=-K010IT
Lmgd ! K
e i mgan Deform Dalam

Berdasarkan SK Sh

{ EXLT
| 15 - 1991 - 03

3.5.3, panmjang penvaluran batang
tulangan deform vang mengalami tekan ditetapkan menurut ketentuan
sehagai beritkut

M0 mm

i 7 |
AT,

O T a0
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N
% |
Perhitungan ;
~
y
Bx M (4 x 43 D04 x I8 xH
W) Il a0 ITIm l.'_:‘\
5 N T T1 7
55 8 U0 mm Ok

Panpunge Penmvaluran Kait Standar Dalant 1arik

HBerdasarkan SK SNIT - 15 - 1991 - 03 - 3.5.5, panjang penvaluran kait

dan batang vang mengalami tark ditetapkan menurut ketentuan sebagu

PEriks Ll

I e X 1 M)
s db
| min
i, /o
an bengkokan 9 + ditambah 12 d; pada g batang beb
Perhitunean
| L % F. Im
N -, - ' ]
mm = |44 mm K
panjang palang oeopas X i8=210mMm

Jadh dipasang pamjang penvaluran 312 mm dengan tekukan 90" dengan

panjang ujung batang bebas 216 mm

el Ferk

T R U ITIN R
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BAB VI
DESAIN PONDASI

7.1 LMUM

Dalam sebuah duma Konstruksi, keberadaan bangunan bawah sangatlah

penting Oleh Karena itu, dalam setiap pembangunan, sekaku dibutuhkan suatu

pondas: sebagar tempat berdin suatu bangunan. Dalam perencanaan kah 1m
digunakan sistem pondasi dalam dengan menggunakan tang pancang beton

ast  Remporced Concrete Pile) produksi PT. WIKA dengan bentuk
penampang bulat berongga (Hound Hollow). Dikatakan pondasi dalam jika
perbandingan antara kedalaman pondasi (D) dengan diameternva (B) adalah lebih
besar sama dengan 10 (/13 = 10)

[Jan data tanah vang didapat (Standart Penetration fest), diketahum bahwa

tanah pada lokas) dibangunnya pedung perkantoran i didominasi oleh lanau

7.2 DATA TANAH

Penvehdikan tanah berfungsi untuk mengetahui jenis dan tanah sehingga
dapat dilakukan perencanaan pondas) vang sesual dengan jemis dan kemampuan

dava dukung tanan terseout

ncanaan pondasi pada gedung perkantoran i sesual

dengan

penvelidikan tanah di lapangan. Dan data hasil penvelidikan tanah dapat diketahu

g tanah van ia dan milax DCPT witch Cone Penetrometer Test) dan SP
SMandart Penetranion Test). Dalam menghitung dava dukung tanah, digunakan
data tanan nasi up dan  one Fenetromeler (est ().

7.3  KRITERIA DESIGN
7.3.1 Kekuatan dan Dimensi Tiang

 Dhpakar tang pancang beton pratekan (Prestressed Concrete Pile) dengan

bentuk penampang bulat berongga ( Round Hollow),

Tl Terider Ruseemweart (37199 100 039]

Jrisany fekeik Spld TSNP < TS 105
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*  Mutu beton tiang pancang K-600 fconcrete cube compressive strength is ¢
B 1] N

. lang pancang vang direncanakan adalah menggunakan alternatif jems tang
N T -.If\ Silikas! séhaca berikul

WiIkA PILE CLASSIFICATION

Pils Thick P Wit [Aren of | Area of | Section | Eifective |Allonable Bending

1 o I

Diameter Class b Steel Concrete | Modulus | Prestress b _t:_r|_1_; B
D Crack | Ul

Sumbh . . 5 3
oo immj T {em*) iem*) icm’) ikzam”) LxialiTh itmi itm
! + 4 — } 4 el S o AR Beorne e B B s i - 3
m e T - .

