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When we face the lies of live 

In your heart you must have /MAN 

Remember ALLAH SWT all the time 

Upholding The QUR'AN 

Realizing The SUNNAH 

Inviting GOOD, Forbidding EVIL 

To survive tire test of life 

Successfully ....................... . 

The give11 chance is only once· 

Investing in here after 

AKHIRAT is the Destiny 

Promise by The ALMIGHTY 

Special Gift to : 

My Greatest Mum, Ny. MURTJNI 'n 

My Lovely Sister, TJTIS NA WANGSARI 
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PlRAj\;CAJ\"GAN I)[NGAN MENGGliNAKAj\; SlSTEM 
PRACETAK PA DA G£Dl.1NG KANOAT EL MALANG 

Penyusun · 
AR!E KRISDIA~TO 

NRP 319-1 100 0-17 

Pcmbimbing : 
!r. KI~TUT DVNIA I'D l ~ng D 

ABSTR\1-: 

~letode pniCCtllk merupakan salah ~lltu o1hernatif desain konstrul-si ~ ang 
mulai banyal.. dikembangkun. Pemilihan alternatif desain konstruk~i ~angat 
II!Jilll dilakukan tcrhudap gcdung yang t~·pica l. Dengan pencrapan mctode 
pracetak, penghematan biayn clan waktu kon~truksi dapat dilakukan. 

t:ntuk 1 u!(li~ ai-hir ini dipilih si~lcm 11racc1ak $ebagiao, yaitu uri I uk 
elcnH•n-elemen balok, pclat dan tuogga ~ajn ya nf!, dibuat scbagni llrlltt'hlk. 
p.,milihan si~tem ini dilllndasi pemikir·an bnh" a 11elaksanaan pema\angan 
rlemrn hori~onml prncetak (baloi- dan pela t ) lebih mudah dnri pada 
p~ma~an;:an elemen Hrtikul (kolom dan dindin)!). Pemasangan elemen -ertikal 
memerlukan ketelitinn ~ nng lebih hila dihantling den::an elemen huri~ontal. 
~clain itu elemen \'Ctikal mcmcrlukan ~istcm ~amhungan ~· ang lchih r·umit, 
~,·pct'li menggonakan ~ambun!!an mekanik ahlu Ia~. sedang sambun:.:~n \'Iemen 
horisontal tlli-.u1> tkrlg>l n samhungan ba>ah tlan panjan_g pcn~·aluJ"an S>ljrr. 

Oalam pc·r<'tl~>lllllilll i11i, ;i>t<'m 'o·uktur )llll)!. digunakan adnlnh nwrnen 
rc'i~tin!! frame. Si,t~m pemhak•~tn utama nwng!(unakan pracetak. 'etlan:.: 
l.ol(lmn~ a dicor ~t>H•mpat. Si~tcm pelat menj!.gunal.an ~olid slah. Selain itu ~i•tl'm 
portal daktail dipilih untuk pcnahan hch:tn lutcral yang ada akihat gcmpa 
m:ru1>un al.ihat hdJan )!.fll\ ita~i. 

r~·n~rapan rnch•d~ pnt~et:~l-. fJ:Hiil i!'·tlun)! '''lain harus memperh itun!(kan 
flll,llll" <'h(lllnmi <hll"i •••pek·a~p!•k pr!•dul-.;.i, trnn;.portm.i. dan crek;.i .iuwr pt•rll. 
dijamin •tahilita'n~·a 'duma pn><c< kon,lruk'i h~l'langsung. Kckuatan. 
k!'kakuan. daktilit>t<. ~<·rlu pendetailan <amhun:.:an antarH elern<'n·d<•men hrton 
Jll :rectal.. adalah h:tl ~auf.! 'an gat pen tin)!.. karen a fu ng~in~ a tirlak hanya 
ml'nlnln,fcr bcbun tctapi juga mtco~cmbang!..an per ilaku monulit pada >truktur. 

\1-.hirn~ '' "'~ara k<·,t'luruhan ,lui-tur hMngunan ini h:1ru< mamJJU 
lwr,iflti ch1kiail t\'rllllllap !!"~~~ g.-mpa ,·rncana. nan untuk gc<lun:,! h.anclnld 
'1alan)! 1ni (ltrt'll\';Jnakan <kll)!ttn daktilita' t~·rhala,. 
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B.\B I 

1.1. l MUM 

Globalisast mfonnasi )ang b<:rkcmbang pcsat saat ini. m.:nuntut kcstapan bangsa 

lndonesta dalam mengantisipasm~a Memasuki mtllenmum 3 dan pasar bebas tahun 2003, 

~ebutuhan akan mtonnas1 t1dak dapat du.:lakan lagt. 

Pcmcrintah dalam hal ini tcrus bcrupaya mcningkatkan pcmbangunan htdang 

pcrtcle~omunikasinn. yang selain dapat memperlancar hubungan di segala bidang batk di 

ka longnn pemenntahan maupun masyarakat umum, juga mempercepat proses transter 

informasi. 

Atas dasar ttulah maka mutlak dipcrlukan fasilitas dan sarana telekomunikasi untuk 

menunJang pcmcnuhan kebutuhan dan pcrmmtaan masyarakat atas JtiSa la)anan 

tcld..omunikasi PT TEI.K0:-..1 scbagai salah satu 13UMN yang bergerak di bidang 

tdd.omumkasi bcrupa)a mcmcnuhi pcnnintaan terscbut dcngan mcmbangun sarana 

maupun fasthtas teh:~omum~ast 

1.2. LA TAR BELAKA:\G 'IASALAII 

Karena tunlutan pcningkatan t..eccpatan waktu konstruksi serta pclaksanaan 

konstruksi yang cfct..uf dan dc~tcn. maka dtkcmhangkan b.:rbagai metod..: knnwuks•. 

Penghcmatan dari scgi waktu dan biaya m~nyebabkan invl!stasi yan~ <litanamkan akun l<:bth 

menguntungkan. 



Dalam tugas akhtr mi, pcnulis mcmakai gcdung Kandatcl Malang s.:hagat ohyck, 

~ang sebclumn)a tdah dtrcncanakan d.:ngan konstruksi beton benulang. Gedung ini 

h.:rfungst scbagat perl.antoran ~ang mcmthkt denah lantat yang typtcal, h.:mukn)a rc:lauf 

sederhana dan stmctns, l.onfigurasi kolom yang teratur sena terletak di daerah gempa zone 

• .>. 

Mcngmgat liedung Kundatel tersebut mempunyat kompon.:n gedung ben.pc soma 

dcngan jumlah yang banyal... mal..a alternatifd metode pracetak adalah altcrnauf ytmg 

mcnguntungkan. Karcnn dcngttn mctodc praccta, maka kualitas yang dihasilkan baik bcrupa 

ul.urun dimcnst mntennl lehih akurat, kekuatan yang diencanakan, kecepatan pelaksannan, 

dan pcnghcmatan tcnaga l.cqa akan dapat dtcapat. Mat~:nal pracctnk sclmn dtbut\1 dtp 

pabrik, dapat pula dtbuat di lttpan~;an. 

Scinng pcrkcmbangan pwerencanaan konstruksi yang semakin maju, maka metode 

konstrukst beton pracctak mcrupakan altcmaur yang menJanJtkan untuk dtterapkan d1 masa 

mendatan!l St~tcrn pracctak mcnghastlkan waktu pelaksanaan yang trelatif sin):ll.at dan 

btaya sccfcsicn rnungl.m. 

I.J. ~IAh:Sll t> I>A:\ Tl'.ll A~ 

"l'crancangan Strul.tur Gcdung Kandatel Malang dcngan Metodc Prac.:tak' .. 

benujuan untuk membenkan aht:matif perencanaan struktur yang berbeda dcngan 

per.:ncanaan stuktur a"al, yanu mcnggunttkan rnetodt: pracetak. 

Dalam pcrcncnnaan int al.an dtdapatkan suatu dcsain strul.tur ~ung ra~t1mul den~ an 

mcmcnuht syarat-syarat keamanan struktur berdasarkan pcratur;m )ang berlaku sehtngga 



J 

didapatkan suul..tur gcmpa yang cukup kaku pada dacrah gcmpa zone 3. Sclanjutnya hasil 

pcrhnungan dituangkan dalam gambar-gambar struktur. 

1.4. Ll1'\GKlll' 1'£lt\IASA I.AI1A'i 

Penerapan mctode pracctak d1harapl..an dapat m.:mpcroleh stukmr yang cul..up 

opumum dan sambun!!an yang tcpat, schmgga didapatkan stuktur gcdung yang monolit dun 

dapat menahan gnya lateral yang membebani struktur. Kemudahan pelaksanaan dalam 

Perencanaan struktur mcliputi : 

- l'erencanaan struktur sekunder yang mellpuh pelat dan tangga 

- Pcrcncanaan struktur utama yang meliputi kolom, balok, dan 

dinding gcscr 

- Pcrcncanaan strul..tur bawah yang mdiputi poer dan pondas1 dalam 

I.S. Br\TASA'i ~IASAL\11 

Oatasan masalah percncanaan sstrulaur pada tugas akhir ini adalah s.:bagai benl.ut . 

I K nmpnnr>n 

I Balok, Pclat, Tangga I Prac.::tak 

1 Koiom. Shear\\ ali 1 Cordi tcmpat 



·I 

Dalarn pcrcncanaan gcdung b.:rtingkat dengan rnctodc pracctak, scbcnamya banyak 

hal ~ang secara tckn1s harus dipcrhaukan. !'ada tugas akhir ini pcrmasalahan dtbatasi pada 

bc:bcmpa hal yauu 

Pcrcncanaan balok hanya mcnggunakan metode pracetak biasa (non 

prc:stresscs) 

2. Tidak mclal.ukan anall~a biaya pada pelaksanaan konstruksi 

3. Tiduk memnJau l..cccpatan konstruksi tiap lantai 

4. Karcna l..etcrbatasan data perubahan volume beton akibat pengaruh tcmpcratuc, 

creep, dan shrinkage tidak dipcrhitungkan 

5. l'crencanonn gedung hanya 10 lanta1 + atap 

1.6. ;\IETODE J>EitE:-iCA~AAN 

Diawali dcngan State of Art. metode perencanaan dilanjutkan dengan tahapan 

scbal!ai bcnkut · - . 

Penetapan mctodc percncanaan wuktur 

Pcnetapan pcmbcbanan bcrdasarkan PPIG 1983 

Desain awal 

Penentuan dimcnsi clcmen-el.:mcn struktur dengan memperhatikan kemudahnn 

dalam pclak5anaan. 

4. Pcnnodclan struktur 



5. Analisa 

Pada saat pdal-~anaan (p.:masangan) balok dimodclkan scbagat ~1mplc 

span m.:mb.:r S.:tlangknn patla saat akhir konstrukst ( setdah tltben 

toppmg l dtmotlc ll;an ~eb:tgat conunous beam. 

- Pd at lantai dtmodclkan scbagai tlial'ragma yang bcrl'ungsi scbagai pmbagi 

beban gcscr kepada unsur penahan gempa 

Tangga dimod<!lkan sebagat ststcm tangga dengan tumpuan rol pada balok 

bordcs dan ~endt pada balol- lantat 

Secara kcscluruhan struktur d1rencanakan degan menggunakan ungkat 

dakttl ita$ tcrbmas. 

Perhitungan gaya-gaya dalam 

6. Penentuan ststem sambungan ~ang tepat yang dapat menahan beban lateral. 

7. l'erh1tungan gaya-ga\'a yang tcrJac.ll pada pondast, selanJutnya mcndcsam dtmcnst 

pondasi. 

1.7. l\lt:; JUUJ:: Al\AUSA S IIW I\.Illl{ 

Metodc pcnyelcsatan untul- anahsa struktur yang dtpakai adalah :;cbngat benl-ut : 

Perhitungan g:l):l dalam pdat menggunakan kocfcsien momen PBI 1971 

Anahsa stallS pada un~ur s.:kundcr tangga mcnggunal-on sof'warc SAP 

'iU 



Anahsa stalls dan dinamis pada struktur utama mcngunakan mctodc tiga 

dirnenst dibantu dengan sofware ETABS. 



BAB II 

DASAR- DASAR PERENCANAAN 



BAB II 

L>AS.\R UASA R PI'.:RENCANAAN 

2. I. DATA I'ERANCA~AA1\ 

2.1.1. DATA li:O. Il 'M llANGlf:-/Al'\ 

Ut:dung Knndat<!l dan OI'MC Malang adalah gt:dung berlanau I 0 berlokast dt pusut 

kota dan berfungst scbagai pcrkantoran dan ruang o[)<!rasional Data - data gcdun~;; adalah 

s.:bagai b.:rikut : 

Nama gcdung : Go!dung Kandntt: l dan OI'MC Malang 

Lokasi : Jalan Akhmad Yani. Kecamatan 131imbing, Malang 

· pcrkant11ran dan o))<!rastOnal 

Jumlnh lantai ·. II lanta1 (tcnnasuk lantai scmibasemcnt) 

Struktur 

: + 37.00 m 

· 13alok beton benulang lantai basement-lantai tujuh 

Ualo~ mduk pratt:kan pada lantat delapan dan sembtlan 

2.1 2. IMTA TA~AII 

Pada tugas al..htr ini d1gunal..an data tanah dari daerah jalan Akhmad Yani Malang. 

Dan hasil pcnyclidiknn tnnah mcnun,1ukkan tnnah JCms pasir b.:rlunau hmgga l..cdalaman 

18 m. Maka dalam halmt dtpaknt pondast datam yanu pondas1 uang pancang. 



2.1.3. ('£:-IYEOERIIA~AA '\ STRl'KTl I~ 

Ot dalam tugas akhtr 1n1 penults m~lukukun beberapa perullahan mchpuu : 

a. Perencanaan disini hanya rncninJau dari segi tcknisnya saja tanpa meninjau 

scgi estetis maupun s<!gt ekonominya 

b Melakukan perubahan dcngan mcnghilangkan lantai semi basement dan 

mcrubah ruang scrba guna dan atap sebaga• ruang pcrkantoran, schingga sccara 

keseluruhan mcnjnd1 I 0 lantai ~ ang typical. 

c. Stuktur beton pratekan pada lantai ddapan dirubah dcngan sistem pracetak 

puda bulok utamanya. 

d. l'ada perencanaan pon<.lnst penults menggunakan pondas• \Htng pnncnng ,·ang 

sudah ada di pasaran 

2.1 A. Dl~t El\Sl GEDUl'iG Sf.TF.I.A II Dl ~1001 FIKASI 

Pada tugas akhu mi, penulis melakukan perubahan I modtfika~• ~attu 

mcnghi langkan lasntai semi bascrnwcnt dan pcnambahan ruang pada lantai atap. Adapun 

dimensi gedungnya adalah scbagnt bcnkut : 

Jumlah lantai 

PanJang 

Lebat 

Tinggi bangunan 

Tinggi JXr lantai 

· scbdas lanta1 (tcrmasuk atap) 

: 30 00 m 

. 30.00 m 

: 5.00 m untuk lantai dasar, 4.00 m untuk lantai satu sampat 

scmbilan 



') 

Struktur Sistcm ~truktur ) ang digunakan adalah Momcn 

Resisting Fram.: dan Shearwall. Sistem perbalokan 

Mruktur utama dcngan ststcm pracctak, shcar.vall dt cor 

!;Ctcmpat Pada sistem lainnya menggunakan sistem solid 

~lab untuk modullantai yang typical dcngan pracctak 

2.1.-1. 1'1-: I{ATt:ltAN-I'EUATliRAN YANG OII'AKAI 

Pcrnturan ynnl! d1gunakan sebagat standar acuan antara lam; 

- Tatu Caru Pcrhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung (SK SNl 199 1) 

- l'eraturan Pembcbnnan Jndoncsta Untuk Uedung 1 Yll3 

• l'craturan Pcrcncnnaan Struktur Untuk Beton l3cnulang dan Stuktur 

[lcnulang Untuk (icdung 1983 

Per:uuran-pcraturan yang dijadikan reefen:nsi antara lain 

PCI Design Handbook I founh edition 

2.1.5. ~llJ'I u ll.\ 11.\:'\ 

Beton 

a. bcton cor dt temp.1t ( PQ<:r, ~loof. dan kolom ). fc = 30 Mpa 

b. bctOn pracctak ( pclat. bolok. dan tangga l. fc - 30 Mpa 

Oaja : 

u. buja Tulangan. 1)· ~ 320 Mpa 

Tcmbok 



2.1.6. PDtllEBA~A:'\ STIUIKIT R 

Jems pembebanan yang harus lllperhttungkan dalam percncanaan g.:dung 

tm adalah : 

I. llchnn Mnti ( P PI'MJ - 1.2.1) 

10 

• Mcncakup semua beban yang discbabkan olch bcrat scndiri struktur )ang 

bersif\11 tetap dan bagian lain yang tak terptsahkan dan gedung. 

'2. llcbnn Hill up (I' I' I 'MJ- J. l & J .2) 

• Mcncnkup s~mua bcban yang terjadi akibat penghunian ntau 

penggunaan gedung s~suat dengan I'!' I '!!3, termasuk barang-barang puda 

ruangan yang tidak p~rmancn. 

Menurut PPI '83 pasal 3.1 & 3.2. bcsarnya beban hidup yang be\..crJa tcrgnntung 

dan fungs10nal ruang ttu scndtn 

J. Hchan Angin 

- Ucban angtn dtatur dalam PI' I ·g3 Uab 4 

4. llchan G<"mra 

- Ueban gl!tnpa tm herdasarkan pada I'I'TGIUU ' K3 dengan zone gempa 3 untuk 

daerah Malang 

1. 11. P ERENCANAA:-i T EIUI A DAP GE:\ IPA 

Mctodc penyclcsatan ~ang dipakat dalam analisa dtnamis p;tda pcrcncana,111 

~:~cdung ini adalah mctodc ]{cspon Spektrum analysis, di mana gcdung akan dtkcnakan 

( 



II 

~pcl.trum percepatan rcspon gcmpa rcncana yang dthllung mcnurut diagram koefesien 

gcmpa dasar C umuk wilaynh gcmpa 3 d~ngan struktur di atasd tanah keras. 

Fungsi sambungan s.:bu!,\a i pl!nyalur gaya-gaya yang dipikul oleh clemen struktur 

kt: elemcn struktur lamnya, gaya-gaya tcrsebut kemudtan dneruskan ke pondas1. Selam 11u 

sambungan digunakan untuk m~ndapatl.an l.cstabilan. Suatu sambungan dtharapkan dapal 

mcntransfer bcb..:rapa gaya sccara ocrsamaan 

Oalam konstruksl lkton prac.:lak S(!buah samhungan yang balk s.:lalu dltmpu 

dari seg• praktis dan segi ekonomis, selain 1tu juga di tinjau beberapa hal yaitu dari segi 

pruktis dan ckonomis, sclain itu juga ditinjau bchcrapa hal yaitu ; kckuatan, serviceability 

dan prdduksi. 

Dari b..:hcrapa ahcrnaur ~"h.:m samhungan >ang ada, mal.a ~i~t~m samhunga11 

hasah dan panjang pcnyaluran mcrupal.an ahcrnatif tcrmudah dalam pclaksanaan d1 

IJpangan. 



BABIII 

PENGANTARBETONPRACETAK 



B.-\ 13 I II 

PEl\GA~TAR BETO~ PRACETAK 

3.1. Pcngcl"lilln Beton Pr:tcct:tk 

Dctinisi dan bcton pmcecak ndalah bcton yang dicor di sumu tcmpat 

ccncntu ( dapat dt lokasi maupun dt pabrik yang mcmproduksi beton pracccak ), 

kcmudian dipasang pada postsmya dengan suacu sistem sambungan sehingga dapal 

bckerja scbagai suatu kesatuan }ang membentuk konstruksi bangunan yang utuh ( 

monolith) 

3.2. Tipe Struktur Ucton l' racetuk 

Tiga tipc dasar dari struktur beton pracctak adalah : 

a. Wall Frumc 

rcrdtri dari cl.:mc.:n dmdmg \C.:rtikal solid ataupun void dan p.:lat p.:lat 

hunsontal, s.:na han} ak dtgunakan pada ~trutur gedung tinggi s.:p.:rtt 

hN.:I, ru111<1h ~aktt. p.:rkantomn, dan lain - lam 

h. Portnl Frallll' 

T.:rdtn dan ..:kmc.:n kolom dan balok ntlkr, sc.ring digunakan puda 

gedung bcrlantai t sepcni gudang, fasilitas industri dan lain - lain. 

15 
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l..:rdlrt dan ..:kmcn kolum, halok, dan pelat hanyak dtgunal.an pada 

strul.tur gedung tx-nmgl.at rendah ( lo" nse butlding ) sampat 

bcningl.at ~cdang ( rtll:dtum rise butlding ), jil.a dikombinnstkan dengan 

sh.:ar wall maka akan dapat digunakan untuk gcdung tingkat tlnggt. 

3.3. :\lat<>rill l dHn i\lctudc Kun5truk.~i &ton Pntcctak 

s~curu dusar, bcton pracctak didefinisikan sebagai beiOn dimana dicor 

ditcmpat yang bcrbcda dari kcdudukan akhir dalam struktur. Elcmcn bcton 

pracetak dapat diwlangi dengan tulangan baja biasa atau baja pratcbn. 

f~ct(ln prac.:tak m.:mpunyai arti ganda yaitu sebagai metode konw uksi 

dan sel·.agat mau:rial konstruksi. 13cton pracetak diproduksi dihn\\ah 

p.:nga\\asan yang hcwt pada tempat pembuatan. Pada pracetak pratt:kan 

kckuatan hcton yang dtgunakan antara 4000 6000 psi Dengan kd;uatan 

~ ang l..:hth ttnggt tcr!-chut dap.·n mcnjamin day:~ tahan dan k.:c.:patan 

produl.~t ~ ang unggt lkkisting ) ang dipakai tcrbuat dari bahan dcngan 

kual11as yanglebth baik dan pada yang digunakan pada beton cor sctcmpat, 

~chingga dapat digunakan khih dari 50 kali pada pckcrjaan ulang. Dcngan 

hcton pracctal., para ;mitck dthcri 1-chd,a~an yang lehih l'l<!~;tr dalam dc~atn, 

d.:ngnn harga dan h.:ntuk ukhir dan produl. ulang hcntul. }ang adll 

Dcngan menempatkan h-:ntuk }ang dicor diatns m('ja p.:ngg<ttar IIHlu 

dcngan pcngurWlrl vtbmtor dan lain-lain y11ng d11cmpatkan dintas hcmuk. 

r.lklapat tingkat lwm'<llidasi yang kbih tinggi, dengan t"<lktor air ~emcn yang 



lcbih rcndah dan dcngan 1-andungan semen yang leb1h IIngg• akan 

mengha~ilkan kekuatan y;1ng lchih tinggi ~ena hcntuk pcrmuban dan ~udut 

yang lcbih 1cpa1 

Sebaga i bahan ~ <.>nstrul. s•. bcton prucetak dapa1 digunnkan baik scbagai 

bagian ~truktur maupun non ~trul-tur. 

Sehagai rnctodc 1-on~truk~i. heton praeetak dapat rncngurangt total 

waklll pclal.~anann pro~ ck knr.:na bag ian at au l.ommroncn dice tal. dan 

disediakan pada fasc lam dari proses p<.'rnbangunan gcdung, dl'rlgan cara 

demikian mcngurangi jumlnh wak tu pclak~anaan konstruk~i yang 

diperlukan. 

Re1on pracc1nk d:lpat dicnr pada sore hari dcngan rnctode curing yang 

tcrkontrol, tcmp.:ratur yang dapat diatur (pada jam 7 10 rnalam), bcntuk 

yang di cor dipindah dan bcktsting pagi harinya dan bckisting tadt dipakai 

pada han 11cnl-um~ a !Xngnn pcmcliharaan (curing) dan pana:; yang 

terkontr<~l hetM dapat menrap:11 2.'3 dan kekumannya pada waktu 10- 1-1 

jam, scmcmara hctnn ,.,,r ~ct,·mpat bekis1ing dapat d•lcp11s dalam wa kt11 

paling kurang 7 han 

Pada pcngguMan hl!h'll rmcctak, pcmasangan da rl ~ompnn..:n \\!Cara 

terus menerus adalah hal ):111£ mungkin, m~mpcr~~pm 1~mhcnt11kan pnn~l 

struktur dengan cara llll'ngdilingi g,·dung B,·ton praccta~ juga mcmbcn 

kcmungkinan pada p.:nggunaan mctodc fa~t track Pcnghcmatan wa~IU mi 

memnerikan pcmhayaran hunga pinjaman konstrul-si yang lchih rendqh 



Scbagai bog tan d"n <l~tem ~on~truksi bet on pracetak dapat berupa liang 

poncang, k1'lom pmc-~wk untul. tingkat satu atau banyal.., gird~r. ~mgk tee.:. 

double tee, ho llow cMc amu solid slab, dan dinding panel 

3.-t. Keuntungan tlari Octon Pracctak 

Keuntungan penggunaan bcton pracetak sccara garis bcsar adalah sebagai 

berikut: 

Mengurangi jumlah tenaga lmruh dilapangan 

Daya dukung be ban) 1mg lebih tinggi (High Load Cnpncity) 

Beton prac..:tak mcmiliki kekuatan dan kekakuan yang cukup tinggi 

untuk mcncnma hcban-bchan yang hcrat. 

Oaya lohan (Ourahtlity) 

Beton pmcctal. m.:mpun} ai l.ctahanan yang luar biasa tcrhadap 

cuaca,gctaran, hcnturan, \.most, dan l.crusal.an lam > ang tcrgantung 

pada \\'aktu 

Ongkos rcm-:lihaman r.:ndah 

Karcna hcton praccta~ dicctak dipabrik dcngan cctaknn haja, bcton 

atau libcrgla\S )illl£ rata schingga mcnghasilkan bentuk permukaan 

yang halus dimana tahan terhadap pencmblL~an uap lcmbab, jamur, 

dan korosi tlenSII) yang tinggi dari beton pracetak mengurangi 

ukuran dan Jllllllah r11n~~a- mngga permukaaan, d~ngan d~mil.ian 

mcnahan al.umulast dari kotoran dan ddlll. 

Mudah dicctak ~C$uai bentuk dan potongan yang diinginkan 
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Beton pracct~k pada waktu dalam keadaan pla5ti5 (ca1r) dapat 

dicetal. dalam bentuk yang kompleks 

Penamp1lan) ang menarik 

lkton pracetal. dapat dengan bebas mendapatkan pengolahan 

ars1tcktur h:uk model maupun tchturnya. 

Pcngurangan p.:mal.aian bekisting 

Kontrol kualitas 

Beton pracctak dihasilkan dari kondisi yang optimum bai l. dari 

bcntuk, pcncmpatnn tulangan, pemeliharaan (curing) yang lcb1h baik 

dibanding di lapangnn. 

Kl!ccpatan pe lnksanaan 

Konstruksi bcton pracctak mcngurangi waktu pelaksanaan baik dari 

scgi wal.tu pcmbcmukan dan pengecoran bcton cordi tcmpat. 

3.~. l'en) usunan Kh11s dui komponen-komponen ~tandar 

13cnluk-bentul. ~trul.tur hcton pmcctak d1antar;m)a scpert1 )ang dtbuat 

di California Kompom:n-l.nmponcn ini digunukan bersama untul. 

mcmbentuk strul.tur dunana d1bagi dalam 2 katagori: 

1. Struktur portal 

2 Struktur Sht·ar "all 

ll ingg<t l.ini l.chanyakan struktur yang tclah J ibangun mcnggumtbn 

pracetak sebagai clcmen "dengan ujung-ujung sendi" bukan scbagai clcmcn 



pcnahan hcban lateral, dan gaya lateral ditahan oleh komponen lain •epcr11 

shear ''alltembok biasa .uau cor setcmpat . 

Konstrul.s1 be11111 pracetak mcmpunyai potensi yang dapat digunakan 

scbagai bagian atau ~.:luruh dari struktur bangunan dengan mcnggunakan 3 

dasar dcsam lilo~oli y:utu: 

Elemen beton pracetal. berfungsi utama sebagai bcntuk dan I atau 

clem~n stru~tur ''(kngan kcdun ujung sendi .. untuk m: ngurang1 

kcgunaan dari pcnyangga s~mcntara (bckisting). Ekm.:n b.:ton 

pracetak bukan bagian dari sistem yang mcnahan be ban lateral. 

2. Elemen beton prncctak sebagai bcntuk sistem struktur sendi, mcnahnn 

behan vertikal dan memindahkan ke sistem penahan beban lat~ral 

untuk di1eruskan t..e pondasi. 

3. F.lcmcn hc1on pracctak digunakan dalam bcrmacam-mncam 

komhinasi dari kcdua konsep diatas. Sebagai comoh, shcarwall beton 

pracctak dengan ~ambungan mekanis dapa1 dikombinasikan dengan 

portal dal.ta1l cor setempal untuk memberikan IOtal damping dam 

pcnycrapan cncrg1 untul.. bcban bcrulang at..1ba1 gcmpa. 

3.6. Pt>rtimbMngnn- pr rtimbanJ!nn dt>sain 

l'<'lllliiiJwt \IWIIItlll><lul 

Untuk m<!ncapni smuu kcunwngan dari industrialisasi, unit-unit yang 

serupa harus digunokan da lam m.:ndcsain bangunan. Modul yang dipilih 

harus scsuni dcngan rroduk dan Iebar tctnpat pengccoran, rcncana 



pcnanganan, pcngang~utan ~dapangan dan pcma~angan Modul harus juga 

Pcmhu;llan l'ICton pracctal. ~d;tlu <hhputbn dalam 1-omral. ttdal. hanya 

hasil, tempi juga pcngangkutan dan pcma,angan elcmcn El.,mcn hmsanya 

diangkut dcngan trul., Oi~h karena IIU • fl<:mlilhan rut~ harus dis~suaikan 

d.:ngan p.:mturan angkutan, yang m.:mpunyai pcngaruh pada ukuran dan 

herat e l.:men 

Elemen beton pruc.:tak sclalu dilctakkan dia tas dua pcrlctakan, untuk 

menghindari r.:gangan yang timbul a ki b~t dari kelenturan tempat p.:nyangga 

pada lruk dalam rule kc tcmpal kcrja. Olch scbab itu, c lemen harus juga 

did~sain d1atas dua J'ICTI<'Iakan Scnngkali dua 1111k pengangkutan terscbut 

dipakai padn wnl.tu pcncgakan dan p.:nanganan. Uila ukuran dari beton 

prac~tak mcmbutuhl.an lcb1h dari dua perlt:takan maka dipakai sistem 

rocker daklm pcngangl.utan 

D<tlam pcrcncannan pengangkutan elcmen pracetak dari lokasi pabrik 

~ampai p;tda po~i~i tcm~h1r ckmcn pracctak tcrsebut al-an dipasang minunal 

harus dipcrtunbang~an 

I . lkrapa lama wa~tu yang d1pcrlukan untuk mcncapai lokasi 

., Jadwal pcma-;angan clem.:n pracetak sesuai schedule rencana 

3. i\hcrnu11f jalan !.1in yang dilcwat1 >l!andainya pada salah satu jalnn 

~ltcrna11!' t<>rjaJi hamba1a11 



4. Daya tampung gudang dtproye~ dalam menerima pengmman 

ekme.n prac,·mk 

5. Kemampuan tow.:r crnn.: <In lam mengangkat demen praeetak 

6. Kejelian dalam p.:mbcrian tanda lokasi dimana clcmcn pracctak akan 

ditcmpalkan schingga sckccil mungkin dihindari kesalahan 

pengangkatan okh 101\0:r crane yang disebabkan kcsalahan 

pcmberian tanda lol.a~i p.,da clcrn..:n pracctak dalam struktur 

f' I! 11/U.'U 11 g (Jil 

Kunci dari proyek prncctnk adalnh waktu pemasangan, j umlnh uang 

yang sangm bcsar nkan IHiang pnda pcnempatan yang tidnk tepat, dcngan 

kata lain. mengcrti permasalahan dan pcnydcsaian pada waktu pcngambilan 

elemen pracetak dalam waktu yang singkat dilapangan. Keccpatan 

pelaksanaan beton pracetak dipengaruhi oleh keputusan-l.cpulusan pada 

waktu preliminary design olch nrsnck dan sipil, pcrhatian pada detail yang 

dibcrikan olch p.:mbuHt b<:ton praccta~ pada waktu penawaran (kcbanyakan 

pembuat mcmprioritaskan pada ha~il), dan koordinnsi antar;~ pcma~ang dan 

gl!neral kontraktor adalnh renting dalam mencntukan sukscsnya proses 

pemasangan 
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3.7. Tip('-tipt> l'lt>mt>n pnln'lll~ 

8el;'lerapa b..:ntuk el<!m..:n bcwn pracetak yang telah distandartkan antnra 

lain: 

a. Pclat 

Pelat dapat bcrupa pelat penuh {Snltd ,fuh) a tau pelat dengan lubang 

arnh longiiUdinal ~ ang b.:rb..:ntul. lingl.aran atau perscgi pndn tilll. bcrat 

penampang pelat {Hoi/"" ' '"'" ,,/ah) Pdat pracetak penuh mcmpunyai 

ketebalan yang lcbih tipis dan keuntungannya tidak banyak makan 

tempat sewaktu p..:numpukan S..:mcntara hollow core slab lcbih tcba l 

dan biasanya mcnggunakan knbd pmtekan. Keuntungann) n ndnlah 

lchih ringan, durnbilitns tinggi dan ketnhanan terhadap npi sangat 

tinggt 

b Penampang Single Tees 

Singk t<.:.:s d ipr<'chtksi dalam \:Ctal-an baja dan biasanya bcrupa bctor\ 

pracetak pratcgang prct..:nsion. k..:unggulan tip.: balok ini ada lah 

kemungkinannya untuk diproduksi dalam panjang yang bcrlainan 

dcngan mencmpatl.an pcnycl.nt bajn dengan luhang untuk baja 

pratcgang pada jaral. ~ang dtbutuhl.an dalam cetakan Pcnulangan 

dap.1t dit.:rapkan pJda d~~rah perktakan sc:na pada arah m.:hntang. 

raJa pclal ata;.. Kerugtan jcm~ tnt dalam hal pahri\..asin)a adalah 

bahwa pada da~rah p..:rktal.:~ rl end block tidak dapat di cor sccarn 



hcr~amaan hal m1 di~arcnakan leta~ end block yang terletak d1luar 

cctabn. Schingga l..cmungl..inan pcngccoran end block adalah sesudah 

herada pada lol.as1 pcnumpukaR Akan tempi tanpa pemberian end 

bloc!.. ini pcnumpukan dan pcngangkutan dapat dilakukan dcngan 

pcrhatian l..husus 

c. Double Tees 

Pro~cs produl..~i pcnampang Double tees hampir sama dengan s•nglc 

tees. pcnampang mi tidak mcmcrlukan end block pada dacrah 

pcrlctakan karcnn elcmcn prncewk ini cukup stabil sclama masn 

penumpukan dan p~ngangkutan dengan dua balok longitudina l. Pada 

akhirnya tingg1 dari dcm~n doubk tees dircduksi didckat daerah 

pcrletakan untul.. mclakukan penyambungan dua balok diatas perletakan 

dengan pcnulangan longiwdinal pada sisi atas dan balok melintang cast 

in situ. 

d Balok 

13eberapa upc: baltll.. ) ang diproduksi diantaranya berupa pracetak 

prategang prct~n~1011. Tlp.:·llJl<.' p.:nampang ) ang s.:ring dipnxlul.s1 

diantaranya pcnampang l>l!rs~gi. 1-shaJ>~:d atau T-shap.:d. 13alok dengan 

pcnampang pcr>C!:P digunak:ln ~~bagai balok utama dcngan b.:han yang 

b(!sac Kadang-bdang d.:ngan reduhi Iebar pada bagian atas schagai 

dudul..an j>~:lat. l~nlt'k J>l!f$l'gi ban)ak digunakan s~baga i girder . .likn 

penampang adalah IX!rltuk 1 maka akan sering memerlukan end block 
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pada dacrnh perkta~an agar mcmbcrikan penyaluran kekuatan dari 

perletal..an yan!l lch•h lla•l.. Bcntul.. renampang lain yang ~ering 

dtgunakan adalah lxntul.. p.:nampang T. Balok dengan lxmuk 

pcnampang T s~nng m~rupakan balok prategang dan banyak 

digunakan pada halok JCmhatan. Sa yap llagian ata~ llalok berg una untuk 

mcm1kul l>ehan lalu lintas Pada umumnya pelat atas diberikan 

prategang dalam arah transversal untuk m.:njamin terbentuknya suatu 

sist.:mjaringan kt:rJa c.Jari balok T. 

e. !3alok Inverted 1' 

.lc.nis balok ini digunakan pnda jembatan serta viaduct. Pelat pada 

bagian atas mcrupakan pelat lantai kendaraan yang bcrguna untuk 

mcmikul bcban lalu lintas. Pclat lantai dapat berupa pelat pracctak atau 

cor sctcmpat 

f Bo~ G irdcr~ 

Rox g•rdcr han~ al.. d•gunakan pada jcmbatan scrta viaduct, pada 

umumn} a berupa pracetak pr:ucgang pretension. Tipe lain dan bo:-. 

gird~r ndalnh penampang b..:rbcntuk U. Tipc ini lebih mudah dibuat dan 

pada balok pcnampang box. diman pclat atas dari balok dapat dicor 

sctcmpat. 



g. Kolom 

Elcmcn l.olom pracctal. dapat bcrupa kolom mcncrus atau dcngan 

sambungan. PanJang kolom menerus dibuat monolit sampai 2 mau 3 

lantat, scmcntara panJang l.olom ~ambungan d1bua1 sctinggi 1 lantai. 