7.3.2 Tahapan Perencanaan
Perhitungan pava-gaya vang bekerja (axial, horizontal dan momen) akibat dari
upper struktur
2. Perhitungan dava dukung tanah dasar.
i Perhitungan jumlah tiang dalam satu poer / kelompok
4. Perencanaan Poer

5. Perencanaan Sloof

74 DAYADUKUNG TANAH
7.4.1 Dava Dukung Tiang Tungegal

ntuk menghitung dava dukung tang pancang berdasarkan hasil u)p |

digunakan metode Fninpponnat

VA dusung nominal wotal sebpuan tiang pondasi

() Dava dukung nominal total sebuah tiang
(L) Dava dukung sebuah nang akibat ujung tang (11n)
(0Q.) [Dava dukung sebuah tiang akibat selimut skiny tiang (1in)

Dengan

if .
() dari unsur ujung tiang dengan angka keamanan 2

Erfin Ferida Kusnomenr (3798 700 (138 i

Teriesant Tekeik Sipdl (5P = 11N
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melL AR LR

iIr Ujung | ang
lengar | ‘Az )d=
6 -
hmar
R rata-rata conus sepanjang 3 1 3B dibawah pondas
POSISI U III'I._' oawan '!!,"t”i!_'
luas tlang baman bawah
P kelihing vang
& diameter tiang
(L koefisien 1enmis tanah
fu [.ekatan lateral batas dari lapisan 1 setebal h

label koetisien o,

_ Jenis Tanah . Oy
Lempung dan Kapur 0.50
Lanau 045
Pasi 0.40
kerkil (.35

T P

nsur Lekatan ( Frottement)

KO ¢ 51 lanar
i Kid S1Cn i hlang
3 kedalaman nang )
el Koeh noa
lenis Tanah oL,
‘mpung dan Kapur 50
anau, lempung berpasi 60
Pasir berlempung
Pasir Lepas 100
Pasir Sedang 150

Pasir padat
Kenkil 200
."_'.! g Pondas) |alam Lieh Prof D, Lr. Herman Wahvixds

1
v 17

Sumbwi

Lt v Kusnerwionnd 13 798 T
Jrirusan fokodk Sipdl - ISP < 1S
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i TRRil

anel koelisien a

Bahan Tive Ti
ip€ 1iIAang
liang pe 2 e
ing dipancan 1.25
g chbor dan divibras M
s L [ ‘-i' eks i-:
ing dibor untuk ( 1.5
iang dibor dengan O S0m 0.75
iang Frofil H |1 1
ang Baja dipancang 0.60
13aja — v J : 1 :
l'tang Baja terbuka dipasang 3
dengan cara Benoto
i1 b ) Miik Pondasi Delem Oleh Prof’ Dx, It Herman W el

7.4.2 Daya Dukung Tiang kelompok
[Disaat  sebuah tang merupakan bagian dari sebuah group, daya
dukungnya mengalami modifikasi, karena pengaruh dari group tiang tersebut
Dan problema im, dapat dibedakan dua fenomena sebagai berikut
» Pengaruh group disaat pelaksanaan pemancangan tiang-tiang
»# Pengaruh group akibat sebuah beban vang bekenja
Pada kasus nang dipancang dalam tanah kohesif dan jenuh air, kenaikan
egangan air port dapat menurunkan shear resistance dan tanah disckitarnva

hingea |5 Sampal dengan s y (BRU IMS)

niuk pulih Ke Kekuatan semula, memeriukan wakiu vang bervanas
creEaniung o nah dan cara eksekus: nang pondasinva. Beberapa vanasi
Wakiu lersepul adaia

Tvpe Tanah -
Lanau dan pasir

Pasir padat Lempung

|_'|.|rr Pondasi _ I_t,‘[].ﬂ'_\ jt.‘l'll.lh air
[ 1ang dibor | bulan I bulan | bulan
[ 1ang pancang 8 han 20 han | bulan

Proses pemancangan dapat menurunkan kepadatan di sekeliling tiang
untuk tanah yang padat, Namun untuk kondisi tanah didominasi oleh pasir lepas

Triin Feric kusncwatl 13790 700 010 10}

furnsan feknik Sipif - TSP = TTS

-




ehcettettt Creeliige

Porkaiioran dan Periokoan Artha Crahia dengan Sistein Pracelok [ ()4

atau dengan ungkat kepadatan sedang, pemancanga dapal menaikkan

kepadatan disekitar nang bila jarak antar tiang < 7 s/d 8 diameter
ntuk dava dukung batas, pengaruh dan sebuah group tiang pondas: tidak