Kolom-kolom pracctak hm~nnya dilengkapi dengan corbel pada sisi-sis1 

mukn kolom yang hcrguna schagai tcmpat tumpuan balok. Pembcrian 

corbeltcrgantung pada po~1~1 J..olom tersebtlt dalam struktur. 

h. Panel 

Elcmcn panel hanyak digunakan pada proyek-proyek perumahnn 

dibcbcrapa negara Panel dnpat diproduksi baik secara vertikal maupun 

horisonwl. Pc1nhua1an pand ~.:('ara vcnikal akan m~mungk inJ..an 

memhuat panel dcngan kcdua permukaan yang halus, sementara 

dengan cara h<ms<mtal pcrntaan sisi atas panel sclalu dilakukan dengnn 

peralatan khusu~ tvk~J..ipun tc:-.turc pcrmukaan bcrbeda antara sisi atas 

dan ~bi ba\\ah panel 

1. Tangga 

Untul. Htngga prcl·n:-.1 ada dua jcnis yang umumnya digunakan, yaitu · 

I. Anak tangga dan hordes mcnyatu ( dicor 

hcr~amaan) Kcuntungannya adalah 

struJ..I urny~ lt>hih kaku dan pema~an!J311nya 

kbih mudah. 
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., 
Ana~ tangga dan hordes tcrpisah ( masing -

masing dtcor terpisah ). Keuntungannya 

adalahs~waktu pabnkasi tidak membutuhkan 

hd.t~ttng yang ban yak dan mudah dilakukan. 

3.8. Bcbcrnpa type sumhungnn 

Pada tugas aklm tnt renulis akan mcmhahas beberapa type sambungan, 

yaitu : 

I. Sambungan dakta tl dcngan cor sctempat 

2. Sambungan da~tatl dengan las 

3. Sambungan dal.:uul mckanik 

4. Sambungatl daktntlmenggunakan ~istem haut 

3.8. 1 Sambungan 0 KktHil dengan Cor Sctcrnp11t 

Sambungan 1n1 mcrupa~an samhungan yang menggunakan tulangan 

biasa untul. men~ ambung ant01r clcmcn hcton pracctak • ~emudtan dicor 

agar ml!nJ3dl satu l.cs<llth11l ) ang mono! it. Sarnbungan jcnis ini dapat pula 

dtistilahl.an dcngan sambungan hasah. 

Untu~ mCnJarntn dan kontinuitas dari elemen-elemen balok pmcetal. 

~cna agar scndi rlasti~ yang tcrjadi rada penamrang dapat monolit maka 

pencmpatan scndi pla!>ti!> dircncanakan agar mapu mcnahan momcn. Pada 

gambar diba\\ah mi dijclaskan l.:cmampuan mcnahan momen pada 
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pcnampang A lcb1h he~ar danpada ~emampuan menahan momcn dari scnd1 

plastis pada penampang R (Gamhnr 3.1 l 

l)l'IHII11JlUOj! A 
cor ~rtempnf 

'\ 
1'\ 

' '"' 

'\ 

' 1'\ 
1'\ 

,, 
,'\ 

·' .'\ 
1'\. '\ 1\.' 

f\.'\ 

Pe1141!1t 

Gambar 3. I . Sambungan Dakta1l dcngan Cor Setempat 

3.8.2 Sn mbungan Dakta il Mngan l.ns 

Ochs and F.hsani I 199:\l mcn!jusulkan 2 (dun) sambungan Ins padn 

J:x:ncmp~ tannya d!lokn~i ~cndi phl~liS padn pcrmukuan kolom scsuai dcngan 

lilosoli strong column-w.:a~ b.:am Dalam hal ini gcdung harus 

d nencanakan sehingga flexure hmgc terbcmuk pada ujung balok d1dck:n 

l.olom 

Kon~ep terjadmya <.o:nd1 plat!'> pada balok } ang tcrl.:t:tl. de~ at 

pcrmukaan kolom mcmpunyai hcbcrapa humungan dan dctmln) a adalah 
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tumutan daktahtas dan 1-ckuatan Pada strukiUr mono! it halma tCrJadi reduksi 

pada panjang penynlurantulangnn di dacrah sambungan. 

Balok yang terd;~pat pada permukaan kolom dirancang mcmpunyai 

nominal kapasitas lcntur s-:k itar 25 % lcbih besar daripada mom~n 

maksimum yang ICTJ3d1 Oambar 3.2. menjela~kan dan konscp sambungan 

In!. 

Rasio dan kapasnas momcn nommal dari balok yang terjadi dalokasi 

sendi plastis diujung balok harus dipilih bt!rdasarkan diagram momcn pada 

ujung balok. Bila sambungan dilctakan pada titik-titik dimana scndi plastis 

akan terjadi, maka pcnynmbungan harus mnmpu berotasi bolak-balik sccara 

plastis tanpa mengurangi kckuatan momen dan kapasitas ges~r dari joint 

tersebut. 
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Gambar 3.2. Skcmatis dari detai l balok dengan pcncmpatan 

sendi plastis. 

Kcuntungan dari tara ini adalah dari segi pengerjann dan 

pclak~anaann)a, karcna elemen-elemenn)a tunggal dan bcrbcntuk luru~. 

pengangkutan dan pengangkatan lebih mudah sehingga lebih ekonomis. 

Pada pelaksanaan ~IMcm ini diambil contoh menggunakan kolom dan 

balok yang disambung dengan las Untuk penemuan antara balol. dan 

kolom, pada balok ~wa kolom d1pasang pelat baja yang ditanam masuk 

pada dacrah tulangan kolom yang kemudian dicor pada waktu pembuatan 

elemcn prac.:tal. Pada keduan ujung balok pelat baja ditanam pada 

bag ian atas dan ba11ah {Gombar 3 3 ). Pad a perakitan komponen pracetak 

yang mcnggunakan las, unllri; kolom tcrlebih dahulu berdiri kcmud1an 
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dlgunakan rcngcla~an pada kcdua pelat tcr~ehut untuk menyamhungn~a 

dcngan balok 

Dari hns1l uj1 coba )ang telah dilakukan kcdua cara pcncmpatan send1 

plasus scmuan}a mcnunjuUan hasil mcmuaskan sehingga tidak ada 

masalah apatnla d1gunakan pada daerah gempa. Beton pracctak dcngan 

pcncmpatan lokns1 scnd1 plaM1s adalah sebanding dengan casr m-p/a('(! 

dalam hal kckuatan dan daktilitasnya, dimana sendi plastis itu ditempatknn 

dipcrmukaan kolom. 

!Ull<!.RS 
!U H:X>PS AT 4" O.C 

"l'T"--,.'}0.,.7 - -;;;-J SlOES TOP !>H) BOTTOM 

L 

TOP N-D OOnOM 

- # 4 CLOSED STIRRLPS AT&' O.C 
.,-.~.-_ , 6 U.SH;PED BARS TO? AID BOTTc-A 

• 7 SAASClfr T02 A.T 1,5c · tOP N-OBOTIOW 

Gambar 3.3. Sambungan Daktail dengan Las 

Bag1an kritis pada sambuogan pracetak adalah pengclasan tulangan 

balok d•mana dapat menimbulkan kegagalan. Oleh karena itu pcrlu 

pcrhauan khusus pada 1-.ualltas dari pc:ngelasan pada pclat prac.<!lak d:l.n 

tulangnn pcrkuatan. Kclemahun den gat' sistim mcnggunakan sambungan las 



pada balok-kolom adalah bia)'a rela11f sangat besar dan pekerjaan lcbih sui II 

karena memerlukan ketelitian dalam pengelasan. 

3.8.3 Sambungan Oaktail1\lckanik 

French and hicnds ( 1989) mengembangkan sambungan yang 

mcngsunal.an post-tenston untuk mcnghubungkan antara balok dan kolom 

Pada sambungan post-tension im dirancang pelelehan terjadi pada daerah 

lokas1 antarn pen~muan bakll.-l.olom. 

A 
~ Treaded coupl•r 

/ llectde:d coup&el wltl tapered beaded r~bar 

I 
Detail A 

Gamhar 3.-1. Sambungan Daktail Mekamk 

Trcadcd coupler adalah tcmpat untuk sambungan pada uJung tulangan 

baja yang dtmal.sudl.an pada alat h:rscbut Dengan f.'lsilitas yang tersedta 

pada alat tcr~dlut ~chingga ujung tulangan baja dapat dunasukknn pada 

lubang yang runcmg. l\·lal.san:1an alat sambungan ini pcrlu scl.ali 

kctrampilan dan keahhan khu~u;. 
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3.8.-$ Sambungnn Dal..tui ltlt-n:.:un. i~H·rn U>tut 

Sistem frame b.:ton prncctal. baru-baru ini membcrikan l.euntungan 

dan penyatuan elcmcn bcton pracctuk yang terpisah-pisnh dcngan 

mcnggunakan daktail untuk mcnyambungnya. Pcnyambungan daktail ini 

berisi sebuah tongkat yang al.an lcleh pada kekuatan tertentu, berhas1l 

membatasi bcban yang ditrnnsfcr untuk kehilangan daktilitas dari l.omponen 

frame. 

Engle kirk and Nakaki, Inc. Irvine Califorma dan Dyw1dag System 

International USA, Inc. Long Beach California telah mcngcmbangkan 

sistem menggunakan pcnyambungan daktail yang dikcnal dengnn DDCF 

system (Ducti le Precast Concrete Frame System) ditunjukkan pada Gambar 

3.5. 

Pcnyambungan im mcngijinkan balok dan kolom d1buat scndiri

sendiri dan digabungbn atau d1snrnbungkan oleh baut pada permukaan 

kolom. 

Dari hasil p.:rcobaan ~istcm umta~. mc·nunjukkan bahwa DI'CF ini 

berprilaku monolit ld11h ba1k, l.hususnya momcn resisting space frame , 

karena membcrikan drd\ gcdung 4% tanpa kchilangan kckuntan pada saat 

terjadi post-yield cycl~s 

Dywidag Ductile Conn.:ctor (DOC) umumnya digunal.an pada satu 

konfigurasi DDC llard\\arc rGambar 3.6 ) tclah d1kembangl.an untul. 

menjamin bahwa p.:lelchan dan batang dal.ta il adalah sambungan lcm.1h 

dari segala sistem. 
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J>rop4•rty 

Yield Strcnght, Minimum 

Yield Strenght, Maximum 

Tensile Strenght 

Elongation 

-Ef O::rrmcr Rae 

I 

j 

O::rrmcr pae 

SimRaes 

861 

llu<' till' Rod 

50 Ksi 

I. 10 Fy 

1.50 Fy 

' 35 percent 111 2 in 
I 

I 

1'-ntc I m 25 .l mm . I K" h S9\ \lpa 

A 706 Reinforcing 

60 !Csi 
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Gambar 3.6. Dywidag Ducttil: Connector (DOC) Hardware 

Pada pelaksanaan sambungan ini langkah-langkahnya ada1ah sebagai 

berikut : 

1. Tongkat dakta1! dimasukkan untuk menerima baut berkekuatan 

tinggi, disaiUkan dalam l.o1(>1ll mcnggunakan scbuah template untul. 

menjamin kelurw.an dengan pelat sambungan balok saat dtrakn 

Penyambungan p.:lat selalu dimasul..kan untuk mencrima balok 
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kckuatan unggt ( 1034 Mpa) lalu mcnjadi kckuatan utama pada balol.. 

tcrscbut 

2 Setelah kolom ba"ah didirikan. maka balok pracctak dnp:u 

dtktal..kan dcngan bantuan crane pada muka kolom dcngan 

mcnggunakan temporun erecttml.\' angles untuk melakukan ereksi. 

Temporary l..orbcl tnt dibuat umuk menaban berat dan balok dan 

pela t scna umuk m.:nahan gaya gcser beban mati akibat pelat . pada 

dasar digunakan baut d~ngan cara dikcncangkan. 

Konstruksi DPCF mcnjanjikan keccpatan pelaksanaannya sehingga 

snmn dengan konsruksi baja Sctelah baut dimasukkan dan sambungan telnh 

lengkap tidak pcrl u lagi pcngelasan amu p,routing .wruktural . Grout 

sctempm di lakukan p~da balok dan kolom, tetapi grout ini tidak struktural 

mclainkan hanya mcmh.:rikan proteksi pada haja saja. Penyaluran ga}a 

dtsalurl..an olch bnja }ang tcrdapat pada pcrtemuan tersebut. 



BABIV 

PERENCANAANSTRUKTURSEKUNDER 



BAB IV 

PERENCANAANSTRUKTURSEKUNDER 

4.1. l l:\1 C~l 

Pada suatu strul.tur bam!Unan aJa ba~tian-ba~t.an 'ani!. udal. b.:rfunc~• - ... - ~ .... ... 

scbagai struktur yang dapat mcnahan 1-ckal.uan dari gcdung sccara kcscluruhan. 

h:tapi dapat mengalam1 tegangan-tegangan akibat beban-beban yang bckerJa 

langsung padanya atau perubahan bentuk dan struktur pnmer. l.lag1an dan 

struktur bangunan ini dinamakan struktur sekunder. Struktur sekundcr yang 

dimaksudkan dalam hal ini adalah mcliputi pclat, balok anak dan tangga. 

Dalnm tugas aJ..hi r im, pcrcncanaan struktur sekunder dari gcdung 

TELKOM Malnng m1 d1rencanakan menggunakan metoda pracctak. 

4.2. I'ERENCAi'\AAN PEIAr I'RAC£T AK 

Sistem pel at ~ ang d1paka• adalah solid slab yaitu gabungan antara pel at 

pracctak dengan cor s..:t..:mpat yang akan mcmbentuk suatu aks1 komposl\. 

Percncanaan pclat dari b..:ton pracetak dikerjakan melalui 2 (dun) fuse 

pcrcncanaan, ya1tu · 

l. Mctodc pracetak. ~31\U ra~e daripada pcrencanaan bcton pracetak 1111 scndin 

sebelum b..:ton terscbut d1pasang (pada waktu pabnkas1) dan d1rak11 menJadl 

satu kesntuan dcngon elemen struktur lainnya. 

2. Pcngccoran ov.:rtoppmg dari pclat lantai sctelah elemcn pclat lanta1 pracctak 

terscbut dipasang (pcngecoran diatas pelat pracctak) pada aklm 
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pcncmpatann)a. D1harapkan dengan pengecoran ovenoppmg terscbut 

bcbcrapa clcmcn pclat )ang dtrakit dapat menjadi satu kesatuan yang mono\ it. 

Pada struktur gcdung TELKOM Malang ini, pelat hanya dtrcncanakan 

mcn.:nma bcban gra\ltas• l>atam pcrcncanaan mt pcrlctakan pclat d1asumstkan 

scbaga1 JCPII elasus mcslapun dah1m tinJnuan ketebalan pclat mcrupakan 

pcrbandingan kckakuan antara pclat itu sendiri dengan balok mcnunjul-..1-..an 

bahwa pcrlctakan yang terjadi sebenamya merupakan jcpit penuh. 

Ucngan pcrcncanaan ckmcn pclat mcnggunakan elcmcn pclut pracctuk, maka 

dalam pclnksanaunnya anggopan bahwa kckakuan antara pclut dan baloknyn 

udak sckaku scpcni dalam pcrcncanann. Olch karcna itu pcrlctakan pclat poda 

kccmpat sisinya diasumstkan scbagai jepit elasti s. 

-1.2.1. Preliminary l)csi~-:n 

-1.2.1.1. l'crcncanaan Uim\'nsi Balok 

Dun.:nsi balok scpcn1 disyaratkan pada SKSNI T-1 5-199\-03 adalah 

scbag:u bcnkut · 

::1 IJalok lltama 

o llulokAnuk 

h = ~~ X L >< ( 0 -l , ~~{QQ J 
1.ss.!!s2 

l> 

(sv S"'', ., < (~J' ~" '" " ..,. , _ , .., .,. I 

(,1, .... .,, <: .. •·-c~) 
'• uH~- o.JUtoOt ol 

tC'V t''IT 1., < l"')' \..Jl'" ...,, ... J . ..... ..l-\'-1 J 

(Wang· Salmon) 



dtmann : 

L • bcntang kotor balok (em) fy = motu tulangan baja (Mpa) 

llasil perhitungnn : 

Unlok l nduk 

I.= 6 m (dun tumpuan) 

" = ...!._ •. ' . .ro , + ,,. I ) 
lfl A,, A\ .. 1700) 

I f .l . ' 
: - >< 600 >< 10 4 + 2U,< ) 

I<> • . , 700 

= 32.14 "' 60 em 

dengan S}arat : 

h 

~~v ~'" 3 ~ 5 (•)' \""' ' ' . .,,. ,. . .:.. - u I 

1 ~ <- <.., (11 - ~ " h - '(' · ·-JUUI otmtlns 13altn;' irtoU.!· Utrcncanawn '+VI OIJ 

llnlok Annk 

!. = 6 m (men.:rusl 

/· - 1 ., , X ro I I !i· I l 
0 

- 21 A • ' \ . ~ /700) 

I I ') • ' 
= X 600 X \0 4 -j J-U/-,"") 

.21 ' ' IVV' 

=:!4AIJ "' 4:.cm 

dcngan syarat: 

h 
1.5 ~ ~ ~ rnnkn h = JOcm 

h 

4.2.1.2. l'errncanann 1 chal l'elal 

l'rcltmtnary dcs•gn pdat dtlakukan scbagat pclat satu arah atau 

pclat dua arnh dan dtdcsatn hanya mcncnma bcban lentur SBJB. llal 101 

dtdasarkan pada d11ncnsi dan pclat mcmpunyai pcrbandingan bcntang 

panjang dan pcndck yang tidak mdcbiht a tau sama dcngan 2 (SK SN I T-15-

l iJY 1-03 pasal 3.6.6. 1.'l) 
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Untuk m~mcnuh1 s~ a rat lcndutan, keteba1an minimum dan pc1m 

harus mcmcnuhi pcrsyaratan SK SN1 T-15-1991-03 pasal 3.2.5.3.3. yaitu : 

i r~~ r-·\ n
1

u l'>+ · 
I <;t>fl l 

h,---·r' --~:, -,-, 
, ...... ..,, h _ 0 I .,r I ... 1 11 
~v • ~'1 ~. .. T . B J I 

... .. . , ~ 

tetap1 udak bokh kurang dan : 

dan udok pcrlu lch1h dan : 

' (0 " (\• \ 
Ill( .o T I 
-...:~'---.:..:) 5:..:0:..:0~, h,\ D 
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(SK SNI psi 3.2. -1 2) 

(SK SNI psi 3.2.- 13) 

(SK SN1 psi 3.2.- 14) 

kctiga pcrumusan diatas menggunakan nilai fy dengan satuan MPa. 

Dalam scgala hal tchal minimum dari pelat tidak bo1eh kurang dari harga 

benkut . 

• Untuk a,.< .! ............... ..... 120 mm 

• Untuk a" ;::: :! . .. .. .... ... .. . .. .. .. 90 mm 

thmana . 

Ln ., panJang bcntang b.:rs•h arah memanjang pel at 

ll = ras10 panJang bcntang bcrsth arah memanJang pel at 

terhadap arah memendck pel at 

a .. • mlat rata-nun don u umuk scmua balok pada tep1 

d;m suatu pano.:l 

a • rasio dari kckakuan lemur pcnampang balok 



-
tcrhadap kckakuan pclat 

l:ch "' lh 
r:r< ~I< 

dtmana 

Ecb - Ecs 

be ~ Iebar clattf, harga minimum ('Nang-Salmon) 

• lntenor 

b~ 1 "' bw + 2 ( h - t ), dan 

• El-.tcrior 

be, = b" + ( h t ), dan 

bel • bw ... -It 

diambtllebar cfckllf(bc) ~ang t.:rkccil. 
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Uambar 4. I !:ikct Utmensa Pcnampang l:lalok 

Dari d.:nah p..:rcn,anaan. pelat atap dan p..:lat lantai tclah ditcntukan 
ukurannya dan jcms p..:lat adalah typikal scrta tcnnnsuk p..:lut dua arah 
l'erhttungan dan tcbul pclat ada pada lamp1ran. 

Contoh Pcr hitunglln TchRtl>elat 

Pclat lantai A l 

;/ • 
--t ---- 4 ,., : ~ I . 

I , 

. ----· 4 1.MOUI 

t··-·· 

600 em 

-, 
I 

Ln - 600-( 40 2 ... lQ:2 \ - 560 em 

Sn = 300-!4012 • 30 2) - 265 em 

() 1.11 560 , 
... = -= =-11 

Sn :>h~ 

Pelat dua arah. 

Direncanakan tchal pclat adalah 12 em. 



Kontrol Tcb11l Pcl11t 

Jcms Pclat . A (satu arah) 

o Tinjauan Halo!. I 

l~alo~ . 40. 60 

be I =- bw • (h·l) 

40 • (60· 1 :!) 

- 88 em = 88 em 

bt 

f gst Vp\r f p \ t n \ 0 r ~~ Vn\'l 
1+1: - I I:: ! 4- 6! :: 1+41 :- I +1-: - 11 ~:I I \ .. o J\ ov 'L \ ov; \oil; vlv A ov J J 

k= - ---
( 88 v 12 '\ 

I +I -I I .I 
til .. £(\ 

\ "'tV J\ VV / 

= 1.304 

1 l 

II> - -A .j()" (;() A 1 ~().j 
p 

- 938880 "n' 

'-' = I x JOO x !:? ' 
12 

= 43200 C111' 

~t- /h -~ I 7J ' '-"• - -- ··',) 
Is 

4b 



::1 TmJauan Ba1ok 2 

Balok · 30. 4 5 

be 1 ~ bw - 2 (h-1 ) be 2 = b" 81 

30 + l (45-1.!) = .iO- ~X 1.! 

m96cm = 126 em 

•• 
t L '! , ..... 

"I i I 
+ L_j 

30em 

(

\)I\ y P 11 r 1? 1 r 1? 1' r 9n v 1? )J I 
I+ ' -I' ' 114-61 « I+ 41 .. ) +I ' - l I " I 

li = JO J\. .,5 JL __ ':_~_J ;_,.'7' .,5 vO A .,.) J 

= l .M 

1' 1 'I) • I ,n= ,.c.;o.~X'!.) x l .6! 
12 

"373612.50 em' 

1 \ 
l• = " JO'J" I~ 

12 
-~3~00 em"' 

a2- lh- 8.65 

"' 
o Tmjauan Balok 3 

l3alok : 40,60 

bel bw+2(h-1) 

~ 40 ... 2.{60-13) 

. ( 96 .V 12\ 
I +t 0 -I I '" I ,,....0 I\ ..... I 

b.: 2 = bw + 81 

~ -10 + 8x 12 
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= 136 em = 136 em 

be 

T -t 
L-. r+ ' I ~!>em 

l I I 
I I 

•Ocm 

= 1.64 

1 I 
lb = " 4 0 "' 60 .d. 6~ 

12 

= 11 80800 em' 
1 I Is = x600x!~ 

12 
- Ot: tfV\ ... _.. ~ 
- uv ... vv ~Ill 

Untuk 13a1ok 4 ( ~0:60 t 

1s = 1112 x 300 ~ 12' 

= 43200 em' 

I 
Grn = (a! ; a:! CtJ: U·.l) 

.j 

=.!. (21 .733•865+1367 + 27.33) 
4 

= 17.85 

i 2 ern 



Umuk u,.,- 17.85 • ~ . \lal..a t..:bal monomum p..:lat adalah 9 em 

Kontroltcbal p..:lat A lx:rdasarl..an SK SNI T-1 S-1991-03 pasal 3.2.5 3 3 

( SKSNI ps.3.2. - 12 ) 

"() ( .. " 320 l 
.lll ' ~II 1\... I ,,1\1\ 

hi= ----.....,,.- · -"'~,// . ,, 
<li - '\" ' I I , \ 17 °'- n I h · f 1 ~ 1 l\ . . . - -~ "· . - ~ 2.11)j 

::: ~ . .5: em 

tc:tapo udak bolch kurang dan : 0 

5-~ (on no ' UVA 0-t 

I - ' !500) 
l, -
• 36 ... 9 X 2 I i 

{SK SNI psi 3.2. • 13) 

=I U.J:l em 

danuda~ pc!rlu khth dan ; 

c<o (0 " . 3~0 1 
JU " I " ... J 

I 
\ !51\0 , 

1} = -
36 

(SK SNI psi 3.2 -14) 

= 1).76 em 
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.ladt tcbal pclat vang dm:ncanakan. yaitu 12 em telah mcmcnuht syarat dan 

bisa dipcrgunaknn. Karcno mcmiliki ukuran dimcnsi yang sama (typtkal) 

untuk tcbal pclat tir<: lainnya dianggap sama dengan tcbal pel at tipe A, ya itu 

scbcsar I :l em. l'crhttungan kontrol tcbal pel at untuk JCnts pclat yang 

lamnya dtcantumkan dalam tabcl pada lamptran. 

Karcna clcmcn pdat mcrupakan clcmcn pclat pracctnk n.aka dan tcbal pclat 

yang didapat, dtrc:ncanakan . 

Untul.. lantat 1-8 · 

• Tebal pelat Pracctak :Scm 



~.2.2. 

~.2.3. 

• Tcbal O\crtopping 

Untuk ntnp · 

• I cbal pclat pr.:scetak 

• Tebal overtopping 

Oatil l'crcncanaan l'cla t 

• Mutu bcton (l'c") 

• Mutu baJa (fy) 

• Tebal pclat pracetak 

• To:bul overtoppmg 

l'embebannn Struktur l'clat 

· 4 em 

.l!em 

: 3cm 

- 30 MPa 

= 320 MPa 

= 8em 

= 4 em (lama.). 3 em (lllap) 

Dalam pelak~anaannya. pclat dtrencanakan tidal; menggunakan 

pernncah ( unproved ) Untuk pcmb<!banan dtbedakan dalam dua kondtst 

yaltu sebelum komposit dan scsudah kompo~it. 13cban }ang bekerJ:l scbl!lum 

kumposlt mehput• hl!ban mali ~ang ll:rdtri dari bcrat scndm dan O\Cr tl)pping 

sesaat sebelum tcrjadt komposlt serta beban hidup berupa beban pcl.crjaan 

I..X:ngan pcrencanaan pclat tanpa pcrancah, maka pcmbebanan sesudah 

kompostt bcntpa bcban tambahan yang meliputt beban mati ynttu beban 

dari pcmasangan uulttas dan tcgd scrta h<:han htdup 

fkban hidup ~chclum komp.;lsit yaitu bcban pckerja dianggap htlang pada 

saat kompostt. 

Pcmbcbanun stntktur pdat didasarkan pada l'craturan Pcmbcbanan 

Indonesia umuk Gcdung 1983 (I'Pt'83) tahcl2.1 dan tabcl3. l . bcban 



mall dan bcban tudup }ang bckcrJa pada pclat adnlah scbagai bcnkut : 

I . I r . 
I " 
t
8 I 

~------------------~. -r-r-

Gambar 4.2. Skct Potongan Pclat Precast 

u 13cban Mati (PP1' 83 pasal 2.2.) 

• Beton benulang = 2400 kgim~ 

• Tcmbok ( li2 bata l = 250 k~m2 

• Pia fond~ peng.gamun~ ' = 1& kg;m-

' • Ku~cn '" l.a.:a - 40 kgJm· 

• Dueling AC - pipa 30 kgim' 

• Tcgcl (1 cml = 2-t k~rn2 

0 Behan I hdup CPPr 83 pasal 3.1 dan pasal3.2) 

• Pclat atap gc:dung 100 kg, m~ 

• Lantm pcrkan11>ran ~ 2:>0 k)!l m· 

RclH)n-h\•han ynng hckcrja pada pclat : 

I . l'cmhchanan Pclat lanta i 

• Sehe/um Koiii{)WII 

·~ ,_ 



Behan :'- Inti 

• B<!rat s.:ndm pdat 

• Over Topp111):!. 

Bcban ll idup 

• Beban P.:kerja 

• Se.\1/da/r Kwnro.\11 

Bcbun muti 

- 0.08 x 2400 = DL • 192 kgim: 

= 0.0-1 :-; 2-100 - DL • 96 kg m' 

• Plalimd '- pcnggantun.l.\ • 18 kg/m~ 

• Tegcl (t " 3 em\ ~ 0.03 X 2400 

• Spesi(t 3cml -0.03 X 2100 • 63 kglm: 

• Dueling AC ' l'u'a 
, 

- 30 l..g:m· • 

DL 183 kg m: 

llcban ll illuJI 

• PPI' &3 tab.: I 3. 1 l.l. 250 kglm2 

2. l'cmbdnuuu1 l'clnt A tap 

Bcban Muti 

• 13eral s.:ndm pela1 

• Over Topping = 0.03 x 2-100 = DL "' 72 kl!-'m: 



Bcban llhlu(l 

• 1'1'1'83 pasal 3.2 

• .'\1.'.\Udalr Kmnpo\1/ 

Bcb11n nnltl 

• P1afond • pensmantung 

• A~pal (t 2 em\ =0.03 X 1400 

• Spesir t -3cm\ = 0.03 X 2100 

• Ductin~;t AC + l'ipa 

Behan ll idup 

• PPI '83 t~bel 3.2 

• A1r llu1an 

4.2.-t. h:omhimasi l'cmhchanan 

LL; 100 kg/m2 

' ; 63 kgtm· 

·- 30 kg.lm2 + 

DL = 139 kg/m1 

' = 100 kgJm· 

= 40 kg.m:! 1 

1-10 lq;im2 

Behan uhnnat..: yang Jidapal dan kombinas• pcmbcbanan bcnkutm1 

d1dasarkan pada ~K ~i\1 1·15-IY\11 -03 ayat:>.:U but1r 1. 

A. Pclat Lantai 

0 Sche!lum Kompo\1/ 

Qu - 1.2 ()1. · 1 6 1.1. 

- U x .!~lS • 1.6;.. IUU 

~.1 



Qu .. 1.2 DL • 1.6 Ll. 

• 1.2 X 183 + 1.6 X 250 

- 61960 kg.m: 

n. Pclat A tap 

o Sebclum Kompo.w 

Qu • I 2 01. - 1 6 1.1. 

- 1.2 X 264 + 1.6 X I 00 

• 4 76.8 ky:m) 

a Se.wdah Komposit 

Qu - 1.2 1)1, + 1.6 1.1 . 

• 1.2 )( 139 I 1.6 )( 140 

• 390.80 kg/rn: 

4.2.S. l'crhitungan l'elat Pr~cct~ k 

4.2.5.1. l'cmodelan d11n Analisa Caya Dalam 

Pada percncanaan pcrmodclann~a dan analisa pelat terbagi : 

Pclat praccta~ ) alto scbclum komposit, perletakannya bebas. Jad1 pelat 

pracetaJ.. t.:r~~hut dm~ncanaJ..an mt:nggunakan tulangan lapangan S3J3 

S.:tdah pdat prac.:ctal.. dipasang lx;rikut topping (lx;ton lx.:lum mcngcr;c,), 

perletakannya t~tap bcba5. 

2. Kemudian setelah topping mcngeras dan finishing terpasang yaiiU 

se~o: l ah kompo~i t. maka pcrktaJ..annya jcpn-;cpit. Jadi disini pcrhitungan 

tulangan t.:rjadi pada d~crah tumpuan dan lapangan. Untuk tulangan 



ss 

tumpuan dipa~ang pada topptng, sedangkan tulangan lapangannya 

dtjumluhkan pada \Uiangan lapangan s..:bclum komposit. 

Perhitungan gaya dn1am ( momen-momen ) pelat sebelum dan sesudah 

kompostt. mcng~unakan tabcl koefisien momt:n dari PBI '71 tabel 13.3.2 . 

dengan anggopan pelat scbclum komposit ada1ah sendi dan scsud.th 

komp()Sit adalah JCpll clastts . 

. u.s.2. l'erencunaan l'cnulangan l'elat 

Untuk mcmp.:rmudah pelaksanaan konstruksi dilapangan, jarak d;tn 

diameter tu1angan p.: lat scdapat mungkin diusahakan scragam antara pclat 

yang satu dengan yang lain pada tiap lantainnya. Untuk itu pada pcrhitungan 

tulangan pelat diambi l hanya pada keadaan yang dianggap kritis, sedangkan 

umuk pdat yang lamnya dapat discragamkan dengan pclat yang dianggop 

knus tadi 

Pcrhitungnn tul.mgan d•la~ul-an dcngan tiga tahap, yaitu tahap pcnama 

pcnulangan ~cbclum komJX>~tt, tahap kcdua pada saat pclaksana;tn d;tntahap 

kctiga pcnulangan s.:tdah komposit . 

Da1am pcnulangan clcmcn pclat mi penulis menyusun 1angkah-langkah 

da1am penulang:m lcntur s.:bagat bcnkut . 

I. Dibcnkan d:ua-data d, 1~·. fc ·dan Mu 

2 Mcn.:tarkan b:tta~-hatas harga pcrb:mdingan tul:mgan yang dapat diptlth 

sebagn1 b.:rikut : 

0. 85 fc:' .fJ, ( 600 ) 
P. = -fy 600+ fy 



d1mana k~tcntuan p, adalah : 

131 = 0.85 untuk 0 < fc'$ 30 MPa 

0.85 -0 008 (fc'-30) 

0.65 

umuk 30 < fc · < 55 MPa 

untuk lc· ;e: 55 MPa 

I 4 
P .... = fy 

3. Hi tung harga tulangan p yang dibutuhkan 

- I [I II 2.111 Nil ] P- -,-
m \ jj· 

Mu 
Nn =--

2 ffJhd 

deng~n harga /.1' l1l = --
0.85./(:•' 

4. IIi tung As dan pilih tulangan sena jarak penulangannya 

As • p b d ; As SUSUl c 0.002 b d 

Dalam perhilungan pc:nulangan pelat ini penulis hanya menyaj1kan satu 

comoh perhitungan, sedangkan perhitngan yang lainnya disaJikan dalam 

hcntuk tah.:l. 

Adapun pelat yang akan disajikan perhitungannya adalab pelat lantai type 

A dcng:1n u~uran :!.85 .x 5.80 m: L>cngan data-datu pcrcncanaan sebag:u 

henkut : 

Tl!b~l ~chmut b.:wn - 20 mm 

"' ~ llllangan rcncana I 0 mm 

.,, Mutu bcton (fc') "' 30 MPn 
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Mutu baJa ( I}'J = 320 Mpa 

·.· ~-0.85 

·:· _0.85x3oxos5 r 6oo ] =
0

.044 Pb- - no - L600+320 

·:· P.,,. = ;~~ = 0 0043 75 
320 

m - =12.55 
0.85x30 

4.2.5.3. Perhitungan Tulangan Pelat Scbelum Komposi t 

a Data-data pcrcncanaan : 

Tebnl Pelat - 80 mm 

necking - 20 mm 

dx 80-20-(1/2x 10) - 55 mm 

dy • 80-20-10-( l/2 x 10)=45mm 

.. 505.60 kg/m2 

Perlctakan he has 

285m 
t dyt dx 

~=·===·==~'=i + 
y 

l.vilx = 5801285 = 2 04 
' 

Oari tabel 13.3.1 kocfisicn momen PBI 1971 didapat nilai x : 

Cx "' 100 Cy 37 



Momen yang tc~jad1 : 

Mix •- Mtx- 0 00 l.q.lx2.Cx 

- ()()()I '( 505.6 'C 2 XS: X 100 

- -H0.674 Kgm 

Mly =- Mt) - O.OOI.q 1/.Cr 

- 0.00 I X 505.6 X 5.82 
X 37 

629 3 1 kgm 

a Pcnulangan arah X 

Rn == 0.4 11 x 10
1 

0.8 x I 000 x 551 

= 1.698 MPa 

p = _ l _[l- /I- 2x 12.55 x 1.698 ] 
12.55 \ 320 

=0.00549 

1ernya1a , ,,.,.,. ~ 0.004375 < l'wJ. < """'' = 0.033 

mnka d1pakni r> =- 0 00549 

As pcrlu- p b. d - 0.00549 .~ 1000 x 55 - 302.33 mm2 

a Penulangan. nrnh y 

Rn = 0.629 x 10' 
0.8x 1000x452 

=3 88 MPn 

= _I ·[I- 111_ 2x 12.55x3.881 
p 12.55 \ 320 

=0.0132 

ternyatn p,,, = 0.004375 < P..u. < p,,., = 0.033 

maka dipnkai p 0.0 132 

As pcrlu - p. h . d - 0.0132 x 1000 ~ 45 - 595 mm: 

r 
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4.2.5.4. Perhitungan Tulangan l'elat Setelah Komposit 

o Data-<lata pcrcncanaan . 

Tchal Pel at 130 nun 

Dccl.mg - 20 mm 

dx 120 - 20 - (Ux 10) =95 mm 

dy = 120 20 - 10 (lnxl0)=85 mm 

Pcrlctal.an ~ Jcpi t cla~tis 

Ly/Lx • 580/285 • 2 04 

Dari tahel 13.3.2. POl 1971, koelisien mornennya 

Momcn yang tcQadi : 

Mix • - Mtx • 0.001.q.lx2 Cx 

' - ()()()I X 619.6{) X 2,!!5" X 62 

312.027 Kgm 

' Mly •- Mty = 0.00 l.q.ly·.Cy 

• 0.001 X 619.60 X 5.8; X ]5 

- 764.K4 kgon 



I 

f~: ~==~,~ 

a Penulangan arah X 

R 0.3 12E7 
n=-

0.8x 1000x95: 
=0.432 MPa 

P=__2_[l -/l- :! x l~ .55<0. 43:!] 
12.55 v 320 

= 0.00136 < /\,,, = 0.0044 

maka dipakai p ~ Pmm = 1).0044 

As pcrlu - p h d 

• 0.0044 X JOO() X 95 

- 411! mm= 

a Pcnulangan ar.th Y 

Rn =~6-4E7_ 
0 8x 1000x ~5 2 

: 1.322 r-1Pa 

p= - ' - [1 - 11-2>.1255 >-1.965] 
12 55 \ }20 

= 0.00-124 < P ...... = 0 0044 

maka dip<tkai p ~ Pmm ~ 0.0044 

!)fix - 580'285 
=2()l 

{pelal <iJa !Wah ) 

6() 



A~ p.:rlu p b d 

0.0044 X I 000 X 85 

371 R75 mm~ 

Tulangan \ ang <hbutuhkan . 

Penulangan arah X 

As perlu " 302.33 >- 41l! 

Pada SKSNI T -15- 1991-03 psi 1.16.6.5 disebutkan : 

Jarak tul. lcntur utama :53 x tcbal pclat = 360 mm 

S 500 mm 

Dipakai tulangun lemur Q 13- 150 

Asada - 132.72 x (10001150) 

- 884.8 mm; >As perlu = 720.33 mml .... OK 

Kontroll..cl..uatan . 

As..,. 
p= 

bxd ..~o 

884.8 
= 

I()(){) X 95 

= 0.00931 > P.,,. = 0.004375 ....... OK 

884.8" 320 
a= 

0.85 X 30 X 1000 
= 11.10 mm 

Mu = ~.A.•.fy.~l -~) 

• 0.8 X 884 8xJ20 X (95 • ) 1,1%) 

=2.026xi01 Nmm > Mix = 0.411xl0 7 Nmm ..... OK 
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Kontroltcl!angan 

Mx M:~ks = 0.4 11x1 01 N mm 

fc - 30 MPa 

Tegangan ij111 bcton umur 3 hari : 

fer' • 0. 7 J0.4x30 ~ 2.425 MPa 

r r M 4 l l.d o<· 
,, = •t>'"- - = 0.59 1 MPa < 2.425 MPa 

/. 6. 96.rl 06 

Penulangan arah Y 

As pcrlu 595 ~ 371 875 

~ 966.875 mm2 

Pada SKSNI T-15-1991-03 psl1.16.6.5 disebutkan: 

Jaral. lui. lentur utama 5 3 x leba! pelat = 360 mm 

5500mm 

Dipal.ai tulangan lc.:nlur 4> 13 - 180 

A5 ada - 132 72 ~ ( 1000,'150) 

- I 020.92 rnrn= > As JXrlu- 966.875 mm 2 
••.. OK 

Kontrol kekuatan : 

o2 



As..,. 
p=:---=-

h X d "'' 
1020.92 

= 
1000 X 85 

=0.0 12 > P,.~ =0.00·B75 ....... OK 

1020 92 A 320 
(/: 

0.85 X 30 X 1000 
= 12 812 mm 

Afu = ¢.11.1.}.~ .(u - %") 
= 0.8 x 1020 92x320 x (ss- 128 1 YL:) 
=2.054:<10

1 
Nmm > M iy=0.764 x l0 7 Nmm ..... OK 

M> Maks = 0.764xl0
7 

N mm 

Z I ( ") 2 -- - t 6 2 

• 3.48xl0" mrn ' 

fc • 30 Ml'a 

Tegangan •jon b.:tnn umur 3 han : 

lcr' 0.7 , 10.4x30 2.425 MPa 

f. - fb- M • 7·6-l.riO' = 2. 198 MPa < 2 42Hv!Pa .. ..... OK! 
z 3.48.d0' 

4.2.5.5. Pcrhitungan Tulangan Saat Pclak$anaan 

I. Pcnulan j!an l.~ntu r l'clat Sa at Pen~an~katan (Stripping) 

Arah Melintang. X 

6:1 



I o ss9 
' 

I 670 0.589 I 
-------i 

I I ~tx(+) 
~ "lx( -) --

Untuk 4 tilik w ngangkatan : 

Mx maks • - Mx maks = 0.0054wa'b 

Oitahan olch : 

151 15 (80) 1200111111 

b 5800 
- • -- • l-l50mm 
4 4 

Jadi dtambit 1200 mm 

z 1 ' ( 15 1) r 
6 

1 • 
< 12oo) so· 

6 

Z • l.28cl06mm' 

IV"' 1.2 ( 2400 X 0.08 ) = 230.40 kg/m: 

Mx- (),()054 (230.40) 2.85' (5 &0} 

- 58.6 1 kgm 



• 5.86113·05 Nmm 

Altbat Sudut Pengangkatan 

12P ~ 
wnB 

.. 1.2 ( 2400x00.8x2 85x5.8) 0.06 
4(2) mn45.40° 

• 28.17 kgm • 2.8171::+05 i':mm 

M,., .. ,- (5.861+2.8 17)F.···05- 8.678E+05 Nmm 

Pcnulangnn Arult X 

Mx • 8.67813+05 Nmm 

dx = 55 mm 

R - -
8;_. 6;_7..;.;8l;;..~· +_ 0.;..;5":' 

" O.llxl 000x55 2 
- 0 35<) 

,. _ 1_ ( 1- ~ _ 2xl2.55x0.35\l) 
p 12.55 V1 

320 

= 0.00112 < Pm.n • 0.004375 

Pakat Pm•n 0.004375 

ASr<rtu w p.b d 

~ 0.004375 ( I 000) 55- 24Q.625 mm2 

Dircncanakan mcnggunakan tulangan 013-200 

• (J000) Q ! 1 As""' 132.72 -- 663.6 mm > ASpcdu .. .... ...... OK. 
200 

Kontrol kckuatan , 



As .. . 
p= -· 

bxd""' 

663.6 .. 
1000x55 

=0.012 > P ... =O.OO.J375 ....... OK 

663.6 X 320 
a= 

0.85 X 30 X 1000 
= 8.33 mm 

Mu = ¢.A,·.f.v.~l- ~) 

:0.8 X 663 6X32Q X ~5 • 8.3}2') 
= 8.636x l0" Nmm > MI.x=8.678xl0 ' Nmm ..... OK 

Kontrol Icgangan : 

fc = 30 MPa pada umur 28 hari 

fci ( 3 hnri } - 0 4 x 30 = 12 MPa 

fci ( 7 hari } • 0.63 x 30 ~ 19.5 MPa 

Tcgangan lrntur tn rik beton : 

fr' ( J hari) = 0.7 ff'cl = 0.7 Jl2 

= 2.425 MPa 

fr' { 7 han)- 0.7 jfr, = 0.7 ./19.5 

8.6 78/:' + 05 
I 2Kt·: + 06 

- 3.091 MPa 

0.678 MPa s 2.425 Mi'a ..................... . .... OK! 



Arah Memanjang Y 

1.6?4 I I ~06 : 

b- s soo .n 

My(•) 

Untuk 4 titik pcngang~atan : 

My maks ~ - My maks • 0.0027wa2b 

Ditahan olch : 

a 2850 _ - = -- = l·bOmm 
2 2 

b= 5800mm 

t = 80 mm 

L = 1.52J::+Ob mm1 

w ~ 1.2 ( 2400 x 0 08 ) - 230 40 kg:m~ 

My- 0.0027 (I :!x2-IOO.x0 08) 2.85 (5. 80~) 

= 59.64 kgm 

= 5.964E+OS Nmm 

67 

1.694 0.603! 
' 



Momen tambahan aktbat sudut oengangkatan 

~- 1 2 P r, 
tanO 

s I 2 ( 2400.t0 Oll.t2 ll5x5.ll0) 0.06 
4(2) tan45° 

• 28.566 kgm • 2.857E r05 1'\mm 

M,o .. t .. ( 5.964 .,. 2.857 )E-05 ~ 8.821 E-05 ~mm 

Penulangan Arah Y 

My • 8.821 E+05 Nmm 

dy - 45 rnm 

8.821/;+05 - 0545 
0 8xl000x45' 

• I (I-{t _ 2xl2.55.r0.545) 
p 12.55 \ J20 

- 0 00 I 7 < p ...... - 0. OO·G 7 5 

Pakat p,. = 0.00-0 75 

1\s,_, .... p.b.d 

' = 0.004375 ( I 000 ) 45 ~ 196.88 nun· 

OirencanaJ...an m.:nggunakan tulangan 013-200 

1\s,J.o • 132.72 c;~~) ~ 663.6 mm2 
> 1\Sp.:,tu .......... .. OK! 

Komrol ke\..uatan : 



A.\ , 
p= ..... 

hxd..., 

663.6 .. 
1000x45 

=0.0 147 > P ... , =0.004375 ....... OK 

a= 
663.6x 320 

0.85 X 30 X I 000 
=8.33 mm 

Mu = ¢.A.,.Jy.(u - ;j) 
~ 0.8 x 663 6x320 x (45- 8 3X) 
=6.937xi06 Nmm >Mix= &.82 1x l05 Nmm ..... OK 

Kontrol Tegangan : 

69 

r f. M, 8 &2 I ~:· t 05 
•b" , •- •- 0.5~ MPa s; 2.425 Ml'a ... .. .......... OK ! z 1.52/;· + 06 

h:esi rnpulan : 

Untuk pcngangkat:tn pclal pada umur bcton 3 hari d igunakan 8 tit ik 

pcngangkatan dcngan pcncmpalan llllk scbagai bcrikut : 

2. Penulangan Lentur Pelat Saat Pemutaran Pelat 

Pemutaran pclat dilal.ukan pada saat beton umur 7 hari 

,.,.: ... --....... := ·""' 

-. ·-'• 

. ·- ...... -· 
~·-

--
.. ,.,. ... -·-

-...... 

·---- -



Arah 1\lclintang X 

Dua titi k Jl<!ngang~atan untuk rotasi 

t RI. 

590 2260 
02ta 0 79 a 

a• 2K~O mm 

5.800 
w = I .2 X 2400 X 0.08 ( ) a 334.08 kg/m 

2 

R 
_ ~ wa 1 

_ ~ (334 08)2.851 

1- -- - ~600.35 kg 
. 2.260 2.260 

= ( 334 08 X 2.&5 ) - 600.35 

- 351.778kg 

1 , 
M. = - w(0.590)" 

2 

= ~ (334.08)0.5902
• 58 15 kgm 

= 5.815E 05 Nmm 

351.778 ~ l.OS} m 
334.0& 
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• 351 778 (I 053)- _!_ (334.08) 1.053z 
2 

185.21 l..gm • 1.851 E · 06 :-!mm 

J>cnulangan Arah X 

Mx - I 85E-.06 Nmm 

dx - SS mm 

p . _!_(I -F-2xl2.55x0.7645J 
12.55 320 

- 0.0024 < p, .. , .. 0.004375 

J>a~ai r ...... - 0.0043 75 

Asrcrlu • p.b d 

0 .004375 ( 1000) 55 ' 240.625 mm· 

Oirencanakan menggunakan tulangan 013-200 

As.J. • 132.72 ( 
1000

) z 663.6 mm2 > As..crtu ............ OK1 
200 I 

Kontrol kcl.uatan 

A~ 
p = '"'• 

b x d ""• 
663.6 

1000 X 55 
z 0.0012 > p,.,. = 0.004375 .. .... . OK 
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663.6 ~ 320 
a= 

0.85 X 30 ~ 1000 
=!U3 mm 

Afu = ¢.As.jv.~- ~} 

= 0.8 X 66J.6xJ20 X ~5 • 8.3)2') 

= 8 636x 10' Nmm > Mix = 1.85 xI 06 Nmm ..... OK 

Kontrol Tega.ru:.an_; 

tc - 30 MPa pada umur 28 hari 

fci ( 3 hari ) - 0 4 x 30 12 MPa 

fci ( 7 hari) ; 0.63 x 30 ~ 19.5 MPa 

Tegangan lentur tnrik beton: 

fr' ( 3 han ) ~ 0. 7 .f]::: = 0.7 Jl2 

2.425 MPa 

fr' ( 7 han ) - 0. 7 Jfcl - 0. 7 JJ9.5 

f. = At, = 5..:.811:' + 05 
• z 1.281:'+06 

= 3.091 MPa 

= 0.453 MPa ~ 3.091 MPa ............ ...... ... ... .... OK! 

fi _ M• _ 1.851:'+06 
b - Z - I 281:' +06 

= 1.445 MPa ~ 3.091 MPa .......................... OK! 

Arah Mclintang Y 

Digunakan 4 titik pengangkatan untuk rotasi 
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t t 

I 
0603 1694 I 206 ! I I 

I 694 0 603 ' . I 

Dari perhttungan ~ebelumnya diperoleh : 

My - 5.964E·• 05 Nrnm 

Momen tambahan akibHt sudut pengangkatan 

._ 1.:! ( 2400 r0.08.r2.85.t5.RO ) 0.06 
4 lan45° 

14.283 kgm 1.43E ... 05 Nrnm 

M.,..1 w ( 5.964 t 1 43 )E · 05 ~ 7.392E · 05 Nmm 

Penu1anean Arah Y 

My = 7.392E.,.05 Nmm 

dy 45 mm 

R • 73921:'+05 • 0.40I 
n 0 8 0 2 .. dOO r45 

~_!_(I - II-2x12.55x0.40 1) 
p 12.55 'I 320 

- 0.00 13 ' p,",. - 0.004375 



Paka1 Pm10 0.004375 

AS,.,1u • p. b.d 

0 004375 ( 1000) 45 ~ 196.88 mm2 

D1rcncana~an m~ngguna~an IUiangan 013-200 

As,w w l .t.72 --; ' "> 1 3 ~ (1000) ' . 200 66j.6 mm AS;.,·du ............ OK. 

Kontrol bc~uatan ; 

As..., 
p; -:---=-

bxd "'• 
663.6 

= 1000 )( 45 
=0.0 15 > p,,, =0.004375 ....... OK 

663.6 )( 320 a- -
0.85 X 30 X 1000 

=8.33 mm 

Afu • ;.As.JY.~ - 'X) 
= o.s x 663 6xJ2o x (.u _oX) 
=6.937xl0~ Nmm >Mix=7.392xl0s Nmm ..... OK 

Kontrol Tcgangan 

7.3921:' + 05 

1.521:' + 06 

~ 0.486 Ml'a:; 3.091 Ml'a ............... OK! 

K<'simpulnn: 

Untuk pcmutaran pclat pada umur beton 7 hari digunakan 4 titik 

pcngangkatan pada satu sisi dengan dudukan pasir pada sisi lain. 
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Penulangan pelat saat pangankutan (shipping) 

Menggunakan 4 tiuk penyangga 

.. 
1694 I 1206 I 

h-~ 800m 
1.6?4 1 0.6Q3 I 

Jarak ini tcrlalu bcsar untuk pcngangkutan karena truk akan mcngalami 

defleksi dan sclamn perjalanan alan mcmbutuhkan tambahan pcnyangga. 

Jadi jarak antar lllik diperpendek 

.I ... ... ... .. 
I 0 74 1 0 82 0.82 I 0 74 I 

Distribusi momcn untul. l.omh~1 ini adalah : 

' M. = 0.0082 wl· 

= 0.0082 ( I. 7 .x 2-100 X 0.008 X 2.85) 5.82 

= 25.66 kgm - 2 . 566 1~·'- 06 N111 111 

' = 0.014 ( 1.7 X 2-100 X 0 008 X 2.85) 5.8· 

= 43.80 kgm = -1.38E-06 Nmm 

' M"- 0.0125 wl· 

~ 0.0125 (1.7 X 2400 X 0.008 X 2.85) 5.82 

~ 39.20 kgm = 3.921~ 106 Nmm 



z- .!. (2850) 80~ 
6 

• 3.0413+06 mm 1 

l'cnulangan ncla t ~nat pcngangkullln (shipping ) 

Mmaks - 4.38E+06 Nmm 

R 4.38£"+06 
2 n • 2 - .703 

0 8.rl OOO.r45 

_ 1_ ( 1_ /1_ 2xl2.55x2.703) 
p 12.55l v 320 

= 0.00895 < Pnu11 • 0.004375 

l'akai PJ,.,Iu • O.O~<J5 

E 0.00895 ( 1000} 45 = 402.75 mm2 

Direncana~an menggunakan tulangan 0 13-200 

As,.l, 13_ 72 --' ( 1000) 
200 

Kontrol J..s:J..uatan · 

As oJo 
P= 

bxd..., 

663.6 
= 

1000 X 45 

663 6 mrn? > ASt>crlu ............ OK 1 

=0.0 148 > p,., =0.00-1375 ....... OK 

663.6 X 320 
(/ 

0.85x30x 1000 
= !\.33 mm 
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.\/u = ¢.As.J.i·-~l ~) 
= 0.8 x 663 6x320 x (-1 5 -8.3X) 
= 6.937xiO~Nmm > Mix= 4.38 x J06 Nmm .. ... OK 

Kontrol Tcuangan : 

fc - 30 MPa pada umur 28 hari 

fci ( 3 hari ) z 0.4 x 30 

fci ( 7 hari ) - 0 63 dO 

= 12 MPa 

= 19.5 MPa 

Tegangan lcntur tari l.. b\!lon ; 

fr ' ( 3 hari ) - 0 7 ff, ~ 0.7 /0. 

= 2.425 MPa 

fr' ( 7 hnri ) • 0.7 .jTc; = 0.7 ./19.5 

= 3.091 MPa 

fo = f.= .'vi, _ .::_3&/:·-+ 0~ 
Z 3.04H+06 

- 1.-141 MPa ~3.091 MPa ... .... ........ OK! 

Pelul pracctuk Pcnyangga 

Truck 

Kcsim pulan: 

Untuk pengangl..utan pclat pada umur bcton 7 hari digunakan 4 11111.. 

pcyangga dt:ngan dua 11 til.. pcnyangga pada truk 

77 



7K 

Has1l perhitungan penulangan pelat lantai type A 

Tahap l'enulangan Arah X Penulangan Arah Y I 
1- -Lapangan X 010 180 010 - 200 

--= Tumpuan X 010 180 . 

Lapangan Y I 010 - 1-10 010 - 100 

I Tumpuan Y 
! 

lJIO - 140 . 

Kcsimpulan, dipasang : 

Arah Tumpuan Lapaogan 

X D IO- 180 010 - 180 

y 010. 100 010 - 100 

Tulnngan SUSUI 

Oipa:.ang ll.:gal. lurul> c.lcngan arah tulangan lcntur c.lcngan Luas : As sul>ul -

0.00196 X b X d SKSNI T-15-1991 -03 pasal3.16.12.2.1 

• 0.00196x 1000x95 

- 186.2 mm2 

Kontrol jarak antara tulangan susul, adalah : 

Smax ~ 51 atuu 500 mm SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.16.12.2.2 

St '" 5 x 120 • 600 mm < 500 mm 

Soda - (78.54/ 186.2) x 1000 = 421.81 mm 

dipnkai tu langM susut: 41 10 - 400 (As= 196.35 mm1 > 186.20 mm
1

) 
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4.2.6. Kontrol Lcndutan dan Retak 

4.2.6.1. Konrrol Lcndutan 

Karcna reba! pelat yang dtpakai lebih besar dari teba1 minimum pelat scpcnt 

)ang dts)al"dtl..an SKSNI T-15-03-1991 pasal 3.2.5.3 dan juga , mal..a udal-

perlu dtlakukan kontrollcndutan terhadap pelat. 

4.2.6.2. Kontrol l{ctak 

l.ehar retak dtperlutungkan j ika tulangan yang digunakan mcmnknt t)·>.J 13 

MPa (Chu Kia Wang & Charh;s G Salmon). Sedangkan mutu tu1angan yang 

dipakai pada pcrcncanaan pelat ini mempunyai nilai fy=320 MPa, sehingga 

kontrol rctak tidnk perlu di1akukan. 

4.2.7. Panjang Penya1uran Tulangan Pclat 

Panjang penya1uran harus discdial..an cukup untuk tulangan pelat scbclum 

dan sesudah komposil. Penya1uran tu1angan pada perencanaan ini didasarkan 

pada SKSNI T-1 5-1991 -03 

1. 1,u. > 8db - 8x 10- 80mm (SKSNIT- 15- 1991 -03ps13.5.5.1) 

2. I.Jh > 150 mm (SKSNI T-15-1991-03 psl3.5.5 I) 

• I IOO db 
.), hh - -Ire· 

(SKSNI T-15-1991 -03 psl3.5 5.2) 

IOOx 10 .. 
-136 

- 182.57 mm 

(SKSNI T- 15-1991-03 ps13.5.5. I) 



> .:.:18::.:2::.:. 5:..:7..:.)(.:.3:..:2.=0 
-100 

> 146.056 mm 

maka, diambil panpng pcnynluran pelat ldh= 200 mm 

·t2.8. Pcnulangan Stud Pelat Lantai 

KO 

Sesuai dengan konsep undereinforced yang mengharuskan bahwa daerah 

tekan pada penampang pelat l.ompos1t masih mapu memilcul rcgangan yang 

terjadi (sebelum terJadl retak pada he10n) pada saat tulangan wnl. mengnlanu 

rcgangan lelchn)a. D<.:ngan l.ata lain, tegangan yang t<.:rjadi saat itu harus 

mampu dipikul oleh seluruh penampang. 

________________________ __,_L 

CAST oH P\.AC! (TOPPooNOJ I 5 ~ J t- ----------1'!-lA_T_PitAC__:.CT __ ..C_;__ ___ -{, 'T 
T-1:....___ _____ __, 

Gam bar 4.3. Diagram t~gangan pada dacrah lapangan pelat lantai 

'cbdum dan 'esudah komposi t 

Stud berfungsi sebaga1 scngkang pengikat antar elemcn pracctak dengan 

elemen cor ditempat Stud harus mampu mentransfer gaya-gayo dalam yang 

bckerja pada pcnampang tckan mcnjadi gaya gcscr horisontnl yang bcl.crja 

pada permukaan pcrtcmuan antara kedua d cmen, sehingga kedua elcmcn 

tersebut dapat menjad1 satu clemen komposi t dalarn memikul bcban. 
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Menurut SKSI'\1 T-15-1991-03 psi 3.1 0.5.3. gaya gcser honsontal bolch 

diperiksa dengan Jalan mcnghitung pcrubahan alaual dari gaya tekan dan 

gaya tarik di datam sembarang segmen dan dengan menentukan bahwa gaya 

tcrscbut dipindahkan scbagai gaya g.:s..:r horisontal kc clcmcn-clcmcn 

pendukung. 

..L 
~ 
• 
T 

PE:..A T PAACETM 

! ~ -+[:_-_c. -+[=1_+;-_c--+j-_-_c 
1 _. 1, -+ T,~T 

k.Mul • . u.u.. b 
c-cc.c C•C; 
fnn•C • T FM •C < T 

I 

• L c CT ur -1-§-------..L I CA.Sl IN PLACC (lOPPING I 

§ I PEl AT PRACElAI( 

~L------~ 
FM•T•C 

Gambar 4.4. Geser horisonml pada pelat komposit 

Dari garnbar diatas dllukiskan ada dua macam kasus yang te~jadi pada 

pcnampang pelat didaerah momcn komposit, yaitu : 

a. Gaya tekan elemcn komposit kurnng dari gaya tekan ekmen cor 

sctcmpat 

b. Gaya tekan elemen komposit leb1h dari elemen cor setempat 
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4.2.8.1 Pcrhitungan Tutnngan :\ngkat Pelat. 

4.2.lU.I Dasar l'crtimhanglln saat l'claksanaan 

Pcngang~atan elemen pracctak direncanakan menggunakan 8 1111~ 

pcn~an~l..atan. Saat pcngan~katan ada kcmungkinan tcrjadinya l..cmirin~an 

tcrtentu sehmgga elemen pracetak menjadi tidak benar-benar horisontal 

1\kibatnya gaya angkat pada masing-masing titik tidak sama. 

Untu~ menentukan agar gaya angkat tiap titik angkat sama. mnka ujung 

pcngangl..atan d1l..aitl..an pa<.la suatu rolling block schingga mcnja<.li kaku <Jan 

konstan dan dipcroleh gaya tarik tiap titik sama, seperti ditunjukkan pnda 

gambar <.li bawah im: 

Srrcnder beam 

Rolling block 

Scmua ga)a 
rcaksi Sllrna I' I' p 

Gaya tiap garis 
sam a 

p 

Pelat prncctnk diangkat dcngan 8 titik pengangkatan. 

Beban-bcban yang bckcrja. 

Bcrat pclat 0.08 x 2400 x 5.8 x 2.85 - 3173.76 kg 

Stud r tulan~:an angJ...at 5 1% 3173.76 z 31.74kg 
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Total bcban mati = 3205.50 kg 

Beban hidup 2 orang pekcrJa • 2 x 100 = 200 kg 

Tu ~ 1.2 (3205.50).,. 1.6 (200) 

= 4166.6 kg 

Gaya tarik tiap utik pengangkatan : 

1
. _ Tu . 

0 
4166.6 . • 

5 
,50 - - sm = sm.> .. 8 8 . 

= 302.08 kg 

Tegangan tarik haja mutu 320 MPa yang diijinkan menurut PPBBI pasa1 

2 22 adalah : 

- jy 3200 
Otan'-: ijin - - = 

1.5 1.5 

- 2133.33 kg,'cm2 

Schingga 4> tulangan angkat • /-4-x_J0-2-·0- 8- = 0.425 em v 1t'C2133.33 

Dipakai Diameter¢> 10 mm 

i\kibat gaya horisomal 

Hi = T1 cos 44.59; 424.28 cos 44.59° - 303.01 kg 

llj = T1sin 45.098 ' = 424.28 sin 44.59 °= 298.71 kg 

Menurut PPBBI pasal 2.2 6 tegangan geser yang diijinkan adalah 0.58 kali 

tegangan dasar. 

Sehingga: 



a $ O.SSo dasar 0.58 x 2133.33 

= 1237. 14 kgiern2 

Maka d1arneter tulangnn angknt HI_ / 4x303.01 
~ml237. 14 

= 0.55!! ern 

Dan diameter tulangan angkat llj = ,/4
x298· 

71 
= 0.555 em 

tlfl237. 14 

Jadi dipasang tulangan 10- Q8 mm S!!baga1 tulangan angkat pelat 

Gambar skct pcmasangan tulangan angkat 

• Arah Mcmanjang Y 

• Arah Melintang X 

.u. I'ERE:-\CAI'At\1'\ IJALOK A:-\AK I'RACETAK 

4.3.1. Data-data l'crcncanasn 

o Mutu Reton (fc ' ) : 30 MPa 

o Mutu Baja (fy) : 320 MPa 

u Dimensi Oalok Anak : 30 ern x 45 em (bentang 5.8 m) 



·U.2. l'embebanan Balok :\nak 

4.3.2.1. Type-type Pcmbchanan 

Behan-behan yang bekerja pada balok anak terscbut adalah bcrat sendiri 

balok anak tcrscbut dan s~mua bcban merata pada pdat (t~nnasuk bcrat 

sendiri pelat dan beban hidup merata diatasnya). Distribusi bcban pada balok 

pendukung sedemikian rupa sehingga dapat dianggap sebagai beban segitiga 

pada lajur yang pendek sena bcban trapesiurn pada lajur yang panjang. 

Bcban-bcban bcrbcntul. trapc~IUm maupun segitiga tcrscbut l.cmuthan 

dirubah menjadi bcban mcrata cktvalen dengan menyamakan momen 

maksimumnya. 

Aeban ekivalen terschut digunakan sebagai heban mcrata pada bolok ana~ 

maupun balok indul. untuk pcrhitungan analisa strukturnya. 

Ada pun perumusan be ban ekivalen dapat diturunkan sebagai berikut : 

Ly 

lkban pada pclat adalah = q kg/m 

Gam bar 4 .I I. Distribusi be ban pada balok akibat be han pel at 

Variast pembcbanan dan bcban el.ivalen yang tel)adi pada pcrhitungan balok 

anak ini antara lain . 

I. Bcban Ekivalcn Scgittga 



1 
q ek =:: . q . Lx 

·' 
2. l3eban 13kivalen Trapesium 

/.. " Pl • .\ ;y 
l!t-- -+l•::..::; .. '-r-1 --,.-~~ ~ 

• • • I • 

4.3.2.2. Pola Pembcbanan Bolok 

Ada 2 (dua) macam pola pembebanan pada balok anak yaitu: 

I. P11/a Jl<imhebwtan Se.111da!t Kumposit 

qu • 1.2 DL • 1.6 LL 

l 
L 

DL, • Beban sendm balok 

Dl.2- Rehan trap.:sium ckivalen pelat akihat hehan mati 

LL • Bo:ban trapo:~ium d,j, alo:n po:lat akibal bo:ban hidup 

2. l'ola l'embebcman Sebelum Komposit 

qu• 1 6 LL , 
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Ketcrangan . 

OL, - Behan 'endm halo\. 

DL~ - B~:ban trapc~ium ckivalcn pclat al..ibat ocban mati 

LL, '" Oeban trapesium eki'valen pelat akibat beban hidup 

LL2 • Bcban h1dup akibat penempatan material topping 

Untuk pemhehanan materml untuk pengecoran ovenopping pada balok dapat 

dijc las~an scbagai bcrikut · 

-r------l-. 
I 

Pelol 

Kcterangan · 

A - Lua.<;an penempatan material pengecoran ovenopping yang dihawa 

olch bucl..ct bcrl.apa~itas I m:. ~ang diasum~il..an bcrbcntul.. lmgl..a ran 

dengan diameter 2 m 

V • Knpasuas bucket c I m3 

-'.3.2.3. Pc rhi tungan Pc mbcba nan 

Dtm~:nst Balol. Anal. : 30/45 

13cntang 13alok Anak : 5.8 m 

Beban-bcban vpng bck~rja : 

I. Sehdum KomptJsll 



:J 13cban Mati 

Berat sendm balok (DL1} ~ 0.33 x 0.30 x 2400 = 237.60 kg/m 

Bcrat taropc~ium ckivoil!n pclat (Q.J ~ 1'.12 kgtm'): 

q ek=DL2 =2xtxq4 xLxx[I-±(~;J] 

= 2 X-'- X 192 X 2.85 x[J -~( 2·~)'] 
2 ~ 5.8 

= 50116 kg Ill 

DL= DL1 + DL~ 

= 237.60 • 503.16 

= 740.76 kgirn 

o Behan Hidup 

Bcban trapcsium diva len pclat (qt ~ I 00 kg/m~) : 

qek = LL , = 2x 
1 

xq. x Lx x[ l- 1 (LxJ'l 
2 3 Ly j 

= 2 x ~ x 100x 2.8.5[1- .!.(2
·
85

) : ] 
- 3 5.8 

= 21\2.06 kg/m 

Cast In Place • LL2 = 1754.4 kgtm 

2. Sesudah Kompo.'ll 

o Beban Mati 

Bcrat :.cndiri balol. (DL1) - 0.30 x OA5 x :!400 - 3:!4 kg. m 

13erat tarapestum ekivalen pelat (QJ = 183 kgim:}: 

KK 



I [ I ( Lx\;1 
q ck = DL: = ::! x x qJ x Lx x I - :;- J 

2 , L' 'J . .J 

.., I 1 8~ -, g- rl 1( 2.85\>l 
'l I ' 58 . • - X ..) X - , X -- - J 
.. L .:> • I 

479.57 kg m 

Dl Dl DL~ 

324 1 479.57 

80.3.57 kg m 

u Uehan ll1dup 

Ocban trapcsiwn ekivalcn pel at (QL = 250 kg/m~) : 

[ '] I I Lx -
q ck = LL = 2 x x q,1 x Lx x 1- :-( - ) 

2 , Ly 

= 2x - x 250x 2.85 x 1- - ~ I [ I ( ? 8 _)J] 
2 3 5.8 

- 655.50 kg m 

Kombmas1 P~;mb~banun . 

I . Svhl!ium A"wnpmll 

qu ( 1.2 Dl. + I 6 Ll .1 ) - 1.6 LL; 

.. I I 2 x 740. 76 ~ I 6 '262 06 ) - 1.6 x 1754.4 

4115.25kgm 

}. Snudah Kompo.,u 

qu - 1 2 DL .,. 1.6 LL 

= 1.2 X 803.57 1 6 X 655.50 

::!013.084 "-wm 



Untuk perhllungan gaya-gaya dalam yang terj ad1 pada balok anak 

dibedakan antara scbelum komposit dan sesudah komposit. Pada keadaan 

sesudah komposit. perhitungan dilakukan dengan mcnggunakan koetisien 

momen dan koc.:fisi~:n ~::aya lintang yang sesuai dcngan PBI 1971 d~:n~::an 

menganggap balok anak ditumpu oleh dua perletakan sederhana. Sedangkan 

pada keadaan scbelum komposit , perhitungan dilakukan dcngan program 

bantu SAP 90 

Sctclah ga)a-gaya dalam balok dikctahui, sdanjutn)a al.an dihitung 

kebutuhan penulangan balol. ba1k sebelum komposit maupun sesudah 

komposit. Pada akl11mya penulangan yang akan dipakai adalah penulangan 

yang membutuhkan lchih hanyak dan kedua keadaan, sehclum atau scsud!lh 

kumposit. 

·U.J. Penulangan Balok Anak 

4.3.3.1. Pcnulangan Lentur dan Gcscr Balok A oak 

A. l.angkah-langkah Penulangan Lentur Balok Anak 

1. Data pcrcncanaan . 

fc' = 30 MPa fy • 320 MPa 

$ ; 0.8 (t'aklor rcduksi untuk lcntur tanpa bcban aksial) 

2. Mcnctapkan harga : 

' Diameter tulangan lemur : D-19 (As= 283.53 mm") 

D1amctcr scngl.ang : D-10 (As = 78.5 mm=) 

Decking 40mm 

3. Hi tung d 

o Setelah komposit 
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d h d.:c~mg - ~ ~.:ngl.ang- 'h Q tulangan utama 

o Sehelum komposu 

d ~ h tcbal pclm deckmg- $ sengkang - y, $ tulungan 

utama 

4. Menetapkan batas-batas harga perbandingan tulangan yang dapat 

dipil ih 

Pb = 0.85.fc' P, ( 600 ) 
fy 600+ fy 

fc"$30 Mpa (SK SNI T-15-1991-03 pasa13.3.2.(7)}mal.a : 

ni1ai p, - 0.&5 

Pm•, ~ 0.75 . p, (SK SNI T- 15- 1991-03 pasal3.3.3.(3)) 

Pmm -
1

1~
4 

(SK SNI T-15-1991-03 pasal3.3 . .5) 

5. Mencntul.an p""'" 

=_!_[!- 11_ 2mRn ] 
P,.,", m Y f) 

dimana : 
fy 

m= -· -
0.85.f(:' 

Mu 
Rn = -

$.b.d 

Jika : p ~""'" < Pnun --t dipakai Ptmn 

P r~•'" > p.,.,, --t tulangan tekan diperh itungkan 

6. Menentukan /\s dan JUmlah tulangan : 
Tarik : As- phd 

Tekan 



Bila P1-.Tiu < ~"'" ~ !Uiangan tekan dipakai praktis saja, 

yaitu minimal 2 buah atau 

As' ~ 20% As 

B. l.angkah-hlnJ!kah l'cnulangan Geser Balok Anak 

I . Data : 

Vu = gaya gescr berfaktor • D 

Falnor rcdukst,9 - 0 6 

Diameter tulangan sengkang : I 0 mm 

2. Gaya geser ll(ltmnal beto n : Vn - Vu/¢ 

3. Cck: 

Bila tidal mt.:mcnuht , pcrbt.:sar penampang. 