" .
periu diperhitungkan bila jarak as ke as aniar tiang adalah = 3 diamele

H 1 ! 3 L | Y . r ® ,y
Sebaliknva, jarak mimimum antar tiang dalam group adalan - §'d =03 diamete

niuk kasus dava dukung group pondasi. harus dikoreks: terlebh dahulu
dengan apa vang disebut dengan koelisien ehsiens: €,

‘.r)l [group) o lt‘lll (1 tiang) Xnx (.l."

dengan n = jumlah tang dalam group

Untuk menghitung koefisien efisiensi C., digunakan cara Converse

Labarre

dimana

L) diameter nang pondasi

5 jarak as ke as antar tiang dalam group
m jumiah baris bang dalam group

jumiah kolom tang dalam group

7.4.3 Repartisi Beban-Beban Diatas Tiang kelompok
Bila diatas hang-nang dalam kelompok vang disatukan oleh sebuah kepala
uang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V). honzontal (H), dan momen (M
maka besarnya beban vertikal ekivalen (P;) vang bekerja pada scbuah tang

adalah

dimana

Lo Perida Kuseenverss (3799, 10001139) (14
furusan fekink Sipll B0SH < 1EN
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Behan veriikal ekivaien

Beban verukal dan kolom

Danvaknva nang dalam group
M momen terhadap sumbu x
omen '.""-:'.:.Ei-' sumbU v
\ absis tenjauh terhadap utik berat kelompok tiang

wdinal lenauh terhadap Utk beral Kelompok hiang
\ jumlah dan kuadrat absis tiap tiang terhadap gans netral group
> jumlah dan kKuadrat ordinat tiap nang 1-{Tf‘|£1d.:1_['l gans netral group

nilai x dan vy positif jika arahnva sama dengan arah e, dan negative bila

berlawanan dengan arah e

F

7.5 PERHITUNGAN TIANG PANCANG

Rla=dala pernifungan pondas: liang pancang {data beban f‘-L‘TT'II‘-'!,'!i

1 KRE597 ki

¥ 0
M 8643 kem
|4 +3 70 kg

7.5.1 Dava Dukung Tiang Pancang Tunggal

On = (Qp)s * (Qu)y
Forlin Terieda Ausnawati (3190, 100, 049) )
Juirvsen fekoik Sipid TSP < FTS
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WCiEd

| unsu ung ing ldnan =
S . insur lekatan dengan angka keamanan
| | K |=)da
AhH -
dimand
R, rata-rata conus sepanjang 38 diatas hingga 3B dibawah pondas:
/ posisi ujung bawah tang
A D25 xnx60 82743 em
P T x 60 |88 496 ¢m
4 il ¢m
H [.25 ( nang pancang dar beton )

Lh Kedalaman tang ( D)

Diaminl nang pancang dengan kedalaman (D) 14 m dengan diameter (B) 60 cm
Dan perhitungan vang ditabelkan (terlampir). didapat milar dava dukung satu
tang pancang dengan kedalaman 14 m dan diameter tiang 60 c¢m adalah
JB4608 T kg < P {88597 kg Jadi diperlukan pondas: tiang kelompok
7.5.2 Dava Dukung Liang kelompok
Dalam buku “Daya Dukung Pondasi Dalam™ Oleh Prof Dr. Ir. Herman
Wahvudi BAB IX halaman 43, tertulis jarak minimum antar tiang dalam group
as ke us) adalah 2 s/d 2.5 diameter tiang dan harus < 3 diameter tiang. Jika jarak
dari as ke as tiang pancang > 3, maka pengaruh dan sebuah group tiang pondasi
tidak perlu diperhitungkan, Berdasarkan hal tersebut, penulis merencanakan jarak

dan as ke as tiang pancang, S adalah 150 ¢m.