4. Bila ~Vc > Vn ~ Y, ~Vc --.. gunakan tulangan gcscr minimum 

yaitu . A' b" s 1 3 ly 

5. Bila Vn > ~Vc ) tulangan g.:ser harus diberibn sehingga 

Vn ~ ~(Vc + Vs) 

dimana: 

Kuat gcscr nominaltulangan gcscr : 

Vs=Avfy d ; s {u.' scngkang vertikal) 

Vs = A,· fy d I ~ (sin u ~ co~ a ) {uf scngl..ang minng) 

6. Jaral.. maksimum : Smax - di2 <: 600 mm 
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Bila Vs > I.:; ,lfc' bw d. maka Smax"' d/4 < 300 mrn 

4.3.3.2. Contoh l'erhitungan Penulangan Balok Anak 

A. Sesudah h:ornposit 

qu • 291817 kglm Pembebanan 

1 ~ 
· 1124 ·1124 Kodisien Momen (PI31'71 psi 13.2) 
{\ • 118 1\ 

112 112 Koefisien gaya lintang (PBI'7 1 psi 13.2) 

L•6 m , 
Momcn .. kocfisicn x qu x Ll 

Gaya Lintang • koefis icn x qu x L 

sehingga : 

Mu lapangan 1/ l! X 20 13.084 X 5.81
- 8465.02 kgm 

Mu tumpuan - 1/24 X 2013.084;;. 5.81 -2821.676 kh'lll 

Gaya lintang (Vu)• Y, x 2013.084 x 5.8 = 5837.94 kg 

l'cnulangan Lcntur 13alok Anak 

nata pcrcncanaan : 

• Mutu bahan · f) - 320 MPa 

fc ' • 30 MPa 

• Deckmg - 40 mm 

• d - h - deck1ng - dtam.:ter tul.geser - Y, diameter tul.lentur 

- 450 - 40 - ( 0 1/ 2 X 19 

= 390.5 mm 

maka : 



_ 0.85.fc'. [ 600 ] 
P. - --

fy 600 + (\ 
SKSN1 T - 15-1991-03 psl3.1.4 3 

= 0.85 x30x 0.85[ 600_ ] 
320 600 t 320 

= 0.044 

Pmu = 0.75. Pb 

=0033 

1.4 
P,. = fy 

1.4 = -
320 

=0.00·B75 

m = 
fy 

0.85.fc' 

320 
= 

0.85 x30 
= 12.55 

Daerah Lapangan 

I 

be • I4SO 

As' 

As 

bw 300 

1 r·-120! 
d=390.S 

Mu lapangan = 8465.02 kgm = 8.465;.: I 07 Nmm 

Asumsi awal : 

a < 1 : balok T palsu (halo!. l!o!rpcnampang perscgi) dengan Iebar be 

mcncntukan kbar cfc\..tifbalul.. 

bc :> Y.L ~ Y. x 5800 1450 mm 
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br 5 bw I <'I 1 - 300 - ( 16xl20) 2220 mm 

be::; Ln -5800111111 

d1a111bil yang terkecil. be= 1450 111111 

846.5xl0 
Rn = --=-~-=---:-

0.8>- 1-150 ' 390.5: 
-0.-189 MPa 

1 = I [I_ r, _ 2.1;;:Rn"] 
I "''"" \1 f. rn r y 

:_:__f1_ I- 2x12.55 x0.-189] 
p 5.51 \ 320 

= 0 Ol} 15-l 

111aka p,,,.. = 0.004375 > PJ'<'rlu 0.00:22 (pakai Pmu• = 0.004375) 

As perlu - p b d 

'"0 00-137.5 X 300 X 390.5 

515-16 mm= 

dipaJ..ai tulangan 2 D 19 (As ada 2 x 283.53 = 567.06 mm~) 

- 567 06 mm2 > As p.:rlu 515.46 .. ... .... .... OK 

Konrrol pcnampang 

1\s r, 
a= o .85 t<:'.be 

567 0(') X 320 
= -

0.85 x30x 1450 
= 4 9 mm < t pelat = 120 rnm -+ Balok T palsu 

sehingga anggapan awal diatas sudah tepat, jadi perhitungannya dapm d1katakan 

sudah bcnar 

Oaerah Tumpuan 

Mu tumpuon • 282 1.67 kgm = 2 82x 107 Nmm 



R n = -:-~2--=. 8...,.2-,-x_t_o.,...' :---;-
0.8><300x390.5' 

= 0.723 MPa 

=_!_[l-/l- 2.m Rn l p,..,., ,, ,. 
m I l' 

=-~ -[~- 11_ 2>' 12.s57omJ 
12.55 v 320 

= 0.00229 5 f'mco = 0.00-1375 

Maka Pp.riu = 0.004375 

As perlu ~phd 

= 0.004375 X 300 X 390.5 

-515.46 mm~ 

dipakai tulangan 2 D I') 

As ada= 2 x 283.53 

= 567.06 mm1 > A~ p.:rlu ~ 515.46 ............. OK 

f'enulangan Geser Balok Anak 

Gaya geser berfaktor : 

Yu = 5837.94 kg = 58379.-1 N 

Vn = Vu = 58379.4 = 97299 N 
<P 0.6 

Vc = ~ ./"fr'.b • . d 

: tJJo X 300 X 390.5 

= I 06942.69 1': 

~Vc = 0.6 x I 06942.69 

= 64165.69 N 

Kuat gcser bcton maximal : 
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= j .,/fc'.h>t:tl 

=~.~x300x390.5 
= 42777132 N 

syarat : 

Vn < V c + f fjJ.hw.d 

97299 N < 1069-12.83+42777 1.32 

97299 N < 53-17 I 4.15 N -+ pcnampang tidak berubah 

Vn > jii.J ·c 

97299 N > 64165.69 t\ -+ pcrlu tulangan gcser 
Vs= Vn - Vc 

= 97299 - 10694 2. 83 

=37164.39N 

maka: 

s = _A_v~.jj~'·_d 
Vs 

2 X! X I 01 
X 320 X 390 5 

= 
37164.39 

= 168.12 mm 

d 390.5 
s.,., < - = --= 195.25 rnm 

2 2 
< 300 mm 

.ladi dipakai tulangnn g~s~r D 10- 190 untuk daerah di luar d. Sednngkan untuk 

daerah sejarak d dari nunpuan diambi l sebesar di-1 = 390.5/4 - 97.625 111111 dan 

dipasang DI0-90. 

Sebelum Komposit 

2807 0. kl)lm 
I 1~ 1308 21 k~m 

1 
1 

2m 
r-- · 1 

5.8m 

l 
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Dengan menggunakan program bantu SAP 90 didapat besamya gaya-gaya dalam 

max sebagai herikut (input dan output dapat dilihat dalam Iampi ran): 

M lap= 11983.77 k!&rn 

Vu = 6508.22 kg 

l'cnulangan Lemur Hnlok 

Oata perencanaan : 

• Mutu bahan : fy = 320 MPa 

fc' = 30 MPa 

• Decking = 40 mm 

• d = h - decking - diamctcr tul.gcscr- 'h diamctertul.lcntur 

= 3 30 - 40 - I 0 - 11: x 19 

= 270.50 mm 

maka : 

0.85.1C'. [ 600 J SKSNI T -15. 1991-03 psl3. 1.4.3 
P. = ly 600+ fy 

= O.l!5x30x0.l!5[ 600 ] 
320 600+320 

=0.044 

P~~' = 0.75.p, 
= 0.033 



1.4 
p = ... fy 

1.4 
=-

320 
=0.004375 

m = fy 

0.85 fc' 

320 
0.85 X 30 

= 12.55 

Oaerah l apanean 

I 

he 1450 

1\s' I 1'"" I d&270 so 
As 

b\0.•300 

Mu lapangan = 119!!3.77 k~'lll - I 19!!:do' Nmm 

Asumsi awal . 

a< t: batol:. T palsu (balo~ bcrpcnampang pcrscgi) Jcngan Iebar be 

menentukan Iebar cf.:ktd"balok: 

be$'!. L = Y.,.; 5800 u 1450 mm 

be$bw•l6t ~300 -(16xl20)~2220mm 

be $ Ln 5800 mm 

d~ambil yang terkecil, he = 1450 mm 
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1.198 x 101 

Rn= --
0.8 X I 450 )( 270.5' 

= 1.412 MPa 

r -
P..,.,. = _.!_ll _ /1_ 2 m _R~ 

m \ ~· 
~ 

_ _ 1 -[I _ 
1
/r-
1
-_ ""'2-x-l .,-2._,..5 5.,-x- 1,.-.4 __ 1...,...2 ] 

12 .55 ' 320 

= 0.0045 

maka Pnun = 0.004375 < p~"'"" = 0.0045 < p,., = 0.033 (pakai Pp..-.1u = 0.0045) 

As pcrlu p b d 

= 0.0045 X 300 X 270.50 

- 368.58 mm: 

Kcbutyhan Tulangan ; 

fulangan Lapangan : 

' RR4 04 mrn· 

dipakai tulangan 4 D 19 (A~=283 . 53 mm2
) 

As ada 4 x 283.53 

• 1134 12 mm2 > As perlu ...... .... OK 

Kontrol pcnampang . 

a = 
As.ly 

0.85. fc'.be 
1134.12 x320 

= 
0.85 x30x 1450 

=9.8:mm < lpelat = l20 mm ~ I3alokTpalsu 

schingga anggapan awal diatas ~udah tepa!, jadi pcrhitungannya dapal dil..atal..an 

sudah benar. 



Tulangan Tumpuan . 

dipakai tulangan 2 [) 19 

As ada - 2 x 283.53 

= 567.06 mm2 > As perlu ... ... ... .. .. OK 

Pcnulangan Gescr Balok 

<iaya geser herfal.tor · 

Vu - 6508.22 l.g - 65082 20 ~ 

Vn= Vu = 65082·20 =10847033N 
¢ 0.6 . 

Vc "' t ,fft'.b • . d 

: ! ,/30 X 30() X 270.50 

= 74079..18 N 

~We - 0.6x 74079.48 

=44447.69N 

Kuat geser heton ma~ imal : 

= }./ft'.hw.J 

: j .,/30 X 300 X 270.50 

=2963 17.90 N 

syarat: 

Vn < Vc+j.fJJ l>wd 

10 847 33 N < 74079.4& , 296317.90 

10847.33 N < 370396.48 ~ -+ pcnampang tidak lx:rubah 
l'n > ¢.Vc 

145752 N > 89607.41 N -+ pcrlu tulangan geser 

Vs = Vc- Vn 

= 108470.33 - 74079.48 

= 34390.85 N 
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maka . 

,\ = Av.fy.d 

v.~ 

2xtxl02 x320x270.50 
= -~..,.34390.85 
= 125.85 mm 

s,..., < ~ = 
270

·
50 = 67.625 mm 

4 4 
<300mm 

102 

Jadi dipakai rulangan geser lJ I 0-60 unruk daerah se;arak d dari muka rumpuan. 

Sedangkan daerah diluar d diambal scjarak d/2 - 135.25, dapasang D I 0-1 30. 

ll. Pemllsangan Tulangan Akhir 

Dari perhitungan pcnulangan balok anak pada kedua kcadaan, baik sesudah 

komposit maupun scbclum ~omposil didapa! : 

Kondisi Pembebanan ' Penulangan Lentur Penulangan Gescr 

l.apangan Tumpuan 
I 

Scbclum Komposn 2 D 19 - D 10- 130 I 
Sc$udah Kompusn 2 D 19 2 D 19 DI0 - 190 j -- -----

Dari kcdua kcadaan tcrsehut. diamhil harga yang menentukan yaitu yang 

mcmbutuhkan tulan~;an lcrbttll) a~ yaitu · 

I. Penulangan Lentur 

Daerah Lapangan . 2 lJ 19 

Daerah Tumpuan . 2 D 19 

2. Pcnulangan Gcscr : D I 0 • 130 untul.. dat:rah diluar d 

D I 0 60 untuk daerah s~iarak d dari tumpuan. 
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4A. I'EIU:;\C:\.\ .. \ .\ \ 1.\ \(,(; \ 

.t -t 1. lf Ill u Ill 

4.-U. 

Kon!:itruk:s1 ta11gga dihua1 d...:ng;.'n :si~h:m pracctak , dirnuna anuk langga 

dibuat sebagai pclat b.:r:-ama tkng;u1 hordes 

Pembuatan ~cmua ~ompo11~11 rangl..a bcton prac<:tak harus bcrulang dan 

dalam JUmlah ~ang l' ulup l">l!,ar untuk memherikan kelayakan ~ecara 

cl..onumts. 

Landasan untuk tumpuan tangga beton pracctak pada dacrah lantai yang 

dtcor monohth atau pada :-tntktur i'ramc yang htasanya dibuat scdcrhana 

Lubang d1antara dua r-:lnt horde> dapat dicor dengan heton yang kontinyu dan 

pada tcpi burd..:> atau pclat tnjal..an. bcsi tulangan ditcru>l..an >ampai J..d uar 

untuk menambah kekuman Jan mengurangi injakan. 

Data-data Perencanaan 

• Mutu bctun (li.:') 30 MPa 

• Mutu ba1a (fy) : 320 MPa 

• Lebar tangga : 300 em 

• Tinggi antar lanta1 500 em 

4A.3. Perhitungan Pelat 'I angga 

Syarat perencanaan . 

• 60 < 2t ... I •: 60 ( dalam em ) 

• Batns kcmiringnn tangga (u) : 25"< Ct <40" 



• i - h:bar tnjal.an ~ 22 5 em ( untul. umum ) 

• t = tinggi inJakan < 19.5 em ( untuk urnum ) 

Direncanakan : 

Lebar injakan ( i ) - 26 ern > 22 5 em 

Tinggi injakan ( t ) = 17 5 em < 19.5 em 

Kontrol : 60 < 2x17 5 • 26 ·< 62 

60 < 61 < 62 OK 

Jadi konstruksi tangga dirancang scbagai bcrikut : 

• Tebal pelat tangga dan bordcs 

• Tinggi injakan ( t) 

• Lebar injakan ( 1 ) 

• Beda tinggi lantai ke hordes 

• Jumlah tanJakan. n 

• Jarak Horizomal. L 

• Sudut k~:miringan tangga (u) 

• Perhitungan tcbal pclat rata-rata : 

=1 6cm 

= 17.5 em 

= 26 COl 

= 250 em 

= 
250 

= 14.30"' 15 
17.5 

= 15x26 = 390 em 

250 
- arctan- = 32.67" < 40" 

390 

Luas segitign I • luas segi tiga II 

0.5 )( (26'2) X ( 17 52)- 0.5 X ~(17.5 / 2)2 + (26 / 2)2 
X X 

Dipcolch X 7.26"' 7 em 

Tebal pclat rata-rata (tr) • tebal pelattangga • X 
1617 

.. 23 em 
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<lambar 4 I 0 Dimensi Anak Tangga 

W!lcm 9;. em 

! ! 

I 
Gamhar 4.1 L Denah Tangga Pracetak 

-1.4.4. l'cmhehanan Tan~:ga dan Bordes 

Reban-bebnn yang bekerJa pada tangga meliputi berat send1ri tangga duambah 

bchon hid up 1nt:rata dmtasnya. 



)()/) 

A. Pelat Tangga 

• Beban Mati 

• Pclat tangga ~ (0.23 x 2400)1cos32.67" -655 74 J..g/m1 

• Spcs1 + tcgcl 3x (21-24) = 135 kg,m~ 

• Sandaron 

DL - ll40. 74 kg;m1 

• Bcban Hidup LL - 300 Kglm2 

Maka : 

qu - 1.2 0 1. • 1.61.1. 

• 1.2 X 840.74 + 1.6 X 300 

= 14 88.89 kgnn1 

B. Pelat Bordes 

• Behan Ma11 

• Pelat hordes • 0. I 6 x 2400 - 384 kg/m1 

= 135 kg:m: 

• Sandaran 
, 

= 50 kgtm· 1 

DL ~ 569 
, 

kg;m· 

• 13eban llidup LL = 300 Kg;ml 

Maka : 

q\1 5 1.2 DL I 1.6 LL 

• I. 2 X 569 + I 6 xJOO 

' • 1162.!! kgim· 
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4.4.5. Ana lisa Gaya-gaya Dalam 

Dengan menggunakan program bantu SAP 90, struktur tangga dianalisa (input 

dan oulputnya dapat c.Jtlihut pac.Ja lampiran) dan didapat bcsarnya gaya-gaya 

dalam yang ada, dalam hal ini Mx ~ M22 (SAP'90) yaitu momen yang lcgak 

lurus sumbu x dan My = M II ( SAP'90) yaitu momen yang tegak lurus sum bu. 

Besar nilai momen tcr!l<!hut adalah : 

1. Pada Pelat Tanl(gll 

• Mx = 2.92621:: r03 kgm ~ 2.9262E+07 Nmm 

• My = 2.7347c+02 l..gm ~ 2.73471::+06 Nmm 

2. Pada Bordes 

• Mx ~ 5.9743E 1 03 l..grn - 5.9743E+07 Nmm 

• My = 2.0725E•02 kgm ~ 2.0725E106l\mm 

4.4.6. l'cnulangan Pclat Tangga dan llordc~ 

4.4.6.1. l'enulangan l.entur 

Langkah-langkah ~rh1tungan ~nulangan lentur adalah sbb: 

I . Diberikan data-data d, fy, fc ' dan Mu 

2. Menelapkan batas-batas hurga rasio tulangan yang c.Jipi lih : 

Ph= 0.85.fc'.l3, ( 600 ) 
fy 600 + f)• 

fc'!> 30 Mpa CSK SNI T-1 5-199 1-03 pasal 3.3.2.(7)) maka : 

nilai ~~ = 0.85 

p .. ,, - 0.75. p., (SK SNI T-15-1991-03 pasal3.3.3.(3)) 



(SK SNI T-15-1991 -03 pasal 3.3.5) 

3. Menghitung harga tulangan p~"-''" yang dibutuhkan 

= _!_[1 _ Q rn.R;] 
p """' , ,1 ,. 111 y 

dimana : 

m: (v 
0.85.fc' 

Mu 
Rn =--

Q.b.d 

Jika : Pr.,lu < Pnun -+ dipakai Plnin 

p pctlu > p"'~' -+ wlangan tekan diperhitungkan 

IOK 

4. Menghitung As tluas tulangan perlu) dan memiiih tulangan sekahgus 

jarak penulan!lnnnya 

As~"''~"- p"'''" . h d 

a. Perhi tungnn Pcnulllnl:>ln Lentur Pelat Anak Tangga 

• Penulangan An1h X 

pb = O.SS.fc'. [ 600 ] SKSNIT-15-199 1-03psl3.1.4.3 
ry 600 + ry 

0.85x 30x 0 85[ 600 ] 
320 600+320 

= 0.0-14 1.4 
f'mm ;:;: f)• 

p ~r.... = 0 7~ p ,. 

= 003) 1.4 
=-

320 
=0.0043 75 



Mu ~ 2926.2 kgm a 2.923 x I 07 Nrnm 

Mn 
Mu 
¢ 

2923xl07 

- - 3.654 x 107 Nrnrn 
0.8 

So.:hmut bo.:ton - 20 rnrn 

Dircncanakan mcnggunakan IUiangan 0 12 mm 

dx = 230- 20 0.5 x 12 = 204 mm 

ely • 230 20 12 -0.5:>. 12 ~ 192 mm 

Mn 3.654 >< I 0' 
Un= • = • = 0.878 MPa 

b11.d' J000 X 204 • 

I [ I _ f1 _ 2 ~n Rn] 
m ~ fy 

: ~[~ - r~ - 2 X 12.55 X 0.878] 
12.55 \ 320 

=0.00274 

maka Pnun ~ 0.004375 > PP<•Iu = 0.00574 (pakai p.run = 0.00574) 

As pcrlu 0 004375 x 1000 x 204 

= 829 24 mml 

\hpa:.ang. 616 150 mrn 

As ada { 113.1 '< 1000)1130 

- 1340 41 mm1 >As pcr1u - 829.24 mmz .... OK 

• l'cnulangan ,\rah Y 

109 

D1rcncanaknn sehagai pelat satu arah, maka penulangan arah y ndalah 

\ulangan pcrnbag1 dcngan jumlah tulangan : 

Tulangan pembagi a 0.002. Abruto 



1 I() 

; 0.002 X 1000 X 192 

~ 38-l mm' 

d1pasang tulangan 0 10 200 mm (A;J92.7 mm2) 

Kontrol jarak antara tulangan susut telah ditetapkan oleh SKSNI T-15-

1991-03 pasal 3.16. 12.2.2 adalah : 

Smal.s $ 5t atau 500 mm 

St 5 x 230 ~ I I 50 mm 

Jadi Smaks < 500 mm 

Sada - 200 mm < 500 mm ... .. OK 

Oipakai tulangan susut : 0/0 200 IIlii/ 

b. l'cnulnngnn l.entur l'c lat Rordl's 

• l'enulnng>~n Arnh X 

0.85fc'. [ 600] SKSNIT - 15-1991-03psl3.1.4.3 
p, ,. ly 600 ' fy 

: 0.85 X 30 X 0 85 [ 600 l 
310 600 + 310-

=0044 

P ... , = 0.75 p 

=0.033 

14 
p,,.,,. = f) 

I 4 
=-

320 
=0.00437 

Mu ~ 5974.3 kgm • 5.974 x 107 Nmm 



Mn - Mu 
6 

Sclimu1 llCion 

5.97-t X 10 l 
= 7.468 x 107 Nmm 

08 

20mm 

DirencanaJ..an menggunakan IUiangan 0 12 mm 

dx = 160 20 0.5 x 12 = 134 mm 

dy = 160-20- 12-0.5 x 12 = 124 mm 

rn = f'y = 320 = 12 55 
0.851(:' 0 85 X JO • 

I> Aln 7.468 x I 0 7 

<11= , = =4.159 MPa 
hw.d· IOOOx 134 2 

=1..[1-~.Rn J P1><rtv m ~~ -fy 

• I [I- f1 _2x i ~S5x 4JSQ] 
I :!.55 \ 320 

=0.0 143 

rnaka p, .. ,. 0 004375 < p,""'" 0.0143 < p, ... l, ~ 0.033 

pakai Pr<•l• • 0.0143 

A~ pcrlu 0.0143x 1000 x 134 

= 1916.20 rnrn! 

dtpasang. 016-100mm 

As ada (201.06 x 1000)1100 

• 2010.6 rnm 2 > As pcrlu = 1916.20 mm2 
... .. OK 

• Pcnulnngun ,\nth Y 

Ill 

Direncanakan sebagai pclat satu arah, maka penulangan arah y adalah 

tulangan p.:mbagi dcngan jumlah tulangan : 



T ulangan pcmhag1 • 0 002 A !>f.<•• 

w0.002x IOOOx 124 

- 24!! mm; 

dipasang tulangan 0 10 200 mm (A=392.7 mm2
) 
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Kontrol jarak antara tulangan susut telah ditetapkan oleh SKSNI T-15· 

1991-03 pasal 3. 16 12 2.2 adalah : 

Smaks 5 5t atau 500 mm 

5t = 5 x 160 • 800 mm 

Jadi Smaks < 500 mm 

Sada = 200 mm < 500 rnm ..... OK 

Dipakai tulangan ~u5ut : 0 Ill - 200 mm 

4.4.7. l'erencanaan Balok l'enumpu Tangga 

Beban-beban ultimate dari tangga : 

o Pclat Bordes 1162 ~elm~ 

u Pelat anak tangga = 1488.89 J..g m; 

fkban yang bekerja pada balok pcnumpu tangga : 

l'u = (4 x Aborde~ x q hordes + 2 x A anak tnngga x q anak tnnggn)xl /2 

= ((4 X 0.95 X 1.325 X 1162) + (2 X 1.325 X 4.63 X 1488.89) X Y, 

= 14984.64 kg 

beban ini terbagi rata scpanjang bcntang balok (2.85 m) 



q. • Pu/2.85 • 5257.78 kgim 

1 
E 
E 
0 

"' • 

"------ ...J __ t., -

~~~,.~Omm~ 

• I 

Gambar 4.11. Dimensi Balok Penumpu Tangga 

Qu balok ~ J. 2 X (0. 15 X 0.45 + 0.15 X 0. 25) X 24 ~ 302.4 kg/m 

q., lola ! ~ 5257.78 + 302.40 ~ 5560. 18 k0m 

Mu tumpuan • l/12 q L2 = 1/12 x 5560. 18 x 2.852 = 3763.54 kgm 

Mu lapangan = 1/24 q L: e 1/24 X 5560.18 X 2.852 
= 1881.77 kg/rn 

Vu ujung - '1: q L - 'h x 5560. 18 x 2.85 = 7923.26 kg 

T u q tangga ~ b ~ L x '1: 

• 5560. J 8 X 0.16 X 2.85 X'/, 

w 1267.72 kgm • I 267 x 10 1 Nmm 

kontrol pcnarnpang . 

4ll/20Jfc-L x~y - 0.6 X 1/20 X ./30 x 1.575 . 107 

• 2.59 x lOr' Nmm < Tu 

maka torsi dnpm diabaikan 

Mcnghitung tu langan sengkang untuk torsi 
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Ct - b\\~ - I so X 420 - 0.004 
:Lx·y I 575-<107 

.ff2'[.x:v $oxl.575 xl01 

Tc = · · =-r===========;= 
15,{1+(0.4 _vu ): 15 I +(0.4 x 7823.26 )' 

Ct.Tu 0.004 x 1.268 x 101 

= 5.729 x 106 Nrnm 

tebal dcckmg = 30 mm 

Y 1 ~ 450 - 2x30 390 mm 

1.97> 1.5 

ambil a , 1.5 

_AI = 7'u- ¢1'c: = 1.268 x I 0 7 
- 0.6 x 5.729 x I 06 = 

0
.
823 

mrn 
#.)•a,X, l'1 0.6x320x 1.5x 100x390 .I 

M~:m:hitum: tulanyan ~cnd,any untuk gc~cr 

Vc = _ !fc'.bw.d 

6J1 +(2.5 Ct. ru/ Vd)' 

..{30 x 150x420 
• :3586.64 N 

6 x ,ft + (2.5x0.004xl.268xl0' /7923.26) 1 

- = 
Vd-cjiVc 

$.fy.d 

7923.26- 0.6 X 3586.64 Q 
07 - • . mm 0.6 X J20 X 420 

Kombinasj tulangan sengkang torsi dan geser: 

II.! 



L ~ = (2Ar I .1 + Av / .1)= (2 x 0.823 + 0.07)= 1.73 mm 
s 

dircncanakan mcmaJ..ai scngkang $ 12 (As ~ 113.10 mm2) 

Av • 2 x I 13.10 = ::!26.20 mm1 

Smax 
??6 '0 
-- ·- - '51 ·'0 2 - .. - ·" mm 

0.5 

Kontrol Smax 

(X1 I Y 1)/4 • (100 · 390)/4 • 122.50mm 

atau < 300 mm 

atau < d/2 = 420/2 = 210 mm 

Makn dipnsang tulangan sengkang-: $ 12- 100 nun 

Menghitung tulangan tors i longitudinal 

Diambil nila1 terbesar dari SK !:iN! T- 15-1 991 -03 pasal3.4.6.9.3 

At 
A11 - 2 - (X1 + Y1} 2 x () 1!23 x ( 100 + 390} = 806.54 mm2 

s 

A -r 2 .8~Tu ., l (X , +Y, ) 
ll . l Vd r _At 

tv. Tu + ·c s 
~ . J I j 

[ 
2.8x 100 x 1268x 107 

') 
8
., ~] (100+390) 

- nox~ 26sx1 o' + 7923.26
3

><
0

_
004

f_x --" 100 

-802.25 mm: 

I Iarga 2 At tidak bolch kurang dari 

bw.SiJ.fy • 150 X 100 / (3 X 320) = 15.625 

maka diamhi l A , 1 - 806.54 mm: 

un tuk masing-masing sisi pcrlu- 806.54/4 ~20 1.635 mm: 

I I S 



Menghitung tu1angan kntur 

Mu = 1.882 x 107 1\mm 

C = 0.85 rc· h. a 

- 0.85 x 30 x I 50 x a - 3825 a 

T m fy X As 

= 320 As 

S) a rat kesetunbangan 

T- C 

320 As= 3825 a 

As = 11.95 a 

Maka: 

T - 320 x I 1.95 a 

Sehingga : 

Mu f o = T(d-a.2l 

1.882 X 107 
I 0.8 320 X 1 I 95 a (420 - a/2) 

didapat ni1ai a= 18.88 

As = I 1.95 x I 8.88 

= 225.56 mm1 

Direncanakan tulangan lcntur 4 $ 12 (As= 452.4 mm2
) 

Kontro1 kombmasi tu1angan 1cntur dan torst : 

At perlu (torsi)- 201.63.5 mm: 

A5 ada = 452.4 mrn: 

As t.:rscdia untuk knlur saja 452.4- 20 I .635 

=250. 77mm2 >As lentur perlu (225.56 mm~ J 
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-'A.I! Pt>ngangkllt»n Elemrn Tanggll 
Elcmcn tangga diangl..at dengao mengasumsikan elemen tanga sebagai pelat 

95 em J90 em 

I 

1 

l 

I ~ ~m 1 

Ill 250 'In :l2 67 463 13 em = 464 em 
l.t <l> co~ '12 fo7 - 112 !!5 em ~ 113 em 
Tehal pclat tangga 13 em 
Tcbal p.!lat borde~ 16 em 
Tehal e~halcn = hcrm total / (I b.w) 

I 
' 

113 em 

Ucrottotal 1.325xo.l.64x0 .23x2.4 + 2( I 325x0.95x0. l6x2.4) 
4 361 ton 

Tebal eki\'alcn 4.361 1 ((4.64 t 2( l. 13) I .325x2 4) 
0. 199 m - 0.200 m 

r r7 

Elt.'men tunggn dircncanakan diangkat dengan metode two points pick up. 
l ctRk ttttk angkat a~ibat hchan mali elemen tangga = 0.207xpanjfl.l1g stst 



X 

a 
X 

143 em 

~A.9 Kontrol Pelaksanaan 

I. Pengangkatan (Stripping) 

Lcntur arah mcmanjang, Y 

b 

404 em 

Ditahan olch pcnumpang dengan Iebar a/2 

w .., 2400 kg/m3 

a/2 132512 -{)62.5 mm 

b -6900 mm 

w200 mm 

Z 116 X ( :1.'2 ) X ll 

- 1/6 X. ( 662.5 ) X. 200 

118 

9 
X 

X 

59 

143 em 
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~ 4.4 17E+06 mm) 
0 

My - 0.0107 w.a.b' 

= 0 0107 X ( 2400 X 0.200) X 1.325 X 6.90 2 

323.99 kgm 3.2-lE-06 Nmm 

f\ a fb =My i Z=3.2-lE106 / 4 .417E+06 

a 0.734 MPa 

ft = fb e 0. 734 MPa < 0. 7 ~0.4x30 = 2.245 MPa ... OK! 

I.entu r :~rah mclintang, X 

0 

1 0 59 1 1.67 I 0.59 I 

D1tahan olt:h J)(:nampang dcngan Iebar 151 alau b/2, diambil yang 

tcrkcc1l. 

15t ~ 15 x 200 ~ 3000 mm 

b 2 6900,2 - 3450 mm 

Z = 116 X ( 15t ) X I ' 

= l i6x ( 3000 )x2001 

= 2.00E1 07 mm 1 

My - 0 0107 w.a'.o 

-0.0107 X ( 2400 X 0.200) X 1.325: X 6.90 

= 62.216kgm = 6.22E+06 Nmm 
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Momtn tam nahan al..tbat sudut angkat : 

MO 

- ( 1.2 )( 2-100x0.200.d.325.r6.90 ) )( 0. 1-10 
... tg45" 

- 184.32 kgm - 1.842E~06 Nrnrn 

Mtotal - 6.22E 106 1 1.8-BE 106 

= 8.063E~06 Nmrn 

11 - lb ; Mtotal l Z 

R.063F.~06 1 2.001c'T07 

= 0.403 MPa 

ft - fb = 0.403 MPa < fr = 2.245 MPa ..... OK! 

2. l'cnulan~:~n Lcntur Pclat Saat Pcmutaran Pclat 

Pcmu1aran pclm dilakukan pada saat beton urnur 7 hari 

Arah Melintang X 

Dua utik pcngangkatan untuk rotast 

r-~27~8~m~m~r-------~~~~7~m7m~----~+AA O ~la 0.79a 
a 1325 mm 

6.900 
w - 1.2 x 2400 x 0.2 (-

2
- ) = 1987.2 kg/m 



! >lf1
2 ~ (1987.2)1.325 2 

R1,. -· - = = 1666.08 kg 
1.04 7 I 047 

= ( 1987.2 ). 1.325 ) - 1666.08 

u 966.96 ~g 

I , 
M,, - w(0.27R)' 

2 

I , 
- ( 198702) 0.27&- ~ 76.79 k~m 
2 

-= 7. 769F.+05 Nmm 

M1, maksimun pada 1?. - 966.96 - 0.487 ll1 

H' 1987.2 

I • 
M~o - R~ (0.487) · - \\' (0.487r 

2 

- %6.96 (0.4H7) _.!_ ( 1\187.2) 0.4872 

2 

235.26 kgm- 2.3531:.,.06 Nmm 

Penulangan Arah X 

Mx • I 851::.-06 Nmm 

dx - 55 mm 

R - 1.8S/:'.,. 06 - 0. 7645 
n 0.8.r1000x55 2 

p • - - I I -- -- -I (I / 2xl2.55x0.7645) 
12.55 'i 320 

0.0024 ~ p ...... = 0.004375 

I~ I 



Pakao p,,,,, ~ 0 004375 

ASp.rlu = p. b.d 

-0 004375 ( 1000) 55 - 240.625 mm2 

Dor.:ncanaJ..an mcnggunakan wlangan 013-200 

(1000) ' As.w. ~ 1.32. 72 
200 

= 663.6 mm· > ASp.,ou ........... OK' 

Kontrol kekuatan · 

As..,, 
p= :--=

bxd,Jo 

663.6 
= 

1000 X 55 
= 0.00 12 > Pm .• : 0.004375 ..... .. OK 

663.6 X 320 
a = 

0.85x30xl000 
= 833 mm 

Mu = ¢.1f.,.fj+ - iz) 
= 0.8 X 66J.6xJ20 X ~5. 8.3J'j) 

:o8.636xi 06 Nmm >Mix=l.85xl0° Nmm ..... OK 

Kontrul Tcgangan. 

fc = 30 MPa pada umur 28 hari 

fci ( 3 han ) = 0.4 x 30 = 12 MPa 

fct ( 7 hari ) 0.63 x 30 - 19.5 MPa 

T~:gangun ll!ntur ta rik bctun: 

fr' ( 3 hari ) = 0. 7 .[fr, = 0.7 Ji2 

122 
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= 2.-125 MPa 

fr' ( 7 hari) = 0.7 Jfc1 = 0.7 Jl9j 

= 3.091 MPa 

f.; M, = 7.769/:' T05 
• • z 2/: +07 

= 0.04 MPa $3.09 1 MPa ............... ............. OK! 

r :\/• 2353/:+06 
It-er • ---z 2h + 06 

= 0.118 MPa $ 3.o91 MPa ... ........................ . OK! 

Arnh t'\ldintan1: Y 

Digunakan 4 titik p<;:ngangkatan untuk rotasi 

0 

1~1 14l 

b = 6900mm 

Dart pcrhitungan ~bdumnya dipcrolch : 

My= 3.25E-+06 Nmm 

Momcn tambahan ak1bat sudut pengangkatan 

Mn 12P~ 
tan H 

_ 1.
2 

(2400x0.2x1 .3252.85x6.90) 0. 14 
4 tan45" 



a 184.32kgm = 1.843E+06 Nmm 

M,....,1 ~ ( 5.964 + 1.43 )ET05 = 7.392E+05 Nmm 

l'cnulangan Arah Y 

My • 7.392E+05 Nmm 

dy • 45 mm 

R • 7.392/,·+05 =0.401 
" O.llxl 000x452 

• .2_.(1_JI-2xl2.55x0.40 1J 
p 12.55l 320 

= 0.0013 < Pm;01 ° 0.004375 

Pakai p,,,,- 0.004375 

13272(
1000

) 663.6mm1>A~du····· ·•····· OK! 
200 

Kontrol kekuatan : 

Ax..,. 
p=-

bxd..,. 

663 6 
JOQO X 45 

=0.015 > P..,. =0.004375 ....... ()K 

663.6 X 320 
a= 

0 85 X 30 X I 000 
= 8.33 mm 



.I fu =¢.As /5 ~I - 'X) 
• 0.8 X 663.6 x320 x (45- !U_X) 

=6.937x!O• Nmm >Mix = 7.392xiO' Nmm ..... OK 

Kontrol Tcgangan : 

fi, t; ,\!, 7 392£ + 05 - - __..:_~___:~ 

L I 521:· +06 

; 0..186 MPa 5 3.091 MPa ............... OK! 

Kcsimpulan : 

Un tuk pemutaran pelat pada umur beton 7 hari digunakan 4 titik 

pengangkatan pada satu sisi dengan dudukan pasir pada sisi lam. 

3. 11cnulangan pclat ~aat pangankutan ( shipping) 

Menggunal..an .J utik pcnyangga 

... ... 
0 (,()) I 200 I 69-1 0 (,()) 

Jaral.. ini tcrlalu lx:sar untul.. pcngangkutan karena trul.. al..an mcngalamt 

12S 

detleksi dan selama perjalanan akan membutuhkan tambahan pcnyangga. 

Jad1 Jaral.. antar titik diperpend.:k 

.lc=:::;:===;=====;==::;::=:J + + + ... 
I 2 6R I 0 82 I 0 74 I 0 82 

b=~SOOm 



D1stribusi momen untuk kondisi ini adalah : 

M. • 0.0082 wl~ 

- () 00!11 ( 1. 7 ~ 2-t()() X 0.008 x 2.85} 5.82 

- 25 66 l.gm ~ 2.566E~06 Nmm 

M~o ~ 0.014 "11 

= 0.014 {I. 7 X 2400 X 0.008 X 2.85) 5.82 

= 0.0125 ( I. 7 X 2400 X 0.008 X 2.85) 5.82 

= 39.20 kgm ~· 3.92b06 Nmm 

z- ~ (2850) 802 

6 

• 3.041::+06 mm' 

Pcnulangan rclal .sa:u rcngangkulan (shipping ) 

Mmaks • ~ . 38E 06 >Jmm 

R.-~8/:-..06 , =2.703 
0.8xl000x45" 

p _I_( 1_ /I- 2.d 2.55x2. 703) 
12 55 1,. \ 320 

• 0.00895 < Pnun • 0.004375 

Pakai fll'<rl" = 0.0895 

Asr-:rlor - P b. <.I 

- O.OOX95 ( I 000 ) 45 ~ 402.75 mm2 

Direncanakan mcnggunakan tulangan 013-200 
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(
1000) ' As,.L, 1327::! Wo - 663.6 mm- > A~crlu ··· ··· ...... OK! 

Kontro! kckuatan . 

A,· 
p= ... 

b .xd ... 

663.6 
= 

1000 X 45 

= 0.0148 > P., . = 0.004375 ....... OK 

663.6 )( 320 
a= 

0 .85 )( 30 X I 000 
= 8.33 mm 

Mu = ¢.As.fv ~J-~) 
= 0.8 x 663.6x320x (45- 8.3~,j') 
=6.937xl 06 Nmm > Mix= 4.38xl06 Nmm ..... OK 

Kontrol Teganl!an : 

re: - 30 MPa pada urnur 28 hari 

fc1 ( 3 hari ) • 0.4 x 30 • 12 MPa 

fc1 ( 7 han ) ~ 0.63 x 30 - 19.5 MPa 

Tcgan~an lcntur tarik bcton: 

fr' ( 3 han) - 0.7 .Jfci ~ 0.7 J12 

- 2.425 MPa 

fr' ( 7 hari } ; 0. 7 .J fn ; 0. 7 ,[19.5 

= 3 09 1 MPa 

r r M, 4.38/.:+ 06 
lb-) 1 ~- - . 

z 3.041: + 06 
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ANALISA STRUKTUR UTAMA 



BAB V 

ANALISA STRUKTUR UTA1\-l A 

5.1. U\llli\1 

Struktur utama mcrupakan struktur pcmtkul bcban yang dipcrlukan bagi ketahanan 

gcdungJika mengalami pcmbcbanan yang disyaratkan. 13cban yang diterima struktur 

bcrupa bcban gravi ta$i dan bcban latcrdl yang uiscbabkan olch bcban gcmpa. 

Komponcn struktur utama tcrdiri dari balok induk, kolom dan shcarwall untuk 

Stn1ktur at as dan pondasi untuk struktur bawah. 

Uuku Pcdoman Perenc;maan untuk Struktur Ueton Bertulang 13iasa dan Struktur 

Tcmbok bcrtulang untuk Gcuung 1983 mcmbagi jeni$ struktur mcnjadi 4 macmn. 

yauu . 

I. .Jcnis A 

Strui..IUr ,Ients 1\ adalah ponal-portal beton bertulang dengan tcmbok sebagai 

panel pen gist ~ ang dtrcncanakan untuk ikut menahan beban gempa melatui al..si 

l..omposlt. ~trul..tur im uapal ju~ mcnganuung tcmbok-tcmbok yang tcrbual dart 

mutu bahan }ang lcb1h rcndah yang tidak dJpcrhitwtgkan sebagai unsur penahan 

beban lateral. 

Di dalant struktur im tembok-tembok penahan beban lateral direncanakan untuk 

mc:nahaJJ bcban-bcb<Ul gcmpa sc:cara elastik paua waktu tcrjadi gempa-gcmpa 

sedang atau kuat, tctapt akan ru:;ak pada waktu tcrjadi gcmpa-gcmpa sedang atau 

kuat. 1\kan tctapi, dcngan d1pasan~:-rnya kolom-kolom praktis dan tulan!!an jang.knr 
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l>Ccukupnya d1 dalam l>Cmua tcmbol.-, maka pada kcadaan dcmikian, hruntuhan 

tcmbok sccara tak lcrkcndali akrbol bcban gcscr bcban mnl..a daral Jiccgah 

sehingga ancamanjiwa bagi para pcnghuni gcdung dapm d•batasi. l)aJam keadaan 

ini beban-bcban gcmpa akan dipikul hanya oleh portal-portalnya. 

Jadi, ket~ntU<UI pokok dan ;,truktur jenis ini adalah ; 

a. Tingg• maksimurn 

b. Pemisahan tembok dari struktur 

c. Pembatasan mengcnai tembok 

d. Anggapan pcronan tcmbok 

2. Jenis U 

: 4 1i ngkat at au 14 meter 

: tidak dipisahkan 

: penempatan tembok mcndekati 

simetris 

: tcmbok ikut rncmikul bcban 

gempa kecuali 1cmbok non 

struktur 

Struktur jenis B adalah portal-portal lx:ton bertulang dengan tembok sebaga1 

panel-panel pcngisi yang walaupun 1idak dipisahkan dari portal-rortalnya, 1idak 

dianggap ikut bcrpcran dalmn mcnahan beban gempa, tctapi mempengaruhi 

perilaku struktur tcrhadap gcmpa. 

Struktur Jenis ini dibagi dalam 2 kelompok, yaitu : 

a. Jenis Bl 

Tingg1 s1ruktur tidak melampaui 2 tingkat atau 8 m deugan penempatan 

tembok-tembok )'ang sembarang L>1s1m tata Ictal.. tcmbok-tembol.. ~ang 
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tidal.. snnctri> dip~rbol..:hl..an. walaupun prilaku strul.tur sccara kcs..:luruhan 

tidak akan scbatk hila tcmbok-lcmbok tcrscbut ditcmpatkan sccara simctns. 

b. .Ienis 132 

Tinggi struklur ttdak melampaui 7 tingkat atau 20 m dengan penempalan 

tembuk·tembok )ang mcndekati simetris. Disim ekscntrisitas pusat masS<! 

dan pusat kcl.al.uan adalah kcctl, schinll!!a gaya-gaya gcscr yanll dtpcrbc:-ar 

oleh pcngaruh momcn punttr horizontal masih tcrlctak dalam batas·batas 

daya dukung stml.lltr. 

3. Jcn is C 

Struktur jcnis C adalah slruktur di mana tcmbok-tcmbok pasangan baia cctak 

yang benulang beti'ungsi sebagai penahan beban gravitasi maupun bebm1 

gempa. Struktur tnt dapat Juga mengandung tembok-tcmbok pasangan bata 

merah a tau batako yang ttdak benulang yang mempun) ai suatu kekuatan, tetapi 

tembok-tcmbok dcmtl.tan ttdak dtanggap sebagai unsur-unsur penahan beban 

lateral (tcmbok non stntktural) Namun dcn11kian, tcmbok-tcmbok non 

stnsktural tctap dt bcn J..olom-kolom praktis dan tulangan Jangkar sccukupnya 

untuk mcnccgah kcntntuhan yang tak terkendali hila mcngalami bcbanmuka. 

Adapun ketentuan pokok dari struktur jcnis C, adalah : 

a. Ttnggi maksimum : 3 tingkat at au 11 meter 

b. Pemisahan t<!mbok dari struktur : tidak diptsahkan 

c. Pembatasan mengcnru tembok . penempatan t~mbok 

mendekati simetris. 



d Anggapan pcmnan Iembo!. 

~- Jcnis D 

: h:mbol. mcmil.ul bcban gcmpa, 

kccuali lcmbnk nun strukwral . 

IJ I 

Siruktur jcms D adalah portai·JlOrtal bcton bertulang, dcngan kctentuan tinggi 

maksimum d1syaratkan 10 1ingkat atau 35m, penempatan tcmbok scmkrang, 

pcngarub tcmbok t.liaha•kan. dan tcmbok-tcmbok dan panel-panel pcngisi kaku 

lainnya diplsahl-an sccara nya~a dari struk1ur unn1k mencegah agar udak lel)adJ 

perubahan dalam penlaku sm•ktur tcrhadap gcmpa. Persyaratan terakhir ini 

diadakan, karena s1rukwr sebesar ini adalah peka terhadap perubahan dalan1 

pcrilaku lcrhadap gcmpa, yang dapal mcngakibatkan pclclchan yang tcrlalu 

awal dan kemntuhan yang terlalu cepat dari beberapa un~ur stn1ktur. 

1\nahsa struktur utama meliputi balok induk dan kolom sebagai elemen 

utama. Struktur utama direncanakan menerima beban gravJtasi dan beban 

lateral gcmpa. Balok mduk menerima bcban gravitasi dari balok anak, beban 

mati pel at dan owrtoppmg scrta bcban hidup yang bckcrja padanya. 

Pelat pracetak hanya berfungsi untuk menerima gravi tasi sclanjuUlya 

disalurkan ke balok praccmk kemudian bersama dcngan kolom dan shcarwall 

mcnyalurkannya kc pondasi. 

Pela! harus mcunltki kckuatan yang tinggi dalam arah lateral schingga pclal 

diperlakukan sebagai diafragma. Dcngan demikian pelat memberikan 

sumbangan dalam mcnd1stnbusikan gaya akiba1 beban la~cral yang bekerJa di 

tiap lantai adalah ke struktur penahan lateral. 
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lkban l;u~ral M:pcrti an~,~n dan g~mpa tanah akibat gcmpa dis.:rap ol~h 

SlnJklllr pcnahan lateral. Samhungan yang ada pada stmktur pcnahan lateral 

dtrencanakan tahan momen sehmgga gaya reaksi alobat beban lateral dapat 

dtsalurkan kembah seeara am an ke pondasi 

5.2. MODEL STRl KTCR 

Stntktur utama Gcdung Kandatcl Malang ini, dircncanakan sebagai struktur jcnis 

D. Struktur jenis D disim dldefi nisikan scbagai portal-portal beton benulang dcngan 

tcmbok-tcmbok dan panel pengisi kaku lainnya dipisahkan secara nyata dan 

st rukturnya untuk mccegah agar tidak terjadi pernbahan dalam perilaku struktur 

tcrhadap gcmpa. 

Dalam p~rencnnaan, gedung dimodelkan sebagai kombinasi antara ponalterbukil 

(Afnmen Resi.11111g /:rome) dan din ding geser (Wall Frame) dengan ponal scbagai 

pemikul u\ama beban. Struktur Open Frame cocok untuk perencanaan g.:dung di 

Indonesia karcna pasangan baht bataltembok belum mampu berlaku sebagai pcmil..ul 

he ban. 

Lantat }ang bcrlaku sebagai dtafragma, dimodelkan dcngan mcnycragamkan 

dtsplacement seluruh JOmt pada lamru tersebut. Scluruh jomt dalam satu btdang 

lanlai dianggap 1idak dapat bc:rgerak relatif satu dengan yang lainnya. Pcrpindaltan 

JOIIll lcrgantung dan ma~1cr joml, yailu suatu joint yang mcnggambarkan atau 

mewakih tingkal lantat sualu dtafragma. Letak maslt!r joint ditentukan berda:;arknn 

pcrhitungan pusm ma>!ill dan dtafragma, sehmgga lantm scpent dapat mclcnt1.1 

(tanpa mengalami deformasi). 
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vambar 5. 1. l'emodelan Struktur 

Pondasi pocr yang dtsatukan dcngan sloof dan pelat lantai dasar dimodelknn 

sclmgai jel)il. l'cmodclan ini menycl>al>kan ponda~i tidak mcmpunyai dcrajat 

kcbcbasan tran~lasi maupun rotasi . 

Struktur utama dtannltsa dengan bantuan paket software ETABS vcrsi 6.12. 

Pemodelan dan stntktur 1111 adalah dengan menganggap balok induk sebagai bl!am 

dan kolom scbagai <:olumn. Sedangk.an unutk shearv.,all dianggap sebagai wu/1 panel 

pada input data. Anah..a stalls dan dinamis dilakukan bcrsama-sama dalam sckali 

running program dan output hast! running disesuaikan dengan kombin:lst-kombmasi 

pembebanan yang dtsyaratl.an pad a SK S:-11 T-15-1991-03. 

Untuk menyalurkan gaya lateral agar dapat diterima oleh komponen struktur 

pcnahan gaya l:ltcral, maka lanta1 thmodclkan scbagai diafragrna yang kaku (rtl(itl 
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.floor tltaphm}!mo). Jatli ~cluruh pcncmuan amara clcmen~lcmcn beam (joint) tlal;un 

satu bitlang lantai dta~tnnsikan tidak bisa bcrgcrak rclatif satu tcrhadap yang lain. 

5.3. PE:O.IUI::UAI\AI\ STRliKTLR LT,\:0.1.-\ 

Beban yang bckerja p<tda struktur utama adalah : 

I . !khan M~ll w D (/)ead l.oacf) 

2. Ueba11 Hidup L (f.t/c l.oad) 

3. Bcban Gcmpa - 1:: (l:'arthquaktt road) 

Kombinasi pembebananmcnurut SKSNI T -I 5- 1991-03 sebagai berikut : 

I. U M 1.2D + 1.61, ayat 3.2.2 buti r I 

2. lJ- I .05 (D.,. LR .,. E) ayat 3.2.2 butir 3 

Dimana : 

LR ~ Ocban hidup yang tclah direduksi sesuai dengan kctentuan SNI 1726-

1 9S9F te111ang Tma Cara Pcrcncanaan Ketahanan (icmpa U111nk Rnmal• 

dan Gcdung. 

Dalarn hal rnt nilai E ditctapkan berdasarkan ketentuan yang ditcntukan dalarn SNI 

I 726-1989F h:rwbut dt at as Untuk pcninjauan gcmpa maka bcban lndup bolch 

d1reduksi dengan koetis1cn redukst dengan koelisien reduksi 0,3 umuk stntktur 

gedung pennnaha.n/pcnghuman Jenis perkantoran. 

[!cban gcmpa E han•s d1kal1kan dcngan faktor jcnis struktur K yang scsuai untuk 

tingkat dal..ulita$ dua, 111lai K• 2 
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SA. DATA SATl'Al'\ OAi\ \IATERIA L 

Satuan-sawan yang a~an dopakai dalam analisa struktur utama ini adalah scl>agao 

bcnkut 

.1 kg (ktiOl,'l'am) 

u m (meter) 

u dt (dcuk) 

. duncnst ga) a 

dtmcn~t panpmg 

· d1111ctN wa~tu 

Mate nul yang dtpakai dalam analisn struktur mama tni adalah : 

o Deton (Concrete) 

llcrlll volume 

Mutu bahan 

a Uaja (Steel) 

Mutu bahan 

5.5. IJ\t>UT OA TA 

. 2400 ~ g/111 1 

: l'c' - 30 MPa 

: fy ~ 320 MPa 

Input data dan struktur tuama dtbuat bcrdasarkan buku petunjuk (manual book) dan 

software ElA13S 'erst 6.12 scna comoh-comoh dari penggunaannya. 

Adapun input data tcr~l>ut adalah scbagai bcrikut : 

a. Control Out~ 

I. Jumlah tingkat dari gedung 

Ounana gcdung )ang dorencanakan terdiri dari 9 lamai dan I map 
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2 Jumlah frame paua gcdung ~ang mcmiliki propcrti atau kondisi pcmbcbanan 

:rang bcrhcda.( 1) 

3. Jumlah total frame }ang ada pada gedung = I frame 

-1. Jumlah type massa lantat = I 

5 Jumlah kombinasi pembebanan sttuktur = 7 kombinasi pcmbebanan 

6. Jumlah peri ode dan mode shape struktur yang akan ditinjau = 12 peri ode 

7. Jumlal1 type material 

8. Jurnlah type pcnarnpang kolom yang berbeda pada seluruh frantc- 2 

9. Jumlah type penampang balok yang berbeda pada seluruh frame~ I 

I 0. Jumlah type penampang brace yang bcrbcda pada scluruh frame = 0, tidak 

;tda 

ll. Jumlah type penampang panel yang bcrbeda pada scluruh frame = 2 

12. Kode untuk <Utahsa statis lateral= 0, tidak ada beban statis lateral 

13. Kodc untuk anali:.a dmamis = 2, Rcspon Spektrum 

14. Kodc untuk t)'l>C ~truktur a 0, tiga dimensi dcngan rotasi pada lantai tidak 

dnahan 

15. Anahsa P-delta effect = I, ada 

16 Kodt: untuk tmK.hlikasi kekakuan joint pada frame= 4, rigid end offset tidal. 

dircduk'1 

17. Kode untuk pcrpmdahan joint pada frame- 0, tidak dicetak 

18 Kode untuk p~rhitungan berat sendin - I, berat scndiri dimasukkan dalam 

kondisi pcmbcbanan I 



19. Kodc mode >hapc untuk po>l procc>sing 

b. ;\l isccllancuu~ Parameter.. 

Percepatan ~'1'3\ltaSI 9.8 

2. N1la1 tolerans1 El!fCn\'alue- 0.000 I 

3 13atas lime pcnoc.lc 0 

4. P-dclta Faktor a I 

c. Masses Oatn Block 

Nom or 1dentitikasi dari tiap massa "' I 
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2. Jumlah segmen (pias-pias) segiempat yang membentuk massa sccara 

kcsduruh<lll .. 12 

3. Faktor skala u111uk 11Hensi1as ma~sa- I 

d. Story Oata 

Namallabeluntuk 1dentdikasi tingkat 

2 Tinggi ytmg bt:r>angkulan h:rhadap tingkat scbclumnya 

3. Kodc un1uk ttap mas.o;a ; I ,2,3 scsuai dcngan tipe massa yang didefinis1kan 

d1bag1an scbclumn}a (Masses l>ata Block) 

e. Frame 1\temlx!r 1\laterial Property Oata 

I. Nom or 1dcn11 fika>t material 

2 Type matcnal . 

C umuk beam dan column . W umuk beton Wall 

3. Modulus clasti snas 2.972E9 dan 2.78 11.:9 

4. l)crat volume bet on • 2400 k glrn~ 



5 l'ot))Qn Ratio • 0 2 

6. Tcgangan lclch haJa tul~n!!-an = .t2E7 

7 Kuat tekan beton 3.0E6 

8. Tegangan leleh tulangan geser = 3.2E7 

f. Section Property Ont;t 

1. Oat a pcuampang kolom 

2. Data pcurunpan!! balo~ 

3. Data penampang panclfwalluntuk dinding geser 

g. Frame Control Data 

1. Nom or id~ntifikasi fr<Un~ ~ I 

2. Jumlah line kolom pada frame - 40 

3. Jumlah bay pada frame- 56 

4. Jumlah clemcn brace pada frame = 0 (tidak ada) 

5 Jmnlah clcmen panel pada frame= 2 

6 Jnmlah pcml>cbanan pada bcntang balok yang ada pada frame= 16 

I J8 

7. Maksunum l>cban titik yang ada pada seluruh pol a pcmbcbanan ben tang 

balok = I 

h. Response Spectrum Lateral Load 

I . Jumlah arah goncaugan, ada 2 arah goucangan 

2. Jumlah titik yang ada pacta kurva re5pons spectnun 

3. CQC ~ombinasi 

1\. Faktor skala = I 
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S Dumping Ratio a 0.0-18 

5.7. DATA RESPON SPECTRlN 

Anahsa gcdung Kandatcl Malang bcrdasarkan PPTGIUG'83. Kombmasi rcspons 

masing-ma~ing ragam untuk mcndapatkan rc:spon strul-.:tur SCCard keseluruha1> 

mcnggunakan mctodc al-.ar kuadrat dari pcnjumlahan kuadrat masu1g-masing ragam 

(SRSS). Oata Response Spectrum terdiri dari 7 titik data yang diambll dari Kurva 

Spectrum pada PI'TGIUG '83 gmnbar 2.3 untuk wilayah gempa 3 kondisi tanah kcras. 

Arah gempa ditinjau dalam dua arah, yaitu sumbu X dan Y global. 

Koefesien 
Gcmpa Du'"" 

0 OS 

t O 

\\ aliU Ge~ar A lam• ( T ) 

Zone3 

Tanah Keras 

20 

Gamhar 1-:u"a Re.pon Spcarum 

5.7.1. Faktor Skala Oeban Gcmpa 

0025 

30 

Rcrdasarkan PPTGilJ(i '&3 pasal 2.5. l>csamya gaya gctar da<w~r total yang dipcmlch 

dar1 perhitungan analisa dmam1s ( pcrlutungan ET ABS ) tidak boleh kurang dari 0.90 

bcsamya gaya gcser dasar yang dihitung dengan analisa statis (Vo ~ 0.9 Ys). Apabila 

persyaratanini udak tcrpenulu, maka bcban gempa dinamis yang dikenakan kepada struktur 

harus dikaitkan dcnWJn suatu l'aktor skala ( n ). 

r 



I. Ga, a t:~wr tla'a r tut <~ l lt nali,a ,, .. ,;, ( \ 's ) 

Vs " C x I x K " W, 

dtmana : - Vs gaya ge~r dasar 

- C • koefcsocn gempa dasar 

- I • fal. tvr l.cutamaan bangunan 

- K faktor J..:no s >tuktur 

- Wr - be rat total ~trumr 

Wok Ill Getur ( 1') 

'I\ - T,, - 0.0(, x I t"" ( portal beton ) 

0.06 ~ 41 " ' - 0.<.17~ detrk 

Koejesieu Gemp11 Da.wr (C) 
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l:lcrdasarknn Kurvn Response Spectrum PPTGIUG '83 untuk wilayah gempn 3 

kondtsi tanah keras, tmtuk T, ~ 1', ~ 0.972 detik, mlai C = 0.045 

Fuktor Keuwmuuu G'etlllnJ( ( I ) 

I= I 0 ( PPTGIIJ(i '8.1 tal>cl 2.1, hangunan pcrkamoran ) 

Faktor Jenis Sruktur ( 1\ ) 

K = 2.0 ( PPI Glv G · s~ tabcl 2.2, struktur beton bcnulang ) 

/Jerat Total Stuktur ( Wr) 



Lc\CI Massa( M) 

A cap 2 I I 86.777 

Lancai 9 23388.267 

Lanta1 8 23388.267 

Lamai 7 23388.267 

Lanc:u 6 23388.267 

Lancai 5 23388.267 

Lancai 4 23388.267 

Lanta1 3 23388.267 

Lamai 2 23388.267 

Lantai I 23388.26 7 

W IO I'AI. 

Dipcrolch Wr • 22738-ll! 754 Kn 

Guya Ceser Da.mr ( Vs) 

Vs, • Vs, ~ C xI x K .< WT 

Bcra1 ( W) 

207938.894 

229545.54 

229545.5-1 

229545.54 

229545.54 

229545.54 

229545.54 

229545.5-1 

229545.54 

229545.54 

2273848.754 

-0.045 X I X 2 X 2273848.754 

= 2046·16.3879 

0.9 v~, - o 9 vs.. ; o.9 ( 20.t6.t6 . .il!79) 

- 184l!ll.749 
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2. Ga\a G1•wr Oa"tr Total Ana lisa Oinamis ( \ '0 j 

Gempa A ra fr x 

Vr>. 4416 29t! KN < I t!41 t! 1.749 KN 

184181 749 • 
~ - = .j 1.70) 

4416.298 

Gempa Arafr y 

VI'>) - 448M3 I Kl' 

184181 749 

4-180.631 
41.106 
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Sctelalt fa~tor skala beban gempa diperoleh, lalu dimasukkan kedalam input 

IZTAOSIN vcr. 6.12 pada bagian pembebanan lateral di namis ( beban gempa dinamis 

), lalu di run11mg dan dipcrolch ga)a·gaya dalam untuk pcrhitungan sclanjut ll}H. 

5.1.2. Kombinusi l'embcbanan 

Kombinasi dan faktor beban yang dipakai berdasarkan SKSNI T-15-1991-03 ps. 

3 2.2. 

Kombmasi tcrhadap lx:ban matt dan hidup 

U 1.2 D - 1.6 L:. 

Kombinasi tcrhadap bcban gcmpa 

Dim ana : • D • bcban mali 

LRt - belmn htdup lereduksi pcrencanaan ponal ( O.:IL) 
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l.kl • bcban hidup tcrcduksi pcrcncanaan gempa ( 0.3L) 

E,_, - he han !(CIIl pa arah ' dan ) 

m,_, - faktor pengali beban gempa arah x dan y 

l'aktor pengah beban gempa ( m } terdiri dari : 

Faktor Jeuis Struklllr ( K ) 

Bcrdasarkan pcrsyaratan pcrcncanaan struktur tingkat daktilitas tcrbatas, ma~a 

besamya beban gempa rencana dihitung dengan K ~ 2. 

ProseuttiSe IJebau ()empa arafl sumbu x tfa11 y (%) 

13erdasarkan PPTGIUG '83 ps. 23.2, besarnya prosemasc beban gcmpa yang 

dibcrikanuntuk tiap-tiap arah sumbunya adalah : 

Behan gempa arah sumbu x ( terhadap swnbu kuat ) ~ 30% 

13eban gempa arah smnbu y ( tcrhadap sumbu lemah)- 100% 

Total faktor pengali beban gcmpa : 

m, • 2 x 0.3 w 0 6 

Ill) • 2 X I .Q • 2 0 

raktor llcban 
Comb SWIS Venlkal StallS Dinamis Keunngan 

lateral 
I II Ill A B c 01 02 03 

I I 20 160 . . . . - - - ~11D+16Ll. 

2 1.05 0 liS . - . . 0.03 2.1 - U· l OS(DL•LL.-Ii.•m,f,l 
Ralui>i 1.1.• 0 lllu:cmJ)4l 

3 100 100 - . . . - - - ~bcb.:mnn l.ftlJl pch.'tla;:DM.;~n 
. oonol.uo 

l-fkbmo \loti 101.) 11 - l.leban H1dup !LL) 
Load Condn•on A•Ocban ~cmpa ami! sb -.; (30%) 8.-ll<:bon_~mp., ornh <b v (lfl~~ 

01 lkbou!_jl_:'l!:!£" or;~h ~b' (JU"Ye) JJl• fkbiln gcmpa woh lib. Y t 1()1%) 

Tabel . Kombinasi Pembebanan Struktur Utama 



8. OUTI'UT OAT A 

l.antai _yd lantai S 
Type 
Balok (k',:,':;;; 1 

I tumo lun 
E ... 

·11'"1 
• J(,(,l tii1U'. IJWUS -IJ~·!1R -'J.J• i<'• 

no~;· -1428 5? -1 Ill • -
- 13) 9 9J 12(;1()9 . ,(, ) , )(> 9<1 ' 

IHJS I -J 7)(1J Kl 7 

SJ.\. 55 
2-3 ll IS · ' It\ ·178;) 
3-4 4J{)(, JJ} 7 4} 

4-5 1211 -Ill ·t l l9 ~ I 178 54 
5-6 

[ SW ·17<'1 OS 

'"' 

Lautai 6 s/d Lnntai 9 
Type Moment Geser 
Balok I kN·m ( kN l 

tump kin Lapangan turnp.kanan tumo !Orl Lapanaan 
EkS. 
A-8 - 117 1.93 I t-ot~"' ·177 1 I'll ·1.11715 8 93 
8-C .IMI2 1S 12m 1~ - 171974 ·171'ol 1U - 146 ()'I 

C-D -1>1109? 12209S - 1481<).1 un \16 .4 32 

0-E -llSH¥7 Ul.a K2 -IKX' W .... ~21 I .&It .. \: 

E-F -1771 J6 16Cit61 - 1712.tl ·IJI7 27 9.04 
1-2 -nn v, tN~ "l -1 712 J2 -1'1727 ..... 
2-3 ·21 lQt tu ll:lO ill) . Q)l ttl · 1RISSR -261 9l 
3-4 -11~5 '11 M1 M -I I SS ~!I - I I )(..IIi)( " 
4-5 -9 lOJ6 1220 HO -l i Rt\ $l.t -117) 11 264 89 
5-6 - 177l \(, Ifill<,, , -1172 -l ~ ·1117 ~7 "'" sw -2-IOS.Z~ .J(,.<; H -2:.,St 76 -t7W02 · l ,l .S9,1G 
lntr. 
A-6 ·'697<? 1922 34 -122" ?9 ·2M61J :!I -67; 19 

8-C -71HI M 2417~ .~.17~ " ..J\7,! \1) .) 47572 
C-D · 29JS 67 :hlO t(l -~.\6.&S .\i(..& ~5 8-IR 

0-E -2Jn SCI !.ll7 IJ .:tJH Ill ·!'J.U ~I l.t-f\ Sl 
E-F -1226 7) 11127 70 .J(fl"l lob .J.\\It .,, 6'1~ lS 

1-2 - I .IH U ZSI\l<S -'i':'"W -!.lbK .!" 1~1 i4 

= ( kN ) 

0 
12 

)j 

I 'JI 

I II 
IJIJ OJ 0 

IJ ! 0 
12~ IS 0 

Gaya 
AI< alai 

lumo. kanan 
I kN) 

1)17 18 0 
J<JH 7 0 

tsn96 0 
172Uttc .. 
1317 28 0 
1'17 2M " 
Ui.t Sll 0 

""" ... " IRJS.S4 0 
1ll1lK " 170 1 :11 0 

2239 (/1 0 
2?.W I')] 0 
)10506 0 

'SJ111 II 

ll'l-9 3S ,, 
l'"'l .,., I) 

Moment 
Tors~ 

{KN.m ) 

67 

5(,() 

S.GJ 

5.61 

5.01 

Moment 
Torai 

( kN-m ) 

2.57 

0 
2 W 

11.91 
11 til 

12625 

" 12€-.2:S 
II 91 

?2 ?o 

7 91) ,. '" 
Co 

11n 
,~, 

lS tJil 
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2-3 .. ((JU~ 1;\ l .... ss -2(.t~ 13 .)i)•tS ('"' - l l72 \1 loa.& If, 0 5~.6) 

3-4 .:')1)(', N ~l:!(• 15 -.:',ii>C· 62 ·'•)% ss 0 3f>% Slt 0 0 
'-·5 . ;(l(oj( ) .j =.;<.)J s.s -61'.1.•>: i1 -)~n·i 16 111:. r,.g Jl(..lol (1.5 0 SJ 6-1 
5-Q ..47'1!ol {11 ) :!~10~ ·•=.:J l ~ '~·I') .. (, -n7 J J 1~~ .\2 0 HI)':. 

~ -1~4~ 29 :!SIOM .r:z:..J ;s .\)litll ";'f.' -12131 ~506)2 () 0 

Lan L-ai AT AP 

Type Momenl Geser ~ya Momenl 

Balok ( kN-m) _{_kN} AJ<slal Torsi 

turnp __ kirl L&pafl!lan turnp kanan tumo ktrl Laoaman tumo kanan 
( kN) (kN -m) 

Eks. 
A-ll -l l107Z ll'l'll)"' - U .,1J :OCI .p)'Jf• ·1 1 l 'J~ ••l'04 _\"' " 2X 1(1 

~ -1SJ9 11) I I ~AA -• 11'1<17 ,, -I ~!()(~ .AAM IH6'JS 0 
. 

-2 5I) 

c.o -t12:C 77 011 n .Jl.:-J 17 .Jil'(M l :!(t I n"< VI " u 
0-E · 10?6 94 11 -'-' 114 · I $-10 32 -1)$(, 68 1!4.16 ISl0\10 0 2.49 
E-F - 1\71 1'1 IH,.,lU -IH11 ((, ·IIW•Sl IUl IIWt S'll u 2X 12 
1-2 -1371 )9 lllf.() .. -1}397, ·li'X• .)7 -106 H88 )8 0 2816 
2-3 · 1'114\ ·IS U!JIISh -N~ l •1\ .JMI \" ·12b 1S U'\tl.!\ " 2N.UI 

3-4 - 1137.71 $ 11.12 .IJJ? 12 -lORI 0!< 0 IOHI.OII 0 0 
4-S ~9S I I I SU\h -LH I·U ·I I~~ ;l H7 I IIJI'l ~I< u 22 •1h 
5-Q · IH9.6<1 ll>li0.4ol -1371 .:W ·I IS>< l6 • . 01 11 96.sg 0 ·2M IS 
~ ·2·1t•~ 2X . 1(1(-t~ ,., -Z f~ I 7t• . lt. Sr "'' ·ll.W 2fl tt, k'1 Y7 " 72 70 
I nit. 
A-8 -2~~1\2 l f<7l'l4~ - I I .( ~ 71 .:!, l\A\ CJ<I -WX f.I.J UN l 17 u 22-Lti 
e.c ~51 7 67 21'2.1? -2~ 1')$) -1 14'7 7~ - Ill'? 21 2691.)5 0 11874 
C-0 · 2!114 t!i 272'9 u.a -Zt. l ~ )(. I ·2M2h 7l l< ·llJ 2XLh W! u u 
0-E -lll?()ol 12"'1 u ~s:•J )OJ .:~WII)S IJl'') 92 .. 14M96 0 128 76 
E-F ·11 -H SS ))47ft \X -!tt~l '}() ·!&,.,It• ~X 1'1>< h'l lW7lH II 22 ~7 
1-2 o(l.&\ SS l.t76 1() -lS..,\ :.• -21/o'~ lf l .U4S7 1!6& ll 0 4167 

2-3 .1(W2 1Y ll<IS 01 -22U11 .l)II,!U /ol -t}loe2U7 2hll2 27 u lOS ll\ 

3-4 ·:li{-9 S1 ~(1(,(\ )i -:!1M 51 -m• s1 0 l 8 1S S7 0 0 
4-5 -!2121$ 2NS 17 -Si~Jl II) -2h9l !1 vt(2 H•l \X(~ I f1l II IUS -H 

s~ ·)S7J :» 2-11ft 70 -I l -1 .>.5.5 -1:t.w , ·S22 l>S 1369 0 1 0 • t.67 
sw -2-l t.S l l< .\l't("' , ,, -2-l)l 7f\ - IM·I K\ -l'\SV16 l!\oU1 1)'7 II 11 7U 

Tabel 5.2. Nilai Maksimum Ciaya-gaya Dalam pada Balok 

L~n"'i I s/d S 

Uli.UMI< M<JMi-.N AKAH X 'M )tr.U·.N AKAtt Y SIIIW( Slll-.1\K AXU\L IUH.SlON/\1. 

10 mr oorruM lOP IIOll OM ARAIIX AltAII Y FORCE MOMJ,Nl 
( LNm l ( \Nm ) ( \.N,n l ( \t•hn ) ( LN l (LN) ( tNl ( .,. .. ) 

J1(S''O:Rf<JK 
I 24,14 27 2>1 11< )~ 2J )5 7S l )i.lf) AA l ) 44ll.t "'~ ~2 Sl OB.9S 0 IJ() 

2 1'1'1.91 .U..lU l.\~rJ l•l 1(,Sl 81 25-U-4 I ·.U9.2CI (o(.G7H8 0.00 
) JIJ'J t)f >l&l !<-1 .!l(~JM ~<'ij f M7 2S-I .l.t l .fS'J~ f:66nA 7 cJm 

IN"lt RJOR 

9 ( 1 ).1~ 4'J ll'H I~ l lf,~l II fll t.a 6S7 s~ 71'. lt2 ltJ1 2'JH 1)1)1 

10 J$2NI <•U27 JCi74 17 61S 27 JD.93 lOSS 7~ JI91M 38 OtlU 

17 121012 1318 'l6 32 11 lll3 96 74?71 4? ol6 II Sl2? 000 
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1.1n1ai 6 s/d 9 

COUJMN MOMEN ARAII X MOMJ:N A RAil Y SliUAR SllliAR AXIAL TORSIONAL 
10 llW IJO"ri'OM TOP I~J'ITOM 1\fV\IIX AAAHY fORCf. MOMENT 

• lt.Nm) ,.N. ... l lt.Nm) 'lNm ) ( I.N ) (kN) (i<N) ( \Nm) 

I KSTI~RJOk 
I lll"J~ 3ls.& (,1 M-'0 I« \)'l( ~ J9HW :!OU. )7 18961 17 000 
! M'lll sg ""'l ss l-'Xi' Sl U76 51 Slll>l! I?S?.·U HH47l 000 
J 89G SM 1<1<0 55 H8l.:<J U7(, Sl sn<.9 1989 41 JJSJHJ 0.00 

ll'nl:RJOR 
9 l.l~ ttl 'S~Oit S(JO •t) .WI< .ll 'Al<'o.7J 2JQ 22 479110 27 000 
10 •ns' SS' 7111j 26 19 IS lHit Sl 10JM ISI9!<8 12890 J~ 000 
11 lJI7 Sl Ull(;J 2·U.6.l 19410 I))) M7 121!.45 55(;)067 000 

Tnbcl5.2. N1lai Maksimum Ga~a-ga)a Dalam pada Kolom 

tnntai 1 

WALL II> MOMI·:N ARAII X MOMI:N ARAII Y SliEAR SIIIW( AXIAL TORSIONAL 
TO I' !lOTI OM lOP OOTTOM ARAJIX AAAJIY FORCE MOMEI'<T 

( t.J.:m I ( kNm > t \.Nta) (Uiml l lN l ( \N) ( I:.N ) (I.NOl) 

I 61!18 !8515 f(o9!11 169212 4551 (o 178GGJ 000 
l 462SI'I ~"'2n 4\lij(l .aY-nl .J515 10 19.'81.1 000 

L•nllli 2 - Y 

WJ\U .. lU M<lMY..N MWI X .... 11-ilc.N 1\lU\H y SlltJIK SIII!Nt 1\XlJ\1. IUllliiONAL 
IUP IJOTIOM r<W IJOTIOM ARAJI X AAAJIY FORCil MOMI"'" 

fkl<m I ( k.Nm) (I.Nml (\Nm) l \loll ( I.N ) ( lN \ ( t .Nml 

I +WI !0502 IISHJ II SJJJ -IG I! 8 16947.6 om 
l l70S7 19&<6 ••n7 )Jit! l 4410 I I 17SJS 8 C)OC/ 

Tabcl 5.4. Nilai Mal.~1mum Gaya-gaya Dalam pada Shear Wall 



<.:OLUMN Hx l By M< My l'u 
rn (KN) ( KN ) ( KNul l ( XNm ) (XN) 
I 16L'S.l2 ! 74.21( l7(,~. 1 ti t.uug ·1·19-11.72 
2 ·13(! ~·1 I l J.1 ·17 73<) 16 .S.Stt I(~ ~1~50J(J 

) J.)!)~ l24 J7 7)9.16 5)( •. ~s 32850.90 ., lf<tl)f( (17 ,,, 2'il 27h2 t)Y l·ll(;i.l) 449--IJ /() 
g 2fltU8 168S.W 526.50 2945.59 4138l.l7 
9 2k.l< w lo!\S.<IY S265U 2945.59 ~11S5.22 

10 151 ~2 126.'\..'6 46(Dl 2117.4;\ l6.SJ5.78 
12 2.S2 ·t2 12h.1 :v. ·Will 21n.w Ui.l15 7R 

l.l 75HI lJI 75 D27 50 415.79 !141~5.21 ,,, 1XH·I!t IN\) t ,\ 5Zh ) I 29·1S (,j< ·17.'~1.17 

IS 101.21 165-U3 IR090 1654.33 55415.41 
16 I ~,; 27 .n2 '~ l \; ~~· 17)4; I ;.nWf, 1\.S 

11 1107 7J JOG 73 l92J 67 2(1 1 (,() 9.SK--1603 

IS ) 1111'B 11)6 ,, W2·\ h'X ~HI bl ~t5X. Ih.U2 

19 196.27 432.:\2 J)J.SI 778)1 979'.>6.83 
:.:u ICJ2 21 J().S,JH I XU 9 -1 ~YUI •/. 1 ss.u .s.::! 
21 10~ 79 l<-S4 J1 lSI 91 am. 92 55415.41 
22 1% 9! ·l3Z !k ~ l-1~ 77X !.J 97Y9(;.Jk 

23 1108 66 )06. 7() 1926.25 16UJ 958-l3.8S 
24 llOk M U)(l 77 11./26 2S 1M ;\-1 •s"'n AA 
25 1%.\Xl ~J!.28 334.~5 77824 97996.50 
2~ HJ2 XI IM·l H 1~1 'J.S lh,S.Il.l 55·1 15 2.J 

21 288 8<l )(,)U 9R 517 )9 294;.42 ~7384~ 

2. 1~;\ M :?12 ().1 11 :v<2~ 4 1/l:!ft IC-IIMl M 

29 252 46 l26J.61 -'<03B 2117.86 1651623 
;;u 2$2..16 I ~6.'\ M ·INI';J\ . liTI ~I 2~$1 f) 2U 

31 75~' (<· :!.H (J :! 1.\28 29 .JIG 1J tul!:'-1 ::!& 
.ll 2kSC.XI IMiSHI }27 2:! 2"Y·IS S1 .a?l!<l ·M 

37 tiSO>l ~s 13 51 Z76:!.JS 146.?8 +1952 OJ 

'" -11-1 . .n ,~,(~ '1Jl 2~ '~}.4)t 1292\XT 

)9 -I)., -17 \2~ ~ ·S. 7-15 2~ 555.48 ll925.86 
40) HKIX ::!7 7,1 ..... , 21f• :! -WI ) ..j(, Y7 -I.J\)~2 1U 

Tabel 5.5. Nilai Maksimum Gaya-gaya Dalam 13ase Line Kolom 
untuk perencanaan pondasi 
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9. MOMENT Al<lllAf 13 ER-'\N BOLAK-BALIK G£MPA 

Lomtai 1 ~/d lanta i ::. 