SrTHE T eriedc Rastcowedid (3199, 100, 0.1 111
farnsemy Tekmik Sl - FISP < TN
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|12

B=2x60 20 ¢m (jarak minimum) < 150 cm (jarak pakai)
' B § x 60 = 150 ¢m (jarak munimum) < 150 cm (jarak pakai)
il. w Ol

| 80 cm (jarak maksimum) > 130 ¢m (jarak paka)
Jach & = | M

memenuhn persvaratan {':.i..i:-.i.':

cana Penempatan Tuang Pancang
» Perhitungan Dava Dukung Tiang Kelompok

AT [

Dengan menggunakan perumusan ( onverse Laberre

&
iar
I
L -
L m ¥
e
{
x| 2 ={.795
M 2
L 9, XX\
L)

284608 7 x 4 x 0.795 = 905055.666 kg

Perhitingan Beban

{ksial Maksimum Pada Pondasi Kelompok

Erftn Fericki Kusncwall (3199 100 (139}
Tirusan ."l'.':-'l-ll- S TSP« TS
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b. berat poer bx 3 x 1.2 x 240 = 2592000 kg
F I 1517
Berat total = 414517 kg
4 K I3USS DDOD K |1 LN

~ Repartisi Beban Diatas Tiang Kelompok (Beban,, 1 Tiang Pancang)

114517 B643=«0.75 17309075 )
138231.9167 kg

4 0 7% 1 941 =

ladv beban maksimum vang ditennma oleh satu buah nang pancang vang

dikelompokkan dengan kepala poer adalah :

Py = 1382319167 kg < Qi = ( 2846087 kg x 0.795 )= 226263 9%kg OK!
P.= 1382319167 ki < Piiin tiane = 23540 100 ..........0K!

7.5.3  kontrol Kekuatan Tiang Pondasi Terhadap Gaya Lateral
\par nang pancang mampu menerima beban lateral vang tenjadi, maka
kekuatan tiang pancang tersebut harus dikontrol terhadap beban lateral vang

icnad

an spestlikas) data tiang pancang dan data beban lateral o ang Icrjaa
apatkan

v -
end on crack tm
"'u"'l.!".‘ '\1.1"!"!"'1" inimaite 'S 5 tm

4 7 B

R425 k
| =N

| |||"_ I._'Infl\l.':;-fl :_1:‘\"4||||-] '\“'}1 :{3:‘_:4“ 19 k:‘. cm

Tl Forida Kusmawets (3799, 100.039) 113

Ievisen fekntk Sipd - BINP < [1S
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e rp— Sechon N ane

- e i E
- . . AL

rzagm dan rFack mémbenkan xoreiast antara N (jumliah pukuian dalan

= Loempung riastus, Ly |25 N
»~ Lempung Herlanau, Cu= [0 N
» Lempung Berpasir. Cu = 6.7 N

Dar data boring No 1, didapatkan nilai N dan Cu

[apth Bal umiah | Gu Ol et | G, 3
{ms Description | Pukulan (N) (KPa) (KPa) |i{kg/cme)
- T O
=} | Fi £L
j [ . 1 _J|' I 72.3 | 0723 |
} ~ ' ( 3 1 |
| un n T v = | I

-:'-.II'_'..Z- mgr :l.f':._l;..l" DETUumusan .JJ.']' _.‘1._.-‘.". j'_", I_]"..1 ! :|!.1LL.I. I"l'.l
hidapatkan mlai momen maksimum dan defleks: maksimum vang enaan pads
12 pancang akibat beban honzontal vang bekerja
ik ng disatukan dengan kepala nang (poer) pada
pet ka 1 1ka digunakan kasu Fioure |33, /) ]
criampir Kh_ ae DM-7
PERHITUNGAN ;
{ ke
) | | 446 Ke'cm
b1 2 om0 (wond' I 0977 kg cm-)
Dan figure |1-8 Navfac DM-7 didapat nila:
: | 7 ton'fl
Tl Forider Kuismerwenti 13199 00, (134 =i | 14

Tieneseeny Tokeik Sipgd - FIRP < TS
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3.4.2 Kontrol Creser Pondy
Pada pelat atau pondasi telapak, kuat geser terhadap beban terpusal
ditentukan oleh kondisi aks: balok dan aks: dua arah. Perencanaan pondas
tersebut harus memenuh ketentuan pasal 3.4.11 butir 1-2 SK SNI 1-15-1991
(L3, vaitu aksi dua aah dar pondasi telapak, dengan suatu penampang kntis yang
tegak lurus terhadap bidang pelat dan terietak sedemikian hingga penmeter

penampang adalah minimum, tetapr tidak perlu lebih dekat dan d2 terhadap

forfin Feriddee Kusiowart (37080 T30 117

Juensan fekatk Syl ISP < LS




) dan Pertakicm Artha Crahio dengean Sistem Pracelak

L ..I':'n"’.l‘I,l' U rkc o

Dalam merencanakan tebal poer harus dipenuhi persvaratan bahwa
kekuatan gaya geser nominal beton harus lebih besar darm pgeser pons yang
2«1

terjadi. Hal im ditegaskan pada SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.11 butir