~~~; (;•Y•. Momem 
AkSial T orst 

El 

A-1 

1:2 
.J 

1-5 
i.O 

1362.79 
1 17~.76 

1036.76 
822.31 
1362 6 
1352 7 
1264.4 
639 

691 70 

-2 ' 1~~3 
_, ~1 

-1 . 1.93 
·1'41.17 

·21' 
-18 _.,., 

i~1 14 

11 13 

11 14 

1533 51 

Tumpuan 
( kN ) (l<N-m) 

1: 17 .; -1 41 7167 0 .s6i---
9! '2 •· -1 ~8 8 01 II ~e·7314 

77 " 
14 -1' 159.1 ,, 

-H03 32. >1 0 
I 617 -2: -1· 7 67 0 i $1 _, _, '8808 
·.41 _,. ,, 24 

999 2179 -151! 11 991.21 79 <J , , I 8803 

!30 602 -1303 2< 32.51 i60 
lntr. 

A·E ll· 74 -3095 112 1550 429 -: 0 3 27785 
a- '"' .a -o573 es 2407 o8 1912.e1 -4110 14 -1025133 u -44.4 7 

11: -28~9 9 251 2.71 1961.95 83. !8 'I ..0 2' 

L\11l~1i 6 sltllaula i 9 

Ek$. 

A·6 13 73.14 - · 160 12 -4 ' 12 
_, '4 

a: ._. -1:!15 •o t214. 999. 
1415.1 -1771 s ; 1oos !2 

-2 1~1o. 1 -17 '1 s; 1608. 1307. !2 - 13 

'.Sc 
!9 7• 
6.11 

0 
I) 

(J 

-1 13 

1 ,, 1628.! ~ ~· •0 0 
·- ~59( 1.6478 ~ -~~~~11'-+....,;:;;:;:;~-~,_+-~7:--! 
1:5 561 951 4 2.83 1.801 1004. '0 '"' 4.58 " l i 17 
;..s 137: .•• - ' 701,532 1307.122 0 -1193 
nu 

;,.: 2504 -: ' 492 . 7. 1_568 3 iS ·2869. -67· 289 o_ 8 24 
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: 2-3 t~:ar-... 7~31609-'2729 O> 1587 50 -4572 30 1476 ;,3 I "';';"" ~ ,.. ii'8'7'4! 
I J-4 975 ' 583 -7031 51 2729 045 344 60 -4572 30 1476 53 ij \1 ' 128 75 ' 

-7~l1,6' 2729 045 1587 50 -"572.298 1476 53 ,\ \1 ' 2876 i' <·5 ! 976. 1sn 
t 5.0 . 2A4 512 I .1-'Z2 ~41 2510 e•e 1 1552 s•7 -2588.14 12i 34 I ~ 3.S. C£ ' 

' .... 
I 
L 

1'1509 -<339642 
·,2_<& >e • ·.sJ9 59 

' .. .089 
; . ·1339 642 

, tnl 

1650: 97 
H 

~":": :::::, lA~~~~ 
• ump.Jon Lo;:ongon 

1 
kN ) 

1 
~N-m) 

, , 11 159 -118856 15« 
· '06 6 

17 • 

0 
0 

.; 15 
1.52 

t< 
51 
',-, 
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PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 



BAB VI 

PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 

6. 1. I'ERE:'>CANAAN BAl.O h: INOUh: 

Ralok yang dtpakat pnda perencanaan struktur Gcdung Kandatel Malang mi adalah 

balol: komposit Dimana balnk komposit ini adalah merupakan penggabungan balok 

pracetak dcngan 0\crtopplll):: yang dicor diatas pelat pracetak. 

Pada saat sebelum l:ornpn>ll halok berbentul: persegi dan memikul beban gravita~i 

sclama pelaksanaan pcmn,artgan pclat pracctak dan pcngccornn ovcrtoppi rtg. Kontrol 

terhadap guling pcrlu dr trrtjau sd nrtw pcmasangan pclat pracctnk. Sctclah komposit, 

balol: berbcntuk T karcna pclat m~njadi monolit dcngan balok. 

Beban ~nvitasi (bchan matt dan b.:ban hidup) dan beban gempa yang bekcrja pada 

balok al:an mcnrrnbulkan gaya dalam pada balok. Gaya-gaya dalam yang terdiri dan 

gaya lintang, momcn d:ut )::aya normal dihitung dengan program bantu komputcr 

yai tu software ET ABS wrsi 6 12 Input dan output data dapat diliha t pada lampiran. 

Nilai dari guya-gaya dalam yang tclah d ih itung dcngan sofiwnre ETABS, 

dig11nakan untuk perhttungan pcnulangan lentur balok, geser dan torsi. 

6.1.1. Data-data Perencanaan 

+ Mmu beton {fc') JO Ml'a 

~ Mutu baja (fy) J:!O MPa 

JJ~ 
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·i· Dimcnsi balok . 40/60 

••· Scbclum kompn~•l halo!.. indnk scbagai balok preca_~ dcngan pcnampanr 

pcrseg1. Adapun u~uran penampang balok : 

-IS an 

Unmbar 6. 1. Pen am pang 13alok lnduk 40/60 

6. 1.2. Pembebanan 

Pcmbcbanan pada b;1lok induk konscpnya s.nna dcngan pembcbanan pada lmlok 

anal., )aitu bcrat al.1bat bcban pclat yang bcrupa bcban cki' alcn Jitambah dcngan 

berat sendm dan duamhah dengan beban ak1bar dinding. Adapllll besamya bcban-

beban tersebut adalah · 

1. Ucban wkibut pclat 

A. Pelat A tap 

a. Sebelum Komposit 

a 13eban mati 

• bentt sendiri pc!at pmcetak = 0.08 x 2400 = 192 kg/m2 



- 0\cr Topping= o.o:; X 2400 

o He ban h idup 

Kombinas1 pembebanan : 

Qu • 1.2 DO • 1 6 LL 

• 1.2 X 264 .. 1 (i X 100 

476.ll kj!/m: 

b. Sesudnh Komposi t 

u £leban mati 

- spcsi p em) 

- Aspal (2 em) 

- Ducti n g lie + pi pa-pi pa 

- P1afond • pcn!!rnlllung 

o Rchnn1udup 

Kombmas1 pembebanaJl . 

Qu • 1.2 DL .. 1.6 LL 

• 1.2 X 139 I 1.6 x250 

.. 390.80 kj!/m1 

B. Pclat l. antai 

a. Scbclum Komposl! 

u Oeban mati 

= 3x 21 

~ 2 X 14 

LL 

= 72 kWm1 + 

= 264 kglm2 

= 100 kg/m1 

DL 

u. 

= 6:; kg/m1 

= 28 kg/m2 

30 kglm 2 

= 18 kg/cm1 
1 

= 139 kg/m1 

= 250 kglm: 

150 



IS! 

- b.:ral ~nd1n pdal prac.:lak = 0.08 .x 2400 = 192 kg/m: 

-Over Topp111g = 0 04 < 2400 = 96 kg!rn 2 .,. 

DL = 288 kg/m 2 

u Debao ludup LL = 100 kg/m2 

Kombinasi pcmbcbanan : 

Qu • I 2 [)[) .,. I (, I.L 

1.2x288+ 1.6x 100 

• 505.60 kg/m z 

b. Sesudah Komposjl 

0 [lehan mnl i 

- spesi (3 em) -3 X 2J 63 kg/m1 

- rcgcl (3 ern) ' = 72 kg/Ill" - 3 X 24 

-Dueling Ac • p1pa-p1pa = 30 kg/m1 

- Plalond • pcngganrung ' = 18 kg/em· + 

DL 
, 

183kg/m" 

o Debao h1dup LL = 250 kg/m1 

Kombu1a$1 pcmhchanan : 

Qu - 1.2 DL + 1.6 LL 

= 1.2 X 183 + 1.6 X 250 

• 619.60 kg/m: 



2. Rerat:.cndiri baluk 

13alok 40/60 ........ -+ q = 0.60 x 0.40 x 2400 = 576 kg/m 

J. IJcban akibat dinding 

Geban akibat dindtng diperhitungkan setelah kornposit. 13esamya adalah : 

4 • 4 x 250 • 1000 kg/m 

6. 1.3. Pcnulangan Lcntur Ualok lnduk 

IS~ 

Prinsip ptrhitungan untuk penulangan lentur balok induk adalah sama dcngan 

pcnulangan lcntur balok anak, yaitu pcrhitungan di lakukan 2 tahap. Tahap pcrtama 

balok scbclum kompn~it (balok prccasJ) dan tahap kcdua balok sclclah komposi t. 

Pada waktu precast yaitu sebclwn komposit perhitungan gaya-gaya dalam, 

pcrlctakan balok berupa sendt-sendi dengan didapat momcn lapangan saja. 

Scdangkan sctclah kompostt balok berupa frame yang kaku dcngan 

mcmpcrlutungl.an bcban aktbat gCIIIJ>a . 

lJntuk p.erhuungan tulangan lentur terdapat dua kondisi sistem penulangan. yauu . 

I. Apabtla l>).,tu < p.,~, . maka tulangan tekan dipasang praktis saja 

2. Apabtla f~J><,tw :- r ... , , maka tulangan tckan dibutuhkan untuk mcnambah 

kel.uatan 

Balok persegi dengan tulangan ganda: 



ISJ 

I d' 

T o o o ~"' T 

............ ~.··-~- ~:.~ .. ~ - ...... L .... ..... :.r: ... 
t (U = 0,003 0,85Jc' 

b 

0 0 0 00 .~'-./..-J ............... - ........... J_- - > 
t. s> e 1 

< - b 

Gam bar 6.2. Pcnampang Ralok Pcrscgi dcngan Tulangan Rangkap 

Lanp.kah-langkah pcrhuunjlannya : 

I . Tentukan diameter tulangan yang dtpakai 

.,. Tulang.an pokok . ¢ 29 111111 (As ~ 660.52) 

- Sengkang . ¢10 mm (As ~ 78.5) 

Decking : 40 mm (lantai) , 50 nun (atap) 

2. Hi tung d 

o Sctelah kompos11 

d = h - decking- 4> s.:ngkang - Y:. 4> tulangan utama 

o Sebdum komposit 

d - h - tebal pel at decktng - + scngkang - '/, + tulangan utama 

3. Menetapkan Iebar tekan 



Karcna b<llok pra~ctak bcrbcntuk pcrscgi maka Iebar tekan sctclah dan scbdum 

kompo~it adalah scbcsar Iebar balok (b) 

4. Hitung Rn 

Mu 
Rn=--. 

<phd. 

5. llitung PJ>.-rlu 

P= . I 
0.85fc' [ 

ly 
/1 2Rn J 

V - o.l!Stc' 

6. c~k li:rhadap ~'"'"' dan "'""' 

+ Rila PP<•Iu < Pmin ~ pakai Pmin 

+ Bila PP<''" > p,..,, - > perlu tulangantekan 

dimana . 

lA 
P,.~ = fy 

= o.sstc·p, ( 600 ) 
P. fy 600 + fy 

7. llitun(!.tulangan )ang d•butuhkan 

As = p, .. -.. b d 

llarga b dan d terganHmg kondtst scbelum dan sesudah komposil. 

Bila tulangan tckan 1kut l>~:kcrja maka : 



A, .. , • 0.85 x .... , 

dimana . 

x ... , .. 0.75 xb 

xb =[ 600 Ju 
600+ I}' 

2. lfttung C'c...,, dan Mn,.., 

Mn,.,. • Cc,.,,, (d - (a..,.J2)J 

3. ll illlng mom en sisn yang harus dipikul oleh tulangantekan 

Mn, • Mnpo.Tiu • Mn..,., 

4. I litung gaya yang harus ditahan tulangan tekan akibat momcn sisa terscbut 

S. Penksa tcrhadap tulangan tekan leleh 

x - d r 
c, "

0 

... , 0.003<: c,-~ 
x_, Es 

6. H11ung luas tulangan h:kan dan tarik sesuai keadaan tulangan tekan dsatas 

a. Tulangan tekan lcleh : 

A . Cs,..,., 
S= 

fy- 0.8Sfc' 

Cc 
As • ' 1

•' + As' fy 0 

15S 



b. Tulangan 1ckan bdum ldch : 

As'= cs •..•• 
fs'-0.85fc' 

Cc fs' 
As=~+As' 

~· J~· 

rs· .. r:s 

Dalam perhiwngan penulangan lemur pada tumpuan (pada tahap serelah 

komposit), penulis rclah menmJau terhadap harga momen baik positif maupun 

negatif. llarga momen ba1k menJadi positif maupun negatif dlakibatkan oleh beban 

gcmpa a1aupun bcban gr;l, 11~,; Jad1 d•s•ni pcnulis 1idak mcma>ukl..an harga arau 

syara1mengena1 harga ; 

6 .. A'/A <0.5 

Disini penulis mcngasums1kan bahwa untuk tumpuan positif serat tarik tcrjadi 

diatas dan bila rumpuan ncga1if scrat tariknya dibawah (sama dengan lapangan). 

Untuk pcnulangan lapangan, balol. diasumsikan scbagai balok bcrpcnampang T, 

dengan Iebar liens (bm) yang ada. 

6. 1.3.1. l'eoulaogan Lcntu r Scbelum Komposit 

Pcrsyara1an Hllangan . 

o Rasio Tulangan B~lance 

·p. = 0.85fc'P, ( 600 ) 
fy 600 + fy 

Jl 1 = 0.85 wnuk 0 < fc' < 30 MPa 

_ 0.85x30x0.85 ( 600 ) 
320 600+ 320 

= 0.0"4 



a Rasio Tulangan Malsunum 

P.,., = 0.75p, 

• 0.7Sx0.0·1~2 

= 0.033 

o Rasio Tulangan Mmimum 

1.4 
P,.. =~ 

I ..I 
=-

320 
= 0.00-14 

a Rasio antara bajn d~11 Beton 

Ill = 
fy 

0.85fc' 
320 

0.85 x 30 

=J :us 

Contoh l'rrhitungan 

Dimensi Dalok lnduk . ·10,60 

Rc.:ntang Haluk Anak 5 X 111 

Rcban-bcban \'3ll !l h~k~.WL.: 

I. Schelum Kompo.111 

u Bcban Mati 

Berat scndm balok (OL1) - 0.48 x 0.40 x 2400 = 460 8 kg/m 

1~7 



I [ I (LxJ'] q ek = DL , = 2 >< '2 x <1• x Lx x 1 - J Ly 

= 2 x I x 192x2.85x[l -~( 2 ·85)'] 
2 3 5.8 

,. 503. 16 kg/m 

--160.8 - 50~ 16 

- 963.96 kg/m 

o l3eban 1 lidup 

Bcban trapcsium ckiv;1len pelat (q~,= 100 kglm 2): 

t) ~k = 1.1.1 .. ~ x - ' q • • l.x x I - - -1 [ 1 (Lx )
2

] 
2 3 Ly 

=h.~ " IOO x 2.85[ 1- ~(2 ·85)
2

] 
- -' \ 5.8 

= 262 06 kgnn 

Cas1 In Place • 1.1.~ a I 7 54.4 kglm 

Kombinasi Pcmbebanan . 

Sebelum Komposit 

qu = ( I 2 DL 1 1.6 LL, ) 1 1.6 LL1 

= ( 1.2 X 963.96 ... I 6 ~ 262.06 ) + 1.6 X 1754.4 

= 4383.088 k!llm 

Dimensi balok mduk ·10/60 em pada 1antai 1-9 (As 1 bentang A-£.1) 
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Bcmang halo~; mduk 5.8 m 

P ~l40H¥~ q J5760.Skglm 

A ~F=======::::::======~ B 

i 2'>Um l 290m = ----~~.5~~"~.--~~· ~--+-

didapat 

Mmux • ( L'8 X 1576.0-18 X 5.82) +(~/,X 5614.08 X 5.8} 

1 ~767.70 kgm 

J) 1
': X (5614 08 ' (1576.048 X 5.8)} 

:. 7377.5X kg 

mnka · 

Mu 14767.70 kgrn e 1.~77 x 10~ Nmm 

d -600 120 - ·10 10 - Y .. 25 ~ 417.5 mm 

h - -100 mm 

~.6-18 

I 1'1 r-l 2x12.55x:.!A68] " .. - _,_ 
"'t'·"" I'., \ '~0 -.:>. .)_ 

~ 

= O.u0~33 > p,.,. = 0.004-1 
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= 0.00833:-; -100 )( "17 s 

6.1 .. 1.2. Pt•nulangan Lcntur Sctclnh h:omposit 

Pcrsyaratan 1tilangan · 

:::1 Rasio Tulangan Balance (Ph) - 0.04-1 

J Ra~•o Tulangan ~aksimum (p ... , ) = 0.033 

;:, Rasio I ulangan Mm1mum 1Pm,0 ) = 0.00-t-1 

J Rasio amara haja dan helOn (m) = 12.55 

Contoh Pcrhitun<>an 

Dimcnsi balok induk 40160 em pada lantai l-5(As 1 bemang t\-B\ 

Bentang hal(lk mduk = 5. R m 

Dari analisa strul..tur dcngan Software ETABS 6.12 dtdapat mlai-mhu momo:n 

sebag;u bcnkut 

~ M'"'"i''"" "'e·'"' ~ 21 19.283 kNm = 2. 119E- 09Nmm 

Pada tumpuan at as ( nc~atl f) · 

h = .j()(J llllll 

d 600--10- 10-2~ '2 - 537 5mm 



I~ n 

I' .• 

:; I I 9 · ICI'' 
-- - - . = 2 292 
d.~ • 4H(I • 537 ;>· 

I - ,---~-~-')-."'.--:-')-:')-:9.,-1 -~ 
' I \I . - ))_,_ - - = 0 00758 > 11 

1~551 }~U I 
~ 

d 60tl 40 I 0 25/2 - 537.5 mm 

Rn 
I <1<) I , I 0'' 

--, =0971.} 
0. ~' l-'80. 537.5• 

- (III(IJ.j 

1 ~ I '1 2x12.55x0.979 ] 0 "] ' 0 )O 
1)1'"',- I') ~~ - \/ - 3"~0 = 0. o_, ) < Pm"'- < -1-1 - -. L -

,\s1,,. 1., • 0 0044 \ 880' 537 5 - 2081 .2 mm2 

!'ada lUmpuan ha\\ah 1 oostllfl : 

I3alok d1anggap persegi 

b "' -.00 mm 

d -600 - .JO 10 25 2 - 537.5 mm 

Rn 
I 1() 10'' 
. -' . . , = I 474 

u.S • .JOO · )37.)" 

I rl' II 2xl2.55x!.-17-1 ] 0004 8 000 p~".''''- _., . - \! - , = . · 7 > p,,;,, = . 4-l 
1-.5) 1 .>20 

161 
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1\S," , - () 004 78 \ 400 X 5:\7.5 ' 1027.7 mm· 

6.1.3.3. l'cnu1an!(nn IA'ntur Akhir 

1\:rhnung.m uuangan l~ntur al..h1r pada balok induk 101. ~ anu lua' 1ulangan 

,,•hl'lurn I..<>I»Jl<NI d1bandmg!..an dengan Juas lulang:m S<>ldah kumposn 

I uas;m tulangan tcrb.:sar dipaka sebagai luas tulangan al..hH yang 

'I IJl<! lhlok A' I btmtang A-B 

li<'rHn n ~ 11 1 .'i K m 

L nl la l 1-9 

l J)nt'l·ah 
! 

A s st~rlah As sebelum As Akhir 'fulang;tn As l'akni 

KOtUflOSil Komposic Pakai 

(1111111) (nun') (mm1
) (n- 9 29) (nun1

) 

T .\ca, 1629.7 I 0.00 1629.7 4 9 :!5 1963 I ! I I 
l .tpJII0Jn j :?081 :? f 1391.1 I 3472.,3 1 I 8¢ 25 3927 I 

-L I I 
. E~ 

-------L----~----~~ 

1027 7 I 302:> I~ 
I I 

0.00 1027.7 

Hasil pcrhllllngnn b:l lok la innya dapar dilihat pada Jamp1ran 
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6.1.4. l'l•nulangan Cc)~r dan Torsi 

Pcrcncanaan pcnamp;mg yang dtaktbatl.an olch gcscr harus didas.1rk:1n pada 

pcrumus:m 

Vu s Q Vn 

dunana . 

Vu • gc~r tcrl"aktur pada pcmunpang yang ditinjau 

$ m fal.tor r~dukSI gcscr = 0.6 

Vn = kuat g~~cr nominal • Vc + Vs 

Vc - kuat geser betou 

Vs kuat gcscr nominal tulangan geser 

1 
Jfc'bw .d 

Vc = 6 -

I ( Tu 'I 
\I+ 2.5Ct Vu ) 

Perencanaan penampang yang d1akibalkan oleh torsi, harus didasarkan pada 

pcrumusan scbagai bcnkut 

Tu S •rn 

dimana . 

Tu - momen tors1 terfaktor pada penampang yang ditinjau 

$ • l'aktor rcduksi gcscr dan torsi G 0 .6 

Tn - kuat momen torSI - Tc + Ts > Tu,.;, 



Tc • l.uat momcn ton.i nommal yang disumbangolch bcton 

Ts = kual momcn torst nom mal tulangan gcscr 

Tu,,.- 1/20 Q Jk' L ~ ') ............... batas Tu 

I Jk':Lx'y 
Tc a -;1,:.5~-

{1 + ( 0.4 Vu )' 
V Ct.Tu 

( . bw.d 
( a · 

l: x'y 

lo.l 

Pcrencanaan kombinasi gescr dan torsi dibagi kedalam beben1pa k.ategori scpcrti 

yallg tercamum dalam tabcl 6.1 

I "ht:f 6.1, Kj!JWIU.'HJII unf11~ Kumhtmui Gt\H:r durJ Torsi 

Kondl•l o .. ~in 
I 

Rtferr-n.si T ulanean Ptrlu 
7..ono S K·SNI 

T-1.5·1991·03 
I 

Tu < 4>(;\; Jf;.L x 'y Pas.1l J 4 6 butU' I 

Torso dapat dl3t.ul 3n I Tidalc ada I 

Vu < ~ Vc'1 I Pa,.l 34~ buur 
I ~-t 

2 Ju < o(kJfc'L: -c\·); ''~13 4 b butD' J
1
Geser muumum sap 

I 

:o~~~~~d=:~~~~ lPa.al 3 4 5 butu :::~:~ J .fy I 5·3 
3 lu < Q{1;; [fc'L x 'y)i J'asa13 4 6 buut I If nuns nunimwn saja I 

Torso dapat dl3txu~an l/'us.J. J-1! 

Vu> oVc IPual 345 butit l (vu-~Vc)s I 
b-1 Av = --

I +fy.d 

4 Tu <9{$1f'2L:x'y), Pas:~IH6butit I Tors1 minimum S3J.l 

Vu < cj)Vct::! 1Pu>:ll 3 4,5 buttr 
~·I 

2 At bws / Jfy 

I 
/'a>.J.J./6 dan untul. A1 pada 
~ \ ~.~. , Ufl J.../-15 



1 u , ,, :.: 

y \ ..:. ' \ \I • • ..:. \ ..:. .. 2 
P~t...:!; ,; _. ("l bwir l Komhina..o;;i ge*r ,ian lrth 

Pa~l ~: ~ 5 bud; P .• :r:o..3.J· J(; 

-\\ ..- 2At :: h\\ ~ ·' !\ 
l u 6'1.. ·,,a,,: 3 .s 6- b--u,-i,- 9-'"-U.,-it_u_ng komhru~! k·:~~-: .!.!: 

'IJh hu1ir I Jnn;i 
" '"''"" "'"' <hhutuh.an Va"'l) ·I 61r.Jtu 2 (Tu - t!<Tr }-
umu-... .._,·~n··lMn~an At = -'--~ 

Dt:~an umuk T u 
Q.fy.u .. x ~ , 

Pt:rl.J.-1-]3 da:n ... ntuk A p.::O: 
pers .> 4--24 tian 3 .t-2~ 

-~ -
7 Tu,. ¢1.: 1 Pasal .l 4 6 bulir 9! Hnung kombin:hi gcscr dan 

1 sub buur I jlOrsi 
.·\n;,h:o<• t'c''""'P~ng 1al. 1 1 (Tu - ¢Tc )s 

1 h:tn~ ur1h\~ n.on\~H tos~il 1 At = A f. . . 
Tu ..,. y.a , .x , ~ : 

IIJcs.un tiiUul: Tu 3tsu I I Per..J.-J-13 dan untu~ A·, paJa 
dr~1in ht•tJd,,h umuk 'pers :l 4-24 dan 3 .:-2' 
lumo.) n·ra~ 

" •. ,. .,. ' '1' 
et ' II , -t "'-. , Pasal J 4 6 bvtir 9j Besarkan penampang 

----~~;~u~b~b~utir4 ____ ~-----------

Contoh Pt•rhitun <>nn: 

Dimcnst balok tnduk 40,60 em pada lamai 1-5 f As l bemang A-B) 

Dan program FTAl3S 6 10 diperoleh gaya-gaya dalam geser dan torsi. 

D Vu !662 :;s ~N - 1662380 N - !.662 x J06 N 

.J Tu - ' 6 7 k \Jm - 5670 1\ m =5.6 7 ~ - I O" Nmm 

Dtrencanal..an 

? Diam~ter tulangan gc:ser ~ I 0 mm 

':> fr' - :>01\IP~ 

~ d 537 5 tnm 

a ·r or!d ,\lahunum \'Ang mampu dipikul penampang 

(l~s~r lor~' tlliiHmall balns): 

165 
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Dnnan,1 · 

" I J 0:29 x 10 mm 

fu ~, ,30 I 029 • 10' 2l!ll! " 107 1\mrn> 5.67 " 10' Nmm 
20 

.ladi tnr:.t dapm dHibaikan dan dilakukan perhitungan g.:ser sa1a 

b Kcbutuhan Tulangan Gcscr 

f 6 c,o 
- I. ~ '00 -~7 5 X ... )t ). • 

6 

. i' 
t/1 <: ~ 5.866xl 0' 1" ., 

• 

q1 Vc '·' 1 IC" - ...; vu- 1.66_x ) 1\ ., ... Kondisi desam Lon.: 3 

.lw;Jfy.l _ _ (2Y 0 25x ;:- > 10=)x 0 6 Y 320 x 537.:' 
~~ - -!0147mm 

(l·u - ~·nc) (l662-06x0.1173)10' 

165 
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l'ada lokasJ sepanpng d dan mu~a kolom. spasi mak~1mum 1ulangan gc~cr 

w.lak ~1olch melcbthi mlat (SK St-.1 T-15- 1991 -03 pasal 3.1-19 3 3bl : 

d v 13-1 .375 mm 

'<:- Ill~ diameter tu langanlong1tudina l - 10 x 25 ~:?50 nun 

~ 24 ~ d:nmet ~r tulangan g~~cr 24" 10; 2-10 mm 

~ 300 111111 

l ntuk dacrah dtluar jaral d dan muka kolom. spasi makstmum tulangan 

!!'''l"r '""!:' d1~jin~an tidak holdt mdd>thl ISK SNI T-15-1991-0.\ pasal 3 4 5 

"··. d 53 7.5 ') ' • ...-.. - - - -61>,7:> mm ") ,, 

~I aka dipa~mg ~..:ngkang : 

Dalam Jaral d oi0-100 

Luar,Jar.tk d 6 10 2M 

Untuh p<:rh11ungan tulangan gcscr pada balok lainnya, ditalx:lkan 

6.1.::>. l'cnulnngnn Stud Balok lnduk 

6.1.:".1. Transfer G:l)a llorisontal 

Md..anisme dan transfer ga)a ge!>t'r hon~ontal dirutung bcrdasarlan besam)a 

ga'a g~ser vang d1pmdah~an melalui permukaan 1emu AC'I 3 18.83 
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m~nguoul~an dua m~lod~ ahcmalif untuk merencanakan transf~r ga)a 

hon~olllal, yai1u · 

I. Pcrencanaan bcrdasarkan pada gaya geser bcrfaktor venikal padl 

pen am pang yang dumjau. 

2. Pcrencanaan berdasarkan pada kekuatan gescr friksi pada bidang tcmu 

dimana ~ ckuaran gcscr lcrscbui mampu mcnjamin pcrubahan ak1ual gaya 

tekan I tarik yang rerjadi pada penrunpang yang ditinjau 

Dalam pcrcncanaan 1111 dipakai metoda yang kedua, karena lebih mendc~mi 

kcnyataan, dimana dasar dcsain : 

Fuh s $ rnh 

dimana : Fuh • gaya gcscr horisontal bcrfaktor 

Fnh kckuatan ~teser horisontal 

,. - 0.65 

Mcnurul SK SNI 1991 pasal 3.10.5. ada riga kasus yang mungkin tcrjadi, yailu: 

I. Fuh S 0.6 bv . lvh 

Pennukaan temunya bersih dan bebas dari serpihan beton yang tidak berguna 

dan sengaja d1J..asarl;an. Atau tidak sengaja d1kasarkan tetapi diben sengkang 

pengikat minimum sesuai SK SNI T-15-1991 pasal3.10.6. 

2. 0.6 bv . lvh S Vnh S 2.5 bv . lvh 

Pcrmukaan Jconunya bcrsih dan bcbas dari scrpihan lx:1on yang Jidak bcrguna 

dan scngaja dikasarkan schingga mencapai tingkat kekasaran dcngan 
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amplituda 5 mm dtbcri scngkang minimum sesuai dcngan SK SNI T -15-

1991-03 pasal 3.1 0.6 

3. Vnh S 2.5 bv hh 

Pennul.aan temunya bcrsth dan bebas dari serpihan beton yang tidak berguna 

perencanaan u111uk geser horisomal hants dikerjakan sesuai dengan SK SNI 

T-15-1991-03 pasal3.10.6yaitu : 

o kuat geser nommal maksimum yang didasarkan pada beton adalah : 

1.2.fc' bv.lvh a tau 5.5 bv lvh adalah Newton. Jadi dengan kata lam 

Fnh m"' • 1.2 fc' . bv . lvh 

o Luas tulangan geser horisontal dapat dihitung dengan persamaan 

Vn 
1\vf -

)Jf 

dimana : 

Avf • l.uas Tulangan gcscr horisontal 

Vnh • Cia) a gc,cr honsontal nominal 

).1 • I x I untuk komposit 

- 1.0 untuk bet on nonnal 

• 0.85 untuk bcton pasir ringan 

• 0 75 untul. bcton ringan 

fy - tegangan leleh tulangan 
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Tulangan g~:.cr dtpasang dalam bcntuk scngl.ang pengtl.al 1kngan j<trak 

scngkang : 

s ~ Lvh . /\tic , A vi 

s '"" = 4 x dtmcusi terkeci l clcmcn yang didukung 

= 600111111 

Pcnulangan gc~cr n11nunum · 

A vi ( rnm) - b' hlv3f) 

6.1.5.2. Pcrhitungan Pcnulangnn Stud 

Stud bcrfungsi scbagai scngkang pcngikal antara clcmcn pracctak dan clcmcn 

Ca$1 in place. Stud hams mampumentransfer gaya-gaya dalam yru~g bekerja pada 

penampang tckan mCnJadt gaya geser borisomal yang bckerja pada pcnnukaan 

pertemuan antara kedua elemen. Dengan demikian kedua elemen tersebut dapat 

mc:njadi sualu clc:mcn yang komposil dalam memikul bcban. 

Scbagai pcndckatan. panjang balok yang mcntransfcr gaya gcSI:r pcnnukaan l.vh 

U4. 

Pada perencanaan Gcd ung Kandatel Mal<111g ini, semua balok (balok induk dan 

baluk anak) mc:mpunyai bcutang 5.8 m. Jadi panjang pcnnuka<111 gc:.cr ho11:.onwl 

Lvh = 5800/4 = 1450111 111 

Sebagai contoh diamhil Dalok As 2 (A-B) lantai 1-9 
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P<•ntdanf.(n n G<·~<·r tli DaE" rah Tumpuan 

Tr 
. !u 1111" 1 ~~ -----.-~~·~\·~~;-----_j 

r~o 
4UH nun 

~(_!arah {t ' d I l'h 1450 rnm 

Tulnngan hawah - :1 D 25 (As· = 1473 mnh 

Fnh ,\, x li 196:1 x :120 - 628 160 N 

111, b' l 'h \l(>\"-IO!lx l -150 34);0001'\<Fnh 

2 .' h' I 'h - ::! 5 x -100 x 1450 - 1450000 N ,. f nh 

t.:mun~a h.:r,•h dan bebas dan serpihan beton )allg tidak berb'tllla dan sengaJa 

dtka\arkan dengan amplitudo ~ 5 mm dan harus dtpa!'ang scngkang 

llllnlll1Uil1 . 

h' L' h 400 x 14 50 
60

_, 
167 

~ 
- - , - .- - .... ... - "'t, Jllfn 

-' l} .) ' .>20 

Dtrcn~anak:tn scngl.ang pcngj J..at ; $ 8 (A..,= 2 x 50.2 = 100.4 mm;) 

, _ I~, 
.-\\1' 

1-150x 100.4 

604.167 
240.96 mm 

S~>urn dcngnn !->K Sl\'1 T-1 5- 199 1-03 pasal 3.1 0.6. 1 : 
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- .. ' 12•1 480 111111 

l'cnulangan Gc,cr di Oaerah Lapangan 

rr-----------------, 
1 ~·. 1111'1 L' - - - --.,.....::::"':' ::.-r _ ___ J 

600 nun 

As 
I~o 

400 m m I 

SCJ<Hak - 1450 mm 

Tulangan ows "' 4 D ~5 (As' = 1963 mm 2) 

Tulnngan bn\1ah 8 D 25 (As - 3927 mm1) 

Fnh T- A~ x !~ • 3927 x 320 • 1256640 N 

0 6 .lw. L1h • 0 6 x 400 x 1450 = 348000 N < Fnh 

~ 5 h1 \.1h - ~ 5 "400 :-. 1450 = 1450000 N > Fnh 

Jad• terrnnsu~ kasus 2. dengan syarat yang diminta adalah p.:rmukaan 

11:111un~a l~mh dan l1<:bas dari serpihan beton yang tidak hcrguna dan sengaJa 

d1kn~nr~iln dcngan amplitudo :t_ 5 mm dan hilCus dipasang s~ngkang 

m1nunum : 

400 x 1450 - 604. 167 mm~ 
J A :3::!0 

Direncnnakon ~engakang pengikut : ~ 8 (1\;, = ~ x 50.:! = I 00.4 mm: 1 
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s 
Lvh.A., 1450" 100 4 740 96 - = - . 111111 

A,f 604.167 

Scsua1 dcngan SK SNI T-15-1991 -m pasal3.10.6.1 : 

S max • 4 x t pelat S 600 mm 

4 x 120 - 480 mm 

6.1.6. Panjang Penyaluran 

6.1.6.1. Punjan~; Pcn)alumn Tuhln~;an Taril.. 

Panjang penyaluran tulangan dasar harus dihitung sesuai dengan perumusnn SK 

SNI T- 15-1991-03 pasal3.5 .2. scbagai berikut: 

Umuk batang D-36 dan lebih kecil 

Ldb • 0,02 Ab.fy 
.Jf2 

tetDpi 11dak kurang dari Ldb ; db.fY 

dimana : 

Ab • luas satu batang tulangan, mm~ 

fy • tcgan!Plnldch tulangan. MPa 

fc '- tcgangan lckh he tun, MPa 

db ~ diameter batang tulangan, mm 

Panjang penyaluran dasar harus dikalikan dengan faktor-faktor yang berlaku 

untuk : 

o Tulangan bcrada 300 mm dialas dasar .. . .. .. 1.4 

o Mcmakai fy > 400 Mpa [2-(400/fy)J 
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I 

.l lulangan yang dilillt ~piral dengan 0.75 

nmm~t~·r tidal. kurang dari 5 mm dan 

.larak hluann\a udak lebth dari 100 mm 

Cnntuh p<·rhitungan: 

Dtametcr llllangan (¢ tul) - 25 mm 

Ab = oX iT \ ~5 : = 490,625 111111! 

I II () 02 < 49() 625 X 320- 57' ?8'1 
· ' 1 ,. r - .J . - - mm dO 
Ldb .. o 06• 2s ~ 320= 480 mm 

diambit l.db • 480 mm ..- 600 mm 

6.1.6.2. T'~n,inng Pcny>llurun Tulangnn Tekan 

Pat\iang p~nyaluran d~ar harus dihitung sesuai dengan pcrumusan SK SNl 

T- J 5- J QC) J -0.~ p~~al :1.5.2. sebagai berikut : 

I db db.fv . . ·' k k d . - = --· tetapt llua ·umng an 
-l' fc' 

Ldb = 0.04.db.J1· 

Pnnjang pen~ a luran dasar harus dikalikan dengan faktor-taktor yang bcrlaku 

umul. . 

:J Tulnngun yang dtliht spiral dengan 0.75 

Diameter tidal. kurang dan 5mm dan 

Jarnl. lllitannya tidak lebih dari 100 mm 

Con tnh pt• rhituug>Hl : 

25 x 320 • 
l..lb =-.._ = .!6:>.15 mm danLdb = 0.04 x 25x320=J20mm 

4 ,})() 
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<hamhll I dh .>~n mm "400 mm 

6.1.-. h:ontrOII.(•tHIIIIllll dan Retak 

(>.1.~.1. " on trul l.cnduwn 

S.;,uat dt!ngan \K S~l T-15-1991-03, apabila lendutan udal-.. dthnung maka 

tehal halo~ hnru~ lehth besar dan tebal mmimum yang dtS)aratl.;m Adapun 

~yarat t.:bal mmunum ~ang tercantum pada tabd 5.2.5.a sebagai h.:nkut . 

, r n· 1 
h =-l0.4+- · J """ 16 700 

CJ Sntu u,iung m~nerus h =-'- 04+2.. [ 

. l 

nun 18.5 . 70(d 

CJ Kedun u.iurtg menerus h = - 0.4 +- '-1 [ n· J 
"''" 21 700 

.J Kan ti!e\ c·r h . = .!..r 0.4 + fy ] 
'"'" &l 700 

Untul. pcrhuungan ini, lendutan tidak dihitung dikarenakan tebal balok y~ng 

ada lchih hL'f-..1r dan tcha! minimum (Pada perhitungan perencanaan dimen~• 

halo!. t<baln~a sudah diperbcsar). 

6.1.7.2. h:ontrol llt'tuk 

Didalam SK S~l T-15-199 I -03 pasal 3.3.6, apabila tegangan ldeh rencana 

tY untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, penampang den_gan mom en posit if 

dan negatiC malsimum harus diproporsikan sedemikian sehingga nilai ·z• 

yang dibcrikan harus : . . 
Z - fs. Vdc.A < JO. l 06 Nlmm untuk struktur dalnm ruangnn 
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' 25.106 Nlmm nntuk stmk1llr y3ng dapeng:.ru lu 

~>kh cuaca luar 

dun ana 

I' - tcgang.m pada tulan!!an pada beban kerja, diambil 0.6 t\ dalam MPa 

JC' tcbal ~~lmHH bet on thukur dari sera! tank tcrluar ke pusat ba1ang 

tulan~an, mm 

1\ lua' d~~llt' beton dls<!~ l lilf tulangan lemur tari~ dt!ngan 1111~ pusat 

\:mg ~am a dengan tu langan dibagi dengan jumlah hmang Ill Iangan 

Contoh ucrhitungan : 

I)' • 320 MPa 

t':, 0.6 :-.: J2tl - I 92 Mpa 

de - 4() ... JO ... 2SI2 62.5 mm 

.'\ d.b·n tul - '137.5 .~ 400 I 8 = :!6875 mm 2 

6.2. I'En E'I\,\~.u 'I "OLOM 

Percncanaan kulnm meliputi penulangan lentur kolom, kontrolterhadap triaks1al 

b.-ndmg kt>lom d,•ng;m Rrc•.u/er Re.\Jproml J>1Pihod dan pcnulangan gcst•r kolom 

Percncanaan konsol pendck sebagai penyangga balok pracetak yang akan 

d1sambung dcngan ~olom dibnhas dalam Bab Perencanaan Sambungan 

Elemen kolom dlloksanakan Metode Konstruksi Ca.ll in sl/u (cor di tempm) 

dengan mulll bc1on yang sama dengan elemen bcton pracetak Percncanaan 

dcmcn kolnm berdasarkan keadaan akhir struktur. Gaya dalam yang bekerja 

d1hilung lkngan ~oliworc ETABS 6.10. Pedoman Pemturan p.:mcannan yanl) 

dipakai ndnlah SKSN I T -5-1991-03, Reinforced Concrete Design ole.h Chu-Kia 
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wlh,arc F.TABS 6.10. l'cuoman l'craturan pcrncanaan yang uipal.ai aualah SKSNI 

T-5-1991-03, Reinforced Concrete Design olch Chu-Kia Wang serla Gralik bantu 

interaksi M-N empat sisi dari Laboratorium Konstruksi Jurusnn Teknik Sipil ITS. 

6.2.1. Oasar Teori 

Suatu komponcn struktur yantt mcncrima momcn lcntur dan aksial tckan sccara 

serentak harus diperhitungl.an sebagai beam column;· dengarr mempemmbangkan ·· 

pengaruh tekuk yang terJadt al.tbat kelangsingan komponen struktur tersebul. 

Dengan adanya fak10r tckuk ak1bat pengaruh kclangsingan ini, pada komponen 

struktur tckan dan kntur aknn tcrjadi mum en lambahan scbcsar: 

Mo = P. 6 , schingga untuk suatu komponen struktur tckan dan lcntur langsing, 

momcn-momen pada UJung kolom harus diperbes.ar dengan suatu faktor pcmbesaran 

yang akan dmrrukan dalam subbab-subbab berikut mi 

6.2.1. Panjang Tekuk Kolom 

Panjang tckuk kolom adalah panjang l>crsih kolorn antara pclat lantai atau balok 

diujung-ujungnya yang dikalikan dengan suatu faktor tckuk (k) yan)l. bcsarnya . 

k 2: I untuk kolom tanpa pcngaku srunping (unhruced) 
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k ~ l untuk kolom dengan pengaku sam ping (braced) 

f.aktor lekuk (k) mcrupakan fungsi dari tingkat pcnjepit ujung alas (\II A) dan tingkal 

penjepit ujung bawah (111 11) dim ana tingkat penjepit ujung kolom tersebut dihitung 

dengan pers.amaan . 

L (Eic / Lc) kolom 
W(A I B) -

- ,L !Eibllb)balok 

dimana ; 

'V (NB) = tingkat pcnjcpitan ujung alas dan bawah 

lb, lc = Momen lncrsia balok, kolom 

Lb, Lc = Panjang elemen balok, kolom 

Nilai dari faktor tcl.ul. (k) dapat dipcroleh dari nomogram atau grafi l. Alignment 

dari Strnctural Swhtluy UI!Jearch ( '01mcil (iuide dengan cara menarik garts yang 

mcnghubungkan mlat IVA dan t~R yang discsuaikan apal.ah l.olom yang 

direncartakan tergolong hracetlframc atau unhracedframe. 

6.2.3. Pcmbatasan Pe.nulangan Knlom 

Nilai dari p adalah 0.0 I S p S 0.08 . Hal ini bcrani rn~io penulangan kolom 

disyaratkan unt uk tidak bolch kurang dari I% dan tidak boleh lebih dari 8% dan 

luas bruto penampang kolom (SK SNI T- 1 5- 199 1~3 pasal3.3.9.1). 
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Pcmbatasan rasio tulang;m mnumum ini ditujukan untuk mcnccgah tcrjadin)a 

rangkak (creep) yang tcrjadi pada bcton. Pcrtimbangan lainnya adalah untuk 

kemudahan pclaksanaan <h!~pangan . 

Jmnlah minimum batang tulan)!all memanjang kolom adalah 4 buah untuk kolom 

dengan sengkang pcngikat sc~;i em pat dan 6 buah untuk sengkang pengikat spital. 

6.2A. Kolom Pcndck 

Suatu unsur tekan pendek btla dtbebani gaya aksial lebih besar dari kapasitasnya 

akan mengalami keruntulmn bahan (runtuhnya beton) sebelum mencapai ragam 

kcruntuhan tckuknya. Olch scbab itu untuk percncanaan struktur lckan pcndck, 

bahaya akibat tekuk tidak pcrlu diperhitungkan. 

Suatu komponen struktur tekan dikatakan pendek apabila perbandmgan 

kelangsingan yaitu perbandingan panjang tekuk kolom (k Ln) terhadap radius girasi 

(r) . 

kLn<34 - 12M" 
r M,. 

dimana: 

IQ nilai M,. = l -t k.Ln < 22 (unbracedframe) 
M,. r 

IQ Nilai r dapat diambtl scbcsar JY,. atau 

r = 0.3 h dalam arab momen yang ditinjau untuk kolom persegt 



r = 0.25 d untuk l.olum bulat ( d =diameter kolom ) 

hila M1/M2 > 0; single curvaJurc 

bila M1/tvh < 0 ; double curvature 

6.2.5. Kolom Panjang 
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Apabila ni1ai perbandingan ke1angsingan untuk kolom pendek atas tidak 

tcrpcnuhi, mal.. a suatu komponen stn1ktur bolch dikatakan ko1om panJang 

Kolom dengan perbandmgan kclangsingan besar akan mcnimbulkan lendutan 

kesamping (meneJ.,uk) akib;u momcn sekunder yang terjadt, sehmgga mengurangi 

kekLtatan nominal dan kolom panjang tcrsebut. Untuk itu dalam pcrhitungan kolom 

panjang dipcrlukan suatu faktor pcmbcsaran momen yang dipcrh itungkan tcrhadap 

panjang tekuk kolom. 

6.2.6. Faktor Pcmbesaran \ lomcn untuk Kolom l'anjang 

Dalam peraturan AC1, pcrhitungan dari pengaruh kelangsingan dapat didekati 

dengan mengb•unakan 'ara pcmbes;Jrart momcn, dimana jumlah dmi mum en primer 

dan sekunder dikalikan dcngan suatu faktor pernbesaran S. 

SK SNI T-15-1991-03 rasall3.11.5menyebutkan bahwa arabila suatu kolom 

adalah kolorn panjang, maka momcn yang terjad1 harus dipcrbcsar dengan sua111 

faktor pembesaran mcnjadi : 

Me = Sb M2b +Ss M2, .......... SK SNI T-15-1991 -03 psl3.3.6. 

dunana : 

Me - Momen reneann kolorn setelah diperbesar 

Mz; = Mom en bcrfaktor tcrbesar pada ujung kolom akibat beban 



~ ang tidal. mcnimbulkan goyangan berarti sepcrti b~ban 

gravita:>i 

M:, Mom en berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat beban 

yang mcnnnbulkan goncangan kesarnpmg sepertt bcban 

gcmpa 

~b . Cm ... 1 ,.. o c. (SK SNIT-15-199 1-v3 psl3.3.7) 
1-(l'u/ <PI'C) 

< Cm I os • > (SK SNI T- 15-199 1-03 psl3.3.8) 
1- (LI'u/(l)Pc) 

Cm - 0.6 + 0.4 [ M '!!..] >0.4 (SK SNI T-15- 1991-03 psi 3.3.1 2.) 
M,b 

Ntlai Mt~IM~b ncgatif unt uk mom en double curvature . 
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Mcnurut SK SNI T-15-1991 -03 pasal 3.3.1 1.5-1, untuk unbracedframe kcdua nilai 

ob dan Ss harus dihitung, sedangkan untuk braced f rame Ss harus diambil sebesar I . 

Pc 

El 

(k l.n r (SK SNI T-15-1991-03 pers. 3.3.9) 

0 2F.clg + Esls 

l+~d 
(SK SNI T-15-1991-03 pers. 3.3.10) 

~ 0 3 F.c lg lJx:ndckatan) 

~ - f'aktor reduksi kekuatru1 

• 0.65 (untuk komponen kolom dengan tulangan spiral maupun 

sengkang ikat) 
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Dalam Tu!;a> Al.hir mi 1>crcncanaan Gcdung Kandatcl Malang, kolom dirancang. 

scbagao hra,·etl }rami! karcna ada pcngckangan goyangan ke sarnping struktur olch 

shear wall. 

6.2.7. l'enulan~an Lentur Kolom 

Dari perhitun~n pembesaran momen untuk kolom panjang diatas, maka 

pcnulangan lcntur kolom dapat dican dcngan bantuan diagram intcraksi M-N non 

dimensi dari Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang berdasarkan SK SNl T-

15-1991-03, W.C. Vis dan Gideon Kusmna. 

Diagram lnteraksi M-N untuk penulangan lentur kolom penampang pcrscgi dan 

pcnampang bulat tcrscbut dibual bcrdasarkan bcnnacam-macam mutu bcton, 11111111 

baja tulangan serta harga d'/h. pada swnbu vertikal dicantumkan nilai - Pu 
(()Agr0.85fc' 

dan pada sumbu horisontal dicantumkan nilai Pu (.:..). 
q>Agr0.85fc' h 

Dalam e, telah diperhitungkan harga eksentrisitas e, = Mu/Pu, demiktan pula 

dengan faktor pembesaran yang berkaitan dengan gejala tekuk. Oesaran pada kedua 

sumbu dapat dihitung dan dipctakan dalam bcntuk grafik-grafik. Kcmudian yang. 

dtbaca adalah ntlru p. Tulangan yang diperlukan As tot ditentukan dengan ~ p, 

dun ana~ tergantung dru-i mutu beton. Nilai dari ~ ditunjukkan dalrun gratik-gralik. 

Pcralthan tcgangan baJa dalam tulangan din~atakan pada dacrah lli/d V. Nolat-nol~o 

c/h dicantumkan dalaon gralik-gralik, begitu pula pada peralihan tcgangan bajn 
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Scdang~~~~ untu~ mhn·llll;n r dianlara Pu = 0.1 fc' Agr dan l'u D 0, bolch 

dtllng~atl..an dan cjl - 0.65 sarnpai cjl = 0.80. Untuk kolom yang dibcb:uu tan~ 

berlaku 9 = 0.8 

Tahapan-tahapan ocnulanl!an lcnlur kolom : 

I. Tetapl:an apal:ah kolom tennasuk brac·ed atau unbraced. Dalam hal 1111 Jenis 

kolom adalah kolom braced karena terdapat dinding geser yang dapat dianggap 

mampu mcnahan kc arah lateral. 

2. Tetapkan apakah kolom tennasuk kolom pendek atau kolom panjang. Scpcni 

telah chjelaskan di atas, bila tennasuk kolom pendek mlka tidak perlu dilakukan 

pcmbcsaran tnorncn, dan sebaliknya. Peninjauan kolorn pcndek alau kolom 

panjang dilakul-an pada kcdua arah sumbu global. Hal ini dilakukan scbag.ai 

langkah keamanan. 

3. Momcn y:utg tclah dipcroleh dari langkah 2, kemudian dihitung momcn 

ekutvalensinya. Dimana momen dua arah (biax1af) dijadikan satu arah. ke arah 

yanl! I-ritis. Rum us yang digunakan adalah : 

b 9 Mnx = Mu.x + Muy 
h 

1-13 untuk Mux > Muy 
p 

h 1-13 
+Mny • Mu;~ +Muy-.- untuk Mux < Muy 

b 13 

llarga p berkisar antara 0.55 sarnpai deogan 0.65. Untuk desain lebih akurat 

biasa digunakan 0.65. Dan dua harga rnornen di atas dipilih yang tcrbeSllr untuk 

rncndeSllin tulangan dcngan bantuan diagram interaksi. 



Diagram inlcr<lk)i M - N 1erscbu1 dibual berdasarkan bermacam-macam mulu 

bctou dau mutu haJa tulaugau, •mubu ordinatnya mcnyatakan Pu Jau sumhu 

abstsnya men)alakan Mu dcngan rumus sebagai beriku1 : 

Ky ~; .................. ..... . untuk sumbu ordinal (y) 

Kx = ¢Mn .................... . umuk sumbu absis (x) 
Ag.n 

Nilai Pn diperoleh dan hastl analisa ET ABS 6.12, sedangkan Mn dipcrolch dari 

nunus di ;~las. B~samya p pcrlu diperol~h dengan mcnarik garis sej<uar sumbu x 

sebcsar K.x yang dipotongkan dengan garis sejajar sumbu Y sebcsar Ky. 

Diagram interaks1 kolom dapat dilihat pada lampiran. 

4 Mcmilih jumlah 1ulangan sc:.uai dcn~;an A pcrlu, dimana pcrumus;mnya A 

pcrlu - p pcrlu. b . h )ang nantmya akan mcnghasilkan A ada. 

5. Pcngontrolan nwnbandm!\kan Pn pen am pang dengan Pn yang 1erjad1 

bit a Pn pen am pang > Pn yang terjadi .... ......... Kolom kuat 

bit a Pn penampang < Pn yang 1crjadi ............. Kolom 1idak kuat 

6.2.8. Kontrol dcngan Are.~ler Resiprocal Method 

/Jre.1/er Rectpro<.·a/ Mctlro<.l merupakan salah sa111 teori dalam pengecekan kolom 

yang mengalami momen dari dua arah (btaxwl bending). Sebagai alat ban1unya 

digunakan dia~;ram inlcraksi yang sama dcngan }ang digunakan untuk 

merencanakan tulangan lenlur kolom di atas. 
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Pr<>scdur pcrhitungannya aJa1ah scbagai bcrikut : 

1. Huung harga =. untuk masing-masing arah momen. Momen yang digunakan 
h 

ia1ah momcn ~ang dlha~i11.an Jan 1angkah-langkah pen:ncanaan tu1angan kntur 

kolom. 

2. l)ari harga c untuk masing-masing arah momen dan p yang digunakan, 1alu 
h 

tillk pcncmuannya d1proyeksikan SCJaJar sumbu x umuk memperoleh harga 

i).Pn . Makn harga Pn untuk arah x dan y dapat dipcrolch. 
Ag 

Kekuatan pcnompang tekan yang mcmperolel1 gaya aksial dan mom en lent ur dalam 

dua arah sum bu utamanya (momen hraksial) dapat dinunuskan sebagai bcrikut : 

I I I 1 
-=--+-----~ Pn ada 
Pnb Pnx Pny Pob 

dimana . 

Pnx • gaya aks1al nominal arah x 

J>ny • ga) a aksialnommal arah y 

Pob • l..ckuatan nonunal tanpa ckscntrisila~ 

a 0,8¢ (0,8Sfc' (Ag - Ast) 1 fy. Ast) 

... (SKSNI T- 15 1991 -03 pers. 3.1-2) 

Dengan harga S.., ~dan p yanj! telah terpasang, maka nilai Pox dan Poy dap:ll 
h h 

dicari d~ngan diagram i1ueraks1 M- N dengan rw11us: 



P 
I.:~. .A~: 

ll,•-
0.65 

l'n 
ky.Ag 

~---
0,65 

dunana h dan !..y adalah konstanta yang didapat pada sumbu ordinal d•agram 

interaks1 M - N umuk Pn, dan Pn!. Diagram interaksi dapat dilihat pada lrunpiran. 

6.2.9. Penulangan Ceser dan Torsi Kolom 

Pcnulangan gcscr dan torsi pada kolom pada dasamya adalah sama dcngHn 

pcnulnngan gcser dan torsi pada balok, hanya pada kolom daerah ujung-ujung 

kolom harus mendapat pcrhati an khusus sebagai syarat bagi suatu Sll11ktur 

ban gun an beton bcrtulang yang tahan gempa (diatur dalam Pl3 1989 Appendiks A). 

Ad<1pun hal-hal yang perlu diperhatikan dalmn merencanakan tulangan geser-torsi 

pada kolom adalah schagai bcrikut · 

:J Ras10 tmggi ansara kolom te1hadap dnnens1 terkecil kolom tidak boleh lcbih 

bcsar dari 2 5. 

o Pada scluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan transversal dari sengkang 

tcrtutup maupun scngl..ang majcmuk. 

o Spasi maksirnum dari sengkang tenutup pada kolom tidak boleh lebih Jari d/5, 

sepuluh kali d•runeter tulangan longitudinal terkecil, 24 kali diruneter sengkang 

dan 300 mm. 
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o Pada dacrah )'311!_! tidak mcmcrlukan scngkang tcnulUp, scn~_:~ang lnuu< 

dipasang dcngan ~pasi todak lcl>ih dari d/2 pada scluruh panjang komponcn 

struktur tcrsebut. 

u Pada daerah ujung sejarak d dari muka kolorn, kuat geser yang disumbangkan 

oleh beton (~ Vc) harus diambil sebesar setengah dari yang d1syaratkan dalam 

SK SNI T-15-1991-03 pasal3.4. -

o Pada komponen stmktur kolom, torsi kompabilitas tidak boleh dipaka1 karena 

pada kolom tidak terjadi redistribusi gaya-gaya dalarn kecuali untuk suatu 

kom ponen kolom khusus. 

Sehmjutnya untuk langkah-langkah perhitungan penulangan gescr-torsi dapat dilihal 

pada subbah pcnulangan gcscr-torsi pada pcrcncanaan balok 

6.2.10. l'erhitun)IIIO Penulan)lan Kolom 

Diambo1 contoh pcrhoh11ogan untuk kolom As 5 Type A Lantai 1 -1antai 5. 

Data-data pcrcncanaan : 

o Dm1en~o ko1om ' - 700 x 700 mm· 

o Mutu beton (fc') - 30 MPa 

u Mutu baja (fy) -320 MPa 

o 0\.'(;l.ing a 40 mm 

o Tulangan Utama - 025 

a 13euge1 - 1)10 

u d' ~ 40 + 10 ... '/, .25 =62.5 



:J TintQ!i J.olom 

o Jcnis kolom 

- JOOO mm 

~braced (dcn~an pcngaku) 

6.2.10.1. Penulangan Lentur 

I. Gaya-gaya yang bckcrja pada kolom (dari output ETABS 6.12) 

Pu .. 57013.95 kN ; 570 13950 N 

Vux 1544.84 kN ~ 1544840 N 

Vuy - 154H2 kN ~ 1542820 N 

Mux • 2818.18 kNm ; 28 l8 l80Nm 

Muy ~ 2&09.86 kNm ~ 2809860 Nm 

Tu - 0 

2. l'crlucun~,:<m fakwr tckuk (k ) 

Ec = 4700 x !fC'; 4700x J30 = 25742.96 MPa 

El balok (ukuran 400 nun x 600 mm) 

lg l/1 ~x400x600J 7.2 x 10" mm• 

lcr - 0.5 x lg - 3.6 x 10? mm' 

1:1 - l:c x fer - 9.267 x 1011 

£!1 kolorn (ukuran 600 mm x 600 mm) 

lg • l/12x700x700' =2.00 x 10
111 

rnm" 

El s Ecxlg ; 2.78 x 1011 

f .'(lk/or Jqntan AW' 



L:<Hicl/.c)kolom 2x(2.78x 10" / 4000) 

"' ' = L:u:thl t.h) baloJ.. "'2 x (9.267 x 10" 1 5800) 

Faklllr .h:p11u11 Hal4'ah 

~~·> 

43.49 

ljl" = 0 (:.ccara torills), ll:lapi Slmcturul Stubtftty Reseurdt CowKtl 

mcnyarankan halma untuk tujuan praktck 'V" tidak bolch dtambtl k111:1n~ 

dan I. Schinggga nilat 'llu =I 

dari nomogram non dimensi dJdapatkan faktor tekuk (k) c 0.84 

3. Kontrol Kclangsingan 

Jenis kolom dalam perencanaan ini adalah kolom dengan pcngaku samping 

(braced frame) 

Jari-jari girasi (r) ~ 0.3 h - 0.3 x 700 = 210 

Nilai Kclangsmgan 

Bat as Kelangsingan : 

k.Lu 
3 --

r 

0 Kh4100 

210 

• 16.98 <22 

34 • 12" M,b = 34- 12 "
24342

·
7 

23.64 
M1b 28181.8 

k Lu < 34 • 12,. M,b 
r M,b 
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Ntlat kclanetsingan < batas kdangsingan, berani kolom tcnna•ul- kolom 

pcndck Karcna jcnis kolom tcnna~uk kolom pcndck maka dt dalam 

meneniUkan tulangan len1ur kolom tanpa menggWlakan perbesaran momen 

h 1-P 
~ Mnl< - Mul< + Muy o b x {1 

~ Mny 

- 2818018 + ~809086 xlx I-Oo65 

0065 

.. 4331 0182 kNm = 4330118 1m 

h 1-[l 
Muy .,. Mux 0 x 

b p 

1- 0.65 
280<.106 + 28 18018 x lx 

0
_
65 

.. 43270342 kNm = 432.734 lm 

Dipthh harg.a yang. menentukan - 4.33 tm 

ky • Pu = 57013950 d 15_9 
¢A11, 0065 X 700 1 

1-x .. ~ = 4.33 " ~o· = 1.9 
¢/lg h 0 65 X 7()()• '< 700 

Dari diagram intcraksi M-N F320-30.().8-4 diperoleh p = 1% 

sehmgga, di peroleh : 
, 

ASp.:rlu = p X Ag = 0.0 I X 700 X 700 = 4900 111111· 

. ' Dipasang tulangan 10 ~ 25 (As - 4908074 mm·) 

4908.74 
p aktual - ~ 0.0 I 00 

700 X 700 



4. Check Hiohwlllenrlmg Mwn.-nt tlcngan Rre.,Jer HI!Ctprocal Method 

Perhituogan Pob 

Pob = 0.8 ~ (f~'(Ag- A~t) + Ast.fy) 

= 0.8 )( 0.65 (30 X (7002
- 4908. 74) + 4908.74 X 320) 

~ 838~237 99 N 

Perini ungan Pn ~ 

Mux 
Ag><h 

281111.8 )( 10! 
- 0.082 

700l X 700 

dari diat,'T:un intcraksi 1'320-30·0.8· 4, dengan p • 0.0100 didnpnt : 

~.Pnx 

Ag 
15 

Pnx = 15 x 7001 I 0.65 

= I D07692J I N 

Perhilungan Pnv 

_M12:, 
Agxh 

28098.6 >. 1 0! 

700l "700 
0.082 

dari diagram intcraksi r:\20-30-0.8-4, dengan p = 0.0 I 00 didapat : 

¢.Pny = 15 
Ag 

Pny = 15 X 7001 I 0.65 

= 11307692.31 N 

Maka: 

I'll 



l l l ;-+---
Pnb Pnx Pny Po 

= +-__;:.___ 
11:\07692.3 I 11307692.3 1 8384237.99 

Pnh - 3376756 4119 N 

Pu ~ 570139.5 N 

Pn - Pu - 570139.5 • 877137.692N 
~ 0.65 

Pnb - 3376756.489N >Pn- 877137.692N ......... (OK!) 

6.2.10.2. Pcnulangan Gcscr 

Data-data perencanaan : 

Nu • 4494 1720 N 

. Vu 1608120 N 

bw - 700 mm 

. Q utama - ~ 25 mm 

4> sengk. - ~10 

. d • 700 - 40 - I 0 - 25/2 

.. 6~7.5 mm 

Surnbangan Kekuatan Geser ~eton : 

Vc - 2 x - .Jfc ~ bw x d x I + --1 - [ Nu ] 
6 1-I.Ag 

= 2 x /3o x 100 x 631.5 x 1 + - - l 
I [ 449417.2] 
6 14xWO 
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= 86R11 2.95 N 

41 Vc - 0.6 x 868112.95 

52086 7. 77 N 52.09 ton 

0 5 ~ Vc & 26.05ton > Vu = 16.10 ton 

karcna Vu )aug tcrjadi < 0.5 ~ Vc, 111aka dipasang scngkang minimum scbcs:u 

bws 
Av min • 

Av.3 .f)t 
- -------> s = -~-"-

3.fY bw 

D1pakai sen((kan~t 4> 10, As - 78.54 mm 2 sehinggga; 

2x78.54x3x320 71_
3 1 - - -- - = _ ) . mm 

700 

s ma~simum s 05. h = 0.5 x 700 =.'\50 111111 

~ 10 db - 10 X 25 - 250111111 

~ 200mm 

Pasang tulangan scng~ang ~ 10- 200 nun 

6.3. PF.R t:~CA:-IAA~ 01'1011\G GF.SF.R 

6.3.1. Umum 

Shearwall dalam gedung berguna untuk menahan gaya geser dan momen-momcn 

yang terjadi akibat gaya lateral. Perancangan shearwall berdasarkan SK SN1 T-1 5-

1991-03 pasal 3.3 scbagai struktur pcmiku1 bcban lcntur dan aksia1 scrta pasal 3.7 

sebagai struktur dinding. 
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Scrnua ~hcar"all haru~ dirancang bcrdasarkan ketentuan pasal 3.3 kccuah blia 

rcsuhantc dan -clunoh hcban bcrfaklor tcrlctak didalam dacrah sepcnig;~ tcl~ol 

dmding total dapat dorancang dcngan met ode cmpirik (SK SNI T-15-1 '19 1-03 pa>al 

3.7.5( 1)). 

6.3.2. Kuat lleban A !.sial llnncang 

Kuat bcban aksial rancang c> Pnw bcrdasarkan SK.SNI T-15-1991-03 pasal 3.7.5.2 

persamaon3.7.1 . 

klc [ ( )'] c> Pnw r 0.55 ~ fc' Ag 1- -· 
32h 

dimana : 

~ .. 0.70 

k 0.80 (dikckang p<oda salah satu ujunb'11ya) 

I.e • J3rak vcnokal antara 2 hlmpuan 

II tcbal dmdon!l 

6.3.3. Perencanaan G~ser 

Pcrencanaan ~:c~r harus dilakukan berdasarkan SK SNI T-1 5-199 1-03 pasal 3.4.10 

dimana dony31akan bahwa : 

a Kuat geser Vn pada seonbarang penampang horisontal terhadap geser bidang 

dindong udak boleh lebih besar dari (5 ,ffc- / 6) h d 

o Untuk kuat geser Vc diambil dari nilai terkecil dari persamaan sesuai dengan 

SK SNI l'-15-1\1\11-03 pasal3.4.10.6: 
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a tau 

Vc= 
' ~(Jrc· 2 + 2~ ) 

.Jfu-12+ '~h 
M. '~ 

... 10 hd 

v. 2 

dimana : 

I" • pHnjang hori soniHI dinding 

d a O.!ll" . (SKSNIT-15-1991-03pasal3.4.10.(4)). 