Kuat geser vang disumbangkan beton dirumuskan sebagail benkut

. Iy
' 3.4-36 SK SNI T-15

KN SR
. v
manna
1 H mmjang terhadap sisi1 pendek beton dan daerah beban
it ik
) kelthing dan penampang kritis pada poer

o  Kelhihing penampang krilis

bo=2ib d)+2n+d)

dimana | by, = lebar penampang kolom

NE:!

et Ferida Kiosmenvety (3799, 700.039)

fprescint ekonik Sipid = ISP < HES
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S LALLT R S AT O (S M LR LS A

] Hnge pcnampang solom
d lebal elekul poer
| 4 3 | _:_r. — ___‘_:4_'1 mim
. sat i MW
W - my - -
T RN 134 13660551 3 N | 366 9 ton

OVe=06x"% Y30 x 7336 x 1134 =91130342 N=9113 ton

Fu=0153 ton < Py “Wil.5ton

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuh: syarat terhadap geser ponds

L4 Penulangan povy
Denulangan fentur

Pada penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok kantilever dengan
perletakan jepit pada kolom. Beban yang bekerja adalah beban terpusat dan
bung (gava perlawanan tanah) sebesar P dan berat sendini poer sebesar

Perlitungan gava dalam pada poer didapat dengan teon mckanika statis

erientu

Perhitungan

5184 ke'm

’ i} ol |
e 1 - - - f
LB 5 % '3 X J e 4 Ke
Mu 51l x5184x 15
' 8105 Kpgm=421081.05 x 10" Nmm

Penulangan lentur arah x

Vi 121081.058%= 107 ) -
: — = {0748
no I (3000/2)=1134% <« 29.18

Torlin Furidc hustienwet (3199 100 0.49) B
ey Tekak Sipid — TSP = TEN




. ¢ k . berfaktor penampang perse
LT n rangsap 2o didapailkan niial @ 103
0N ( . ) i | X115 Y T 8.9
I. i
i .'1\
) 3 | K172 T
g k i ir D . 5 447646 mm~) arah leba .
niuk tulangan atas (lekan), As
1‘. | L5

Ag' =085 % 13817223 = 69086115 mm

100 (As = 7363108 mm-~) arah lebar 1.5 m

Dieunakan tulangan lentur D25

Penulangan lentur arah y

tabel momen berfaktor penampang persegt untub

i
!
A y v il
\ !
RA ¥ | “ X mm
} tkan t L 1476 46 mm rah le an

niux Tuwiangan atas (i

AS (05x 42158 71079 mm

18 — 100 (As 7363, 108 mm~)arah lebar 1.5 m

Chgunakan tulangan lentur [2;

e ld]

Loelin Frorledy Kusnenwennt (3199 TN 39)
I a4 IO

Tt FeRmek S i




6134890 Pa < { = 37813 MPa OK!

Beral stood a3 x U6 x sl
Berat dinding $x 250 x 0.75 937.50 kg'm
Qu b x (648 + 937 5) =2219.70 kg'm
QX |
x 22197 x 8
| 77576 kem
Vi 17757 6% 10
: FREEE
hxd® = [ (450)= 547 5% =30
dengan mengeunakan tabel momen berfaktor penampang perscgl untuk
tulangan rangkap 8 = 0.5, didapatkan mlai © = 0.0539
o= , i
4 i Jq ,;';
x "
24 'S - x 547 S 1090 2 mm
N Pasar ingan lent Y32 [ As 1607 68 mm
'.I-._ (15 A
it [ (17 (R 03 B4 mm

Mpunakan tulangan 2 D32 (As 1607.68 mm*™)

¢  BHeban akibat aksial
= [— — ..\

Ferieir Kaspienvadi £ 7989 T 0T

-'In'J--l-'-'- '-._,I.._._.' fi PN [
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5 7 Ya 11 O oy

r ] Ad=Ry N

L2ar analisa el } i e ! I
N | &Y Y%y
A g 096 76 mm
Pomnbar tulanean 10 125
I
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kg Nmim W W 2 p P mir {mm') | vangan | Y

arGal . 5'-'55_ = -r. s F a9 012 . 0041 | 0o003I67TS B.0018 1HA 4 :,-ﬂ 200 1

=
=1
(=]
-II

A8 xd TUMDLEN 1185 7 18888000 0.028 0.051 0.0018 479 DiD-150 | L]

Larkal
panga 11835 § 0.037 00026 ).001 ' D10 -200
d i BS 2 f A s 0 34 L2 D10 -150 -
4 B58 5 i 0031 000 AL D10
: iz ' 858 6 68 : 0.0028 D10 -150 -
WanGa B58 5 gE00000 021 0027 0.0032 ).001 D10 -200
4 x4 TLiFnpLsn ERE 6 ) 028 0,028 D.0021 00018 2825 D10 -150 5




rhitungan tulangan lentur tangga

momn

Tutangan

As ada

angga

Zm

0.0545488015

0.085

0.004875

0.0018

826.25

D13-125

1082

1910.2

5.680E+07

0.13147662

0182

0.01365

0.0018

1638

01375

1770

2547 2

4 845E+07

0045993062

0.058

0.00435

0.0018

826.5

013125

1910.2

3.802E+07

0.035096423

0046

0.00345

00018

414

785




| perhitungan penulangan lentur pada balok anak lanta

nis | Dimensi Balok Anak Dim. Pelat Bata B |G pelat| gp ek |: pelat| q_ ek |Q. (kg/m)|{Mur (kgm)

. 1ol - .
ok [b(m) |h(m m) |xm) [y m) |kaim)| "% | kg/im?) | kg/m) | (ka/m (kg/m) (k

eum| 03 | 027 | 45 | 4 | 45 | - | 180 1 543 |60 1 - 1 - | 240200 0 163
posit| 03 [ 027 4 | 4 & | - | 180 | 543 | a8 | - | Fo57000 0 145
udah| 03 | 04 | 45 | 4 45 1000 | 288 | 543 | 1600 250 | 736.626| 5205.394| 11279.87|7T
posit| 037 04 [ 4 | 4_%4_"'1[1&1 288 | 543 | 1448] 250 | 666.067) 4963733 10573.17]72

1gan di Lapanga

S [Jmn*h Larur Anak Dim. Pelat | Deck | y tul [ d (mm) e 02 \1~r~||:."__! peru nmax

oK |b (m m)in (mm){L (mm){Lx r*""‘ﬁh- (mm}) (mm) \f

elum | 300 | 270 | 4500 | 4000 | 4500 | 30 | 18 | 201 | 0.1735 0.234] 0.0035 | 0.01755| 0.024 | °
posit| 300 | 270 | 4000 17730 | 18 211 | 0.1138] 0.161] 0.0035 | 0.012075] 0.024 | Tt
udah | 300 | 40 |30 E 351 | 0.07] 0.097] 0 :E‘EF] 1 0.007275] 0.024 | 7t
posit| 300 | 400 | i [30 [ 18| 351 | 0.0656] 0.091] 0.0035 | 0.006825] 0.024 | 7
1gan di Tumpuan

EEE_F_-D_'_H_‘I:‘TH‘:I‘Fa-‘j-..r;ir:_.f{]r-h Dim. Pelat T-[f:::-_f-:l_{_h_.;tul d(mm)| w2 | pmin | ppedu | pmax

tok  |b (mm)lh (mm) L-mfn [Lx II"‘]I“"JL}" m"nul (mm) _ (n
udah | 300 [ 400 74500 | 4000 | 4500 | 30 | 18 | 351 01017 014] 00035 | 00105] 0.024 [ 1
posit| 300 | 400 | 4000 | 4000 | 4000 | 30 | 18 | 351 | 0.0954] 0.131] 0.0035 | 0.009825| 0.024 | 1
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