Tidak bcrlnku jika (Mu!Vu - 1,/2) bemilai negatif, sedangkan Vc tidak bolch 

lcbih dari ( ./fu' /6 Jhd (SK SNI T-15-1991..03 pasal3.4.10.(5)) 

u Rasio (p,,) dari luas tulangan geser horisontal terhadap luas bruto penampang 

tidak boleh kurang dari 0.0025. (SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.10.9.(2)) 

a Spasi dari tulangan geser horisontal s. tidak boleh \ebib dari 1,.15, 3h atau pun 

500 mm (SK SNI T-1 5-1991-03 pasa1 3.4.10.9.(3) ). 

o Rasio (Pn) dan luas tulangan geser venikal terhadap luas bruto penmnpang 

honsontal !>.!ton udal. boleh kurang dan . 

p, • 0.0025 I 0.5 ( 2.5- ~: )(p. - 0.0025) 

ataupun 0.0025, tetapt tidak harus lebih besar dari tulangan geser horisontal 

perlu. (SK SNI T-15-199 1-0J pasal 3.4.10.9.(4) ). 
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Sdaiu itu JXrlu dipcrhatil.an >)arat-sya;at pcnulangan untuk strul-tur dcn~an tmg\.:11 

daktilitas dua {teo bat as) 

Syarat-syarat penulangan pada dindmg geser : 

I. Dalam segala hal lldak boleh kurang dari persyaratan untulc struktur tingkat 

dakuhta~ 2 (u:rbatas) 

2. Diameter 1ulangan < Il l 0 dd (leba I din ding) 

3. Umuk dinding dengan tebal d <!: 200 mm, maka setiap arah harus dipasang 2 

lapis tulangan (SK SNI T- 15- l99 l-D3 pasa1 3.1 4.9 7.(2b)) 

Pcrsyaratan dials bertujuan untuk : 

o Md indungi kcrusakan beton ak.ibat atlanya beban tcrtukar ten1tama pada 

kcadaan incla>lik. 

o Mcngendalikan kbar retak yang akan timbul pada dinding karena 

pcnyebaran tulangan lebih merata sepanjang dan sctinggi sepcrtiga dinding 

terse but. 

4. Jarak amar tulangan \crtikal : 

~ 200 mm dtdalam dacrah ujung dan !> 300 mm diluar daerah ujung (SK SNI 

T-15-1991-03 pasal3 14.9.7.(31)) 

5. Jarak antar tulangan horisontal : 

Di dal:un daerah UJung tidak boleh diambillebih dari 200 mm (~ 200 mm) (SK 

SNI T-15-1991-03 pa~l 3.1 -1 .9.7 .(3h)) 

Diluar dacrah ujung tidak boleh lebih dari tiga kali tebal dinding (S 3 dd). 

seperlima Iebar dinding (S ld/5) dans 450 mm 
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(SK SNI T-15-1991-0.> pas;sl3.1.\.9.7.(3g)) 

6. Panjang daerah ujung tidak boleh kurang dari Iebar dinding (~ !d), scperenarn 

dan 11ngg1 dmding (:a hd/6) dan tidak bo1eh lebih besar dan dua kah Iebar 

dmding (S 21d) 

(SK SNil-15-1991-03 pasal3.14.9.7.(3i)) 

Dmding gc~r dirancang scdemikian rupa schingga memenuhi batasan-b<1tas;sn dau 

Standart Beton 1991, dm1ana daya dukung. aksial dinding ditcntukan dcngan metoda 

perencanaan emp1rik. 

6.3.4. Onta-dntn l'crcnrnnnnn 

u Mutu bahan 

• Mulu bcton (fc') 

• Mutu haja (J'y) 

o Dnnensi 

• Tmggi dindmg 

Lantai 1 

L1ntai 2-9 

• Tebal dmdmg 

6.3.5. Oasa r-dasa r rerencanaan 

~ 30 Ml'a 

-:120 MPa 

a 500 em 

- 400cm 

- 30cm 

o Ratio tulangan minimum dari luas tulangan vertikal terhadap penampang bruto 

bet on haru~ memcnuhi : 

• 0.00 12 untlLk tulangan < 016, dcngan mutu baja < 400 Mpa 



• 0.0015 un1uk batang dcfom1 lainnya, atau 

• 0.0012 untuk jaringan kawal baja las tidak lebih besar dari W31 a tau 1)31 

(SK SNI 1"-15-1991-03 pasal3.7.3.2) 

o Spas• tulangan pada uap arah tidak boleh lebih dari 450 mm, dan harus 

did1stnbus1kan pada seluruh penampang. 

(SK SNI T-15-1991-0.1 pasa13.14.9.7.(2a)) 

o Bila tebal dlllding lebih besar atau sama dengan 200 mm, maka dinding tersebut 

harus dipasang dua lapis tulangan. 

(SK SN l T- 15-199 1-0J pasal3.14.9.7.(2b)) 

a Jarak antara tulangan vcrtikal scpanjang lo dari ujung liang tidak bolch l ~bi h 

dari 200 111111 dan ~00 mm diluar dacrah scpanjang lo. 

(SK SNI T-15-1991..03 pasal3.14.9.7 (31)) 

a Jarak antar tulangan diluar daerah ujung lo tidak bo1eh lebih dari tiga kali tebal 

dinding, scp.:rlima Iebar dinding dan 450 mm 

(SK SNI T-15-1991-03 pasa13.14.9.7.(3g)) 

a Jarak antar tulangan horisontal dalam daeral1 ujung sepanjang lo tidak boleh 

leb1h dan 200 mm. 

(SK SNI T-15-1991-03 pasal3.14.9.7.(3h)) 

o Panjang dacrah ujung lu 1idak bolch kurang dari Iebar dinding, scp<:rcnam dan 

tinggi dinding dan udak perlu lebih besar dari dua kali lehar dind111g. 

(SK SNI T-1 5-1991-03 pasal 3.14.9.7.(3i)) 
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o Tcba1 dinding pcndu\..ung tidak bolch kurdllg dari 1/25 tinggi dan partJ<mg 

l oiii]Xlncn dukung. dodml>il yang 1crkccil dan lidak kurang dari 100 """ 

(SK SNI 1-15-199 1..()3 pasal3.7.5.3) 

6.3.6. Perhitungan Penulangan Dinding Geser 

Proscdut pcrhilungan dtlakukan scpcrto l>crikul dengan mcngambil dindtng ges.:r 

lantai dnsar seba!tai contoh. 

Data-data percncanaan . 

• Tinggi dinding = 500 em 

• Tcbal dinding • 30 em 

• Pu - 19381.1kN - 1938 1J ON 

• Vu - 455.1 kN 455100 N 

• Mu = 169242 kNm ~ 169242000 Nm 

• Mutu baja " f~ - 320 Mpa 

• Mutu l>cton = fc' ~ 30 M]>a 

• Lw 3000 mm 

• d = 0.8 Lw = 2-100 mm 

Kckuatan Gescr Bel on pada Dinding Gcser 

Kuatgeser maksunum yang mampu dipikul oleh penampang : 

[
5Jfc' ] Vn - 6 h >< d ... .. (SKSNI 1991-3.4.1 bum:\) 



[sJJOJ Vn = -
6

- x 5000 ~ 2400 

Vn ~ 5477225.75 N 

Vu 455100 
= 

¢ 0.6 

Vu 
Vn~

¢ 

• 758500 N 

5477225.75 N > 758500 N ..... (OK 1) 

Bcrarti dinding gc><.:r mampumcmikul gaya geser 

+ Kemampuan Dinding ()cscr terhadap gaya Aksial 

~Pnw - 055$fc' Ag [1-(k~.c):] 
.Lh 

dimana : 

q, = 0.70 

k - 0 RO (dtkc~ang puda s:.1lah satu ujungnya) 

Ag - 300 X 3000 900000 mm 

Lc = 5000 mm 

II =300mm 

[ (
0.8" 5000 )l] q, Pnw = 0.55 X 0. 70 x 30 x 900000 I - :1

2 
"

300 

- 8590312.5 N > Pu - 1938110 N ... ......... . OK 

Berarti dinding geser mampu mcncrima bcban aksial 



•·· Pcnulangan Gcscr Horisomal 

Kcmampuan dtndtng geser mcnenma beban geser adalah harga minimum dari . 

Vc = (Jfc' / 4 )hd ... N.d 
41 . 

(SK SKI T -15-1991-03 pasal 3.4.32} 

dunana 

d - 0 !llw - 0.1> x 3000- 2400 null 

I'C' = {$o I 4 )x 300 x 2•100 + 1 9~8 110 l< 2400 
.j X 3000 

a tau 

Vc = 

I. (Jtc' 2 + 2 N, ) 
,Jr.;'/2 + l.h ... 10 hd 

M, 1. 

v. 2 

(SK SN1 T-15-1991~3 ps13 .. U3) 

l'c = 
30oox( f30 2 + 2 

193
-
8110 

) = ' :>OOO X 300 ov/2 + 
1692420 3000 

+ 10 x300x2400 

45510 2 

persamaan dimas udak berlaku bila . 

Mu lw . . · · ·1 · d · --- bcnub1 negauf. Dalam perh1tungan d1atas temyata m ru an 
Vu 2 



Mu lw 
--- - -1-162.8 
Vu 2 

at au 

Nila1 Vc tidak bolch lcb1h bc:.ar dari : 

Vc • 5/ 6 . ../fc' .h.d .............. (SK SN1 T-1 5·1991·03 pasal3.4.10.5) 

Vc - 5/6 x ../30 x 300 x 2400 ~ 3286335.35 N 

Dipakai Vc 1373522.603 N 

0 

Vs = Vu • $ Vc ~ 45510- 0(> x 1.173522.60.1 <. 0 

Karcna p~nampang bcton cnkup kuat untuk mo:naban gaya gest:r, maka cukup 

digunakantulanganminimum dari 016 (As= 201.06 rnm
2
) 

ph = p min • 0.0025 

As '"d"- 0.0025 x 5000 x JOO- 3750 mm
2 

Spasi maksimum tulangan horisontal (SK SNI T-1 5- 1991-03 pasal 3 4.10.9 3) 

adalah · 

S maxs < h;Ys' • -180 mm (menentukan) 

< 3 h - 900 111111 

< 500mm 

Untuk tebal dindmg diatas 200 mm digunakan 2 lapisan tulangan. 

Dipakai tulangan 016 (2As = 402. 12 mm2
) 

Maka dihutuhkantulangan • 
3750 

=9.32 "' 10 buah 
402. 16 



Dipa:.ang tulangan horisontal 016-100 mm 

As ada - 402.12 x 5000/400 5026.5 mm2 >As perlu .... OK 

i· Penulangan Geser \ 'ertikal 

Rasio pn dari tulangan geser ven.kal terhadap luas bruto penampang horisont:ll 

bcton tidak hnlch kurang da11 

(SK SN I T-15-199 1-03 pasa13.4-35) 

p, a 0.0025 + 0.5 X ( 2 5- ~~~~ ,0.0025- 0.0025) a 0.0025 

An vcnikal e 0.0025 x 300 ~ 3000 = 2250 mm1 

Spasi maksimum tulangan vertikal (SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4. 10.9.5) 

adalah : 

S max < II{ 1000 rnm 

< ~ h - 900 111111 

< 500 mm (mcncntul.an) 

Umuk tebal dmdmg dmtas 200 mm maka digunakan dua lapisan tulangan 

' Dip:lkai tulangnn 016 (2As- 402. 12 mrn") 

. 3750 
Maka dtbuwhkanwlangan ~ =9.32"' 10 buah 

402.16 
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Jadi digunakan tu1angan horisonta1 D16-t00 mm 

An ada = 402.12 x 3000/400; 3015.9 nun 2 >An pcrlu ... OK 

~. Penu1an~an Lentur 

Penulangan lentur p<tda dinding ge$er (shear Y.'all) diberikan pada ujung-ujung 

dinding gcscr dcngan membcri pencba1an pada pojok-pojok atau pcncmuan 

clc111cn dindJng gcscr dcngrut balok... Hal inLdilakukan .110tuk . rncnjanun 

penemuan yang monolit antara dmding geser dengan balok. 

Data-data pcrcncanaan : 

Mu a 1692420 Nm 

Pu - 1938110 N 

Vu - 455 10 N 

D tulangan • J2 111111 

Maka · 

-~·_M_n = 1.69 xI O'" _ = 
3 155 

3000 )( 300 " 5000 

-~·-''-11 = 1938110 =2.15-1 
Ag 3000x300 

dari diagram mterakst F320-30.00-2 dtperoleh p : 3% 

sehingga: 

As - 0.003 X 300 X 3000 

' .. 2700 111111" 
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A> 025 -N 1 mm 

Jadr drpasan:; 6 D25 (As ada"" 2946 mm=) 

6.3.7. Pcrencnnaan l'ondasi Dinding Geser 

!'ada pcrc:ncanaan pondasi dmding geser ini hanya dibahas mengcna1 

perhrtungan Jllmlah uang pancang saja. Untuk perhitungan 

Ciaya-gaya }ang bel-.erja pada dinding geser (shearwaal): 

P 1 93li I I 00 N 

Mx 462580 Nm (untuk shcarwall arah x) 

My ~ 1692'-120 Nm (ttntuk shearwall arah y) 

Hx 455 10 N (untuk shearwall arah x) 

lly- 100 N (untu" ;,hcarwlll1 arah y) 

a. l'l.'rhitungan D 1t)'ll Dukung Tiang Pancang 

Drr~ncanal-an kcdalaman tiang pancang sampai pada levd - 12.00 m 

dcngan kundrs1 tanah berupa pasir. 

Dan tall.:! fll!rhrtungan da) a dukung tanah pada Iampi ran dik~tahu1 

P ''""• - 110.'1651 ton 

b. l'erhitunl!un .Jumlah Thwg dan Dimensi Poer 

.J D i rcnc<~nal-~uiJUmlah Wtng pan(!ang = 35 

.J Jarak a~ k~: a~ tiang terpasang 

., J ' C) 5 I so 111 

Drpn$ang > 1.50 m 



:1 .lara\.. tcpi \...: tcpi pocr 

~.-o,sm 

:J DlnhtnSl pocr 

Lebar arah X - l 0.50 m 

Lebar muh Y = 7 50 m 

Tcbal poe• (h) d1can <.k:ngan pcrsamaan : 

Vu Vc 

f(n •. P,.,. 1 '""~)- (Yb. b . In . h)] ~ 0.6 . 116 . -!fC' . b . (h-d' ) 

dimana : 

h- d I d' 

fc' ~.OO MPa 

PoJm ' """a- I I 0.965 1 ton - I I 0965 I N 

n, - 7 buah uang pancang 

·rb • 2.~ vnr'- 2 4 . 10·5 N/mrn 3 

b .. 7500111111 

In = I 0500 111111 

d. 75 ... 32 ... (3212) 123 111111 

rna\.. a 

((hi 109651)- (2.4xl 0.5x 7500 X 10500 X h)j = 0.6 X 1/6 .~ ./30 X 7500 

(h-I VI 

h - 1363.·13 111111 

- 2.00 Ill 



~PI! l'l:<" I \.:; -!-.. 10 " ... 7.5 X 2) 

::< J f, J hlJ\ 

Jm 

v 
~ .1;. ' .j ' tn 

Sh~.H ~<a I J amh Y 

11 :<~ buah 

:O.h- -16.2.'1<0 \Jm (umuk shearwall arah x) 

!I.!} l6Q2 120 \lm (untuk shearwall arah y) 

l/'11 P maxs- + 
11 

\lr.r max 
1
, 

1 , -.- ~ u t. L r-

:::3 16. 1 -16258 ><3 
- - 3-5 - + --:--3-15::---

- 108 I I < P9 ... '""'·• .. J 10.96511on ... ... ... . OK 

2ll7 



SIH':lr\\ :til JII'Hh ~· 

L l'u :VIy.X ma' -p 
1 ;. - ~ Ul 

n )" x· 
'-J 

'5 1575 

11021 tun · P ., .. , ..• .• = 110.9651 wn .. . 

., 
I . 

;.. = I '(J <'111 

Ill 7 

ll - 5 

tnaka · 

11 0 965 1ton 

cff- l. (,;rU gS(), l50}~((7 - l}-<h(5-l)x7} 
90 ;< 7x 5 

Pv '"'"·' = :'0 ' 110 9651 "0.661 

= 0.661 

= ~1\67 3Q ton > P- IQ38.1 ton ...... .. . ... .. OK 

e. Kontrol l~ cl..uatan Tinng Pondasi terhadap Gaya Latent! 

Shean' all arah x 

Oik.:tnhu; gaya·g~yn horisontal yang bekerja adalah : 

II' 45' 10 lt.'n (untuk 35 tiang) 

- 13 1011 (u ntuk I tiHnl:.() 

Ju ri data twtu l! r.hpcrolch qu 0 kg:crn! 

'207 

()f.: 



C'u • 
X '\t\ OQ6 , 

· · -· - - 18.0-18 ton m· " -
, 

(r U:\ Cu 0 5 x 28.048 - 14.024 ton m· 

/fu 7 
F • -· - = = 0.206 m 

9,..CJ·, /) 9xi.J.02.Jx0.50 

L1=F - 1 '0 "' 0.158+ 1.5x0.50=0.908 m 

l: • 2.2 I . ~ 2.2 x 0 908 = I. 998 m < panjang tiang = 12 -0.8 = II 2 m 

11erurti tiang pancang tersebut mcrupakan tiang panj ang 
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Umuk r~stra i nt pi le ( tinng pnncang yang ujungnya tertahan) didapatkan 

9 X '!l! 0~ 8-..: 0 50 x(0.908- I 5 X 0.50) 

- I •) 9~ 1011 > Ho .,_,_.,.!: - I 3 ton .. ....... .. . OK 

I lu 1."; 

\1 •I ,_, 'I 
' Ho x (I 5 D + 0 5 F) - 13 x ( 1.5x 0.50- 0 5 x 0 '!Oti) 

- I I 089 ton m < Mu;, 1"""" ~ J 8 75 ton m Oh 

< :vi_, • .:~; = 12.50 ton m <ll( 

\kngiJnil~an lutng p~ncang d~ngan dtameter 500 mm t~pt A~ d~ngan 
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WIKA PILE CLASSIFICATION . 

Pile Class Area of Area of Section 1Aomen1 rM 
Oi..'lmeler Stoel Concrete Modu1us, Crack j Ult1 

(mrn) (em') (em') (em') (ton m) I (ton 
-

~w- \: ~0 ! 1159 Z5 10399.83 l :! 50 I IS 1 
_I 

Shenn' nil nnlh ,. 

Dil-t:talnu gaya-gaya horisontal yang bekerja adalah : 

lly - 1() ton (llllluk 35 tinng) 

~ 0.286 ton (untuk l tiang) 

dan datn tanoh dipcroleh qu ; 0 kg/cm2 

pcnddnton cmpiris 

Cu 
,\' 56 096 ' 
.; - "~- - 28.048 tonim· 

Cr 0.5 Cu • 0.5 x ~8 048 = 14. 0~4 ton/m~ 

f- flo -
0·286 =00045m 

9' < ·r , {) 9 ~ l-t 024 ~ 0.50 ' 

L, - F + I ~ D ~ 0,0045 + I 5 x 0.50 = 0.7545 tn 

l 1 2.1 L1 • 2 1 x 0,7545 = 1,6599 m < j:lanjang tiang = 12 0 S = I U m 

Beraru 11ang pancang tersebut merupakan tiang panJang 

Untuk re!<1ra1n1 pill! (liang pancang yang ttiungnva tertahan) dtdapatkan 

l lo , . ., .. - ,, x l'u x [) x (L,- UD) 

- l) ¥. 2\'\.0-\8 X 0 50 X (0,7545 1,5 X 0.50) 

ll . .:i(\li 1on > llo '"'·..t• = 0.286 1on .. . ........ . OK 



'2 I I 

M 

• , ., - M ~ .o:> ton m <. .11, t·;.J::~ 18.75 ton m 

<. M o,.(" •••• :A = 12.50 ton m OK 



BAB VII 

PERENCANAANSAMBUNGAN 



1.1. n trM 

BAB VII 

PERENCANAANSAMBUNGAN 

Dalam bab im akan dsuraikan kriteria desain sambungan, konsep, jenss 

sambungan dan hal-hal )ang berkaitan dengan alat-alat sambungan. Sambungan 

yang dipakai adalah sambungan basal1 (tuppmg) yang rclatif mudah dalam 

pclaksanaannya Jika dibandingkan dengan sambungan kering (non toppmg) 

scperti medw/1/cul Cllllll('CIIo/1 dan welding connection yang cukop kompleks. 

lJ lll uk sambungan ba~ah dalam da~roh jut!lf, dibcrikan tulangan yang dihilllng 

bcrdasarkan panjang pcnyaluran, sambungan lcwatan, dowel yang dijangkarkan 

dida.:rah pcrtemuan tersebut. Selain itu juga di lakukan perhitungan geser friksi 

yaitu gcscr bcton yang berbeda umumya antara beton pracctak dengan bcton 

lupptng. D1dalam pelaksanaan bia!>anya dipakai stud tulangan (shear conneuor) 

yang bcrfungsi scbagai pcnahan gcscr dan scbagai pcngikat antara pclat pracctak 

dan pelat toppmg agar pelat berssifat secara monolit dalam satu kesatuan 

intcgntas struktur. 

Sambungan bcrfungsi scbagai penyalur gaya-gaya yang dipikul oleh elcmcn 

struktur kc clcmcn struktur yang lainnya. Gaya-gaya terscbut untuk selanjutnya 

ditcruskan kc p()ndasi Sclain itu deS<tin sambungan dibuat untuk mcnciptakan 

kestabilan. Suatu sambungan d1harapkan dapat mentransfer beberapa gaya sccarn 

bcrsamaan. 
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Dalam pelaksanaan konstruksi beton pracetak, sebuah sarnbungnn yang bai~ 

selalu ditinjau dan s~gi praktis dan ekonomis. Selain itu juga perlu ditinjau 

.\l!rvtn•ahlill.l, kd.uman dan produk5i Faktor kekuatan khususnya harus dipenlllu 

olch ~uatu ~mbungan l.arcna sambungan harus mcnahan ga)a·ga)a ) ang 

d1has1lkan oleh bcberapa macam beban. 13eban-beban tersebut dapat bcrupa 

bcban mall, bcban h1dup, beban angm, bcban gempa dan kombinasi dari bcban

beban ter~.:hut 

Sdain itu dctail ~mbungan antar komponcn pracctak mcmcgang pcranan 

penting dalam menjamin suatu gedung berespons menjadi satu kesatuan disaat 

terjad1 gcrnpa kuat, bn1k itu untuk struktur yang rumit atapun yang sedcrhana. 

Samhungan antar elemen heton pracetak tersebut harus mempunyai cukup 

kckuatan, kckakuan dan dapat mcmbcrikan kcbutuhan daktilitas yang disyaratkan 

selama terjadi gcmpa bcsar dcngan waktu ulang 200 tahun. 

13aik samhungan cor sctcmpat maupun samhungan xroulinK sudah hanyal. 

d1pcrgunakan s.:haga1 ~alnh satu pcmecahan ma!'alah dalam mendesain k01btrul.s1 

praccllll. yang sctara dcngan l.on~trul.si cor sctmpat (cas/Ill still}. 

7.2. KRIT£RIA 1'1-:Rt:~('ANAA~ SAM BlJNGAN 

Kriteria perencanaan samhungan d1sesuaikan dcngan desa1n, karenu ada 

pcrbcdaan l.ntcna untul. ma~ing-masing type sambungan. Pcrsyaratan suatu 

sambungan dapat mcqjad1 syarat yang tidak terlalu pcnting untuk s;unbungan 

lain Hal ini dial-.1batkan karena pcrbedaan asumsi!anggapan atau perbcdaan 

spesilikasi dari pihak perancang dan pemilik struktur. 
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7 .l.l. Kekuata n 

Suatu sambungan harus mempunyai kekuatan untuk menahan gaya-gaya yang 

duerapkan sepanJang umur dari sambungan. Beberapa dari gaya ini disebabl.an 

ulch gaya gra1..ata:.1, angm, gcmpa dan pcrubahan volume. 

1.2.2. Daktilitas 

Dakllhtas senng d1dclinisikan scbagai kemampuan relatif struktur untuk 

menampung d<!lormas• yang besar tanpa mengalami runtuh. Untuk mat<!nal 

struktur, dal.tilitas diul.ur d.:ngan total dcformasi yang tcrjadi saat lclch awal 

tcrhadap lelch batas (uflllltal~ ji1ilure). 

Duktilitas pada portal sering digahungkan dengan ketahanan terhadup momcn. 

hal ini dipakai dalam perencanaan gempa. Pada elemen sambungan tahan 

mom.:n, tcgangan tarik lcntur bia~nya ditahan olch kumponcn baja. Dan 

l.ondisi runtuh akhir dapalterjadi karcna kondisi putusnya baja, hancurnya bet on 

atau kcgagalan dari sambungan baja beton. 

7.2.3. l'erubahan \'olumc 

Kombina:.i pcmcndcl.an ak1bat dari rangkak, su:.ut dan pcnurunan suhu dapat 

men)ebabkan beberapa tegangan pada elemen beton pracetak ataupun 

p<!rlctakannya duank pergerakannya. Tcgangan ini harus dimasukkan oleh 

desain dan akanleb1h baik hila sambungan diijinkan untuk berpindah tempat 

untuk m~.:ngurangi bcsarnya tcgangan tcrscbut. 

7.2.4. Daya Tahan 

Sambungan perlu diawasi dan dipelihara. Sambungan yang dipcrkirakan al.an 

langsung dapat hersentuhan dengan cuaca han•s dilakukan tindakan perlidungan 

<kngan bcton atau dcngan cat (galvanis).daya tahan yang buruk dapat 



diak1bntkan olch r~tal.., spcling bcton dan yang paling sering diakibatknn okh 

koros1 dan l..omponen baja clemen beton pracetak. 

7.2.S. Ketahanan terhadap Keba karan 

Bcbcrapa ~mbungan bctun pracctak tak mudah tcrpcngaruh akibat api, scpcn1 

pada perletakan antara pelat dan balok yang secara wnum tidak memerlukan 

perlindungan secara J..husus terhadap api. Apabila pelat diletakkan diatas bearing 

pads yang tcrbua1 dau hahan )ang mudah terbakar, maka pcrlindungan khu~u\ 

dari bearing pads ter~cbut tidak pcrlu karcna kcadaan tcrburuk dari pads tidal.. 

akan menyebabkan runtuh tetapi sesudah kebakaran pads hams diganti . Untuk 

sambungnn yang tidak tahan api memerlukan perlindungan khusus sepcni 

dengan mclapi~ i l>etnn, gypsum wallhoard atau bahan lain yang tahan api. 

7.2.6. KcscdcrhKniUUI S11m bun~:a n 

Semakin sederhana sambungan maka diharapkan akan semakin ekonomis. 

Kritena pcnyederhanaan ~ambungan adalah : 

IQ Mcmai-:11 hahan-h.1han 'U1ndar 

CQ McnggunaJ..an dcta1l ~ ang ~ma (bcrulang) 

~ Mengurangi bJgian-bagian yang perlu ditancapkan pada elemen sehmgga 

memerluJ..an prCSISI tingg1 untuk mcnempatkannya 

~ Merpersiapkan cara-cara penggarnian. 

7.2.7. KescdcrhanKun Pcmu~un~un 

Kesederhanaan pemasangan elemen beton pracetak sangat menentukan 

kcberhasilan pcncapaian tujuan penerapan konstruksi beton pmcctu]... 

Kesederhanaan pemasangan tidak lepas dari hentuk dan type samhungan yang 



d1p1lih Kesed~rhanaan suatu sambungan biasanya menjamin l.emuduhan dalam 

pcmasangan. 

7.3. KONSEP DESAIN S,\:\IR li!':GAN 

7.3.1. 1\lekanisme Pemindahan llcban 

Tujuan dari sambungan adalah memindahkan beban dari satu elcmen pracctak 

ke elemen lainnya atnu schaliknya Pada se1iap sambungan, beban al.an 

ditransfcr mdahn ckmcn ~ambungan dcngan md.anismc )ang bcrmacam

macam. Pemindahan beban diteruskan ke kolom dan wall melalut beberapa 

tahap: 

a. Behan discrap pclnt dan ditransfer ke perletakan dengan kekuatan 

gcs~.:r 

b. Perletakan kc ltwm~·lt melalui gaya tekan paJ, 

c. Haundr men)crap gaya \emkal dari perletakan dengan kekuatan 

geser dan lentur dan prolil haja 

d. Ga) a go.:scr \·Crtll.al dan kntur dito.:ruskan l.o.: pel at baja mo.:lalui 1itil. 

las 

e. Kolom h<~ton mcmbcriknn renksi terhadap profil bnjn yang tertannm 

Mekanisme pemindahan gaya lank al. ibat susul, dapat diJelaskan sebaga1 hcnkut 

a. Balok bcton kc tulangan dcngan lckatan/ikatan 

b. Tulangan baja s1ku d1ujung balok diikat dengan las 

c. Haja siku diUjung balok ke lwwrdr mclalui geseknn dimas dan 

dibawah heurmg pwl,. Sebagian gaya akibal perubahan volume 

dikurangi d~.:ngan adanya dcformasi pada pads. 



d. s~baglan I. ceil dnri ga) a akibat perubahan volume dipllldahl.an 

melaiUI las ke p.:lat baja. 

e <iaya tersehut d11ahan oleh perletakan dan diteruskan oleh stud 1.1! 

J..olom lx:ton mclalu1 ikatan/lckatan. 

7.3.2. Pola-poh1 h:chancuran 

Sebaga• pcrencana d1haruskan untuk menguji masing-masing pola kehancuran 

Pada da~rnya pula l.ehancuran kritis pada sambungan sederhana akan tampak 

nyata. Scbagai contoh pada kcham;uran untuk sambungan ;cdcrhana dapat 

dilihat pada gambar 7.1. 

Gambar 7.1 . Model-model kcruntuhan di ujung 

PCI dc~ign llandbook mcmberikan lima pola kchancuran yang harus diselidtkl 

pada \~al.tu perencanaan dupp.!d-end dari balok, yaitu sebagai berikut : 

Lentur dan ga}a tarik aksial pada ujung 

2. Tarik d1agonal }ang bcra~al dari sudul ujung 

3. Geser langsung antara tonjolan dengan bagian utama balok 

4. Tarik diagonal pada UJtmg nkhir 

5. Pcrlctukan pada ujung atau tonjolan 



Dalam tugas akh1r 1m, penuhs merencanakan sistem balok pracctak yang 

maMpu menumpu paJa ~l)lum c.kngan bantuan konsol pend.:~ pada ~nat pros.:> 

pencapaian k.:kuatan p.:nyambur1gan sehclum ~om posit (gam bar 7 2) ~chrngga 

m..:n~:apai kckuatan sambungan y~ng b..:nar-bcnar monolith. 

r boton owrtoppng 

--
1 

Gambar 7.2. l.la lok Prncctnk menumpu pada Konsol Pendek 

7.3.3. Stabilitas dan kcscimh;lngan 

Bdx:rapa ma~alah ulama pada ~lrul..tur bcton prac..:tak biasanya dischabl..an 

oleh kesalahan perencana dalam mengh1tung stabilitas dan kese1mbangan dan 

struktur dan komponcn-Lomponennya, bukan hanya pada kedudukan al..hir tetap1 

juga selama lase peln~sanaan konstruks• . 

Scbagai contoh pada b<1lu~ induk, kar..:na ckscntrisi las bcban pada balok 

te~jadi torsi dan balok cendcrung berputar pada perletakan. Jadi perencana perlu 

untuk memperhitungkan kondisi pada saat pemasangan balok tcrscbut. 

Pada kenyataannya stru~tur halo!.. pracetak, dinginkan agar ~tabrlitas lateral 

diciptakan olch ~hear" all a tau bracing atau dapat juga olch puna! tahan momcn. 

Gaya lateral didistnbus•l.an I.e scuap bagian struktur latent melaiUI aks1 

diafragma dari p.:lm lantai. 



7.4. KLASIFIKASI SISTO! PRACETAK DAN S:\~!Bt lNGAN1': \'A 

S1stem pracetak dtddin1s1kan dalam dua kategori yaitu lokasi penyambungan 

dan jenis alat pen) amhung. 

I. Loka.<t pet(ramhungcm 

Ponal dat..1a1l dapat dtbagi sesuai dengan letak penyambung dan lokasi yang 

dtharapl.an tel)adi pelelehan atau tempat sendi daktailnya. Simbol-simbol d1 

hawah ini dtgunakan untuk mengidentifikasikan perilaku dan karakteristik 

pelaksanaannya. 

u Strong, sambungan clemen-elemen pracetak yang kuat dan tidak akan 

leleh akibat gempa-gempa yang besar 

o Sendi, samhungan eh:men-elcmen pracetak hila dil ihat dari momen akibal 

bcban lateral gcmpa dapat bcrsifat scbagai scmli 

u Daktail, sambungan clemen-elemen pracetak yang daktail dan berfungs1 

sebagat pcmcnrar ~nergi 

o l.n~a~i ~.:nd1 pla~ti~ 

2. .II! IllS a/at f'•'ll,\'tllllhung 

S/"•11 pracetak dengan bagian intinya dicor beton setempat 

:· Cold ;umt yang dtben tulangan biasa 

· · Cole/ ;omt yang dtheri tulangan pratekan parsial. dt mana joint digrout 

·:· Cold )CIIIlt yang dtbcn tulangan pratcl..an parsial, di mana joint tcrscbut 

udal.: dtgrout 

-:· Sambungon-sambungan mekamk. 



7.5. PERTI~IBA~GA!'i-PER'IIMUAKGAN ~\1\'CAJ\GAN 

I. Samhlm~tlll-'<llllhlm~ull sc'ndi 

Penimbangan pcnama adalah mencntukan letak sambungan pada titik 

momcn minimum, namun ~mbungan tcrscbut masih harus didcsain h.:rhadap 

momcn yang masah tC~)ada. Mom en ~ ang tCrJadi lantai per lantaa aktbm be ban 

mau dnambah b<:b;m hidup juga bt~nya tidak banyak bcrbcda, h.:tapi 

pergeseran-pcrgcscran btdang momcn akihat ragam-rngam yang lebth tinggi 

dalam J..cudaan ini clastb pcrlu dipcrhati J..an 

2. Samhullglln dak1c1tl P<'lwncar energ1 

13ila sumbungan dilctakkan pada titik-titik di mana sendi plastis aknn 

terjndi, maka penyamhungnya harus mampu berotasi bolak-balik sccara 

plastis tanpa mo.:ngurangi ko.:J..uatan mumcn dan kapsitas gcscr dari joint 

tcrs.:but. 

Sastem sambungan menjadi sangat kompleks dan sedikit sekali penelitian 

dtlakukan dalam hal tnl. Keadaan ini cenderung dihindari oleh para desa111er 

dan Ictal. Joint d..:ngan loJ..a~i ><.:ndi plastis bcru.aha dipi.ahl..an 

Dari segi pengerJaan dan pelaksanaan beton pracetak, peletakan lokasi jo111t 

yang sama do:ngan loka.~t sendi plastis sangatlah ekonomis scbab elcmcn-

elemen tunggal dan berbentuk lurus dan pengangkutan sena 

pcngangJ..atannya lo.:bih mudah 

Sebdum pelat mencapai momen lelehnya, keretakan mungkin terJadi pada 

kolom, sehingga rotasi po_,, elw1is akan terjad• pada suatu daerah yung 

menyebabkan pening~atan kekangan pada joint dan dejlt:hi pml y~t:ld elemcn 

baloknya schingga mcngha~ilkan n:takan yang bcsar pada joint. B~:ban si kli~ 
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) ang ter,tadi pada jo1111 di daerah ini mengakibatkan pengurangan gaya 

gescrnya Regangan-regangan tmggi yang berulang dan bolak-bailk pada 

tulangan yang dunahud menyebabkan penurunan momen yang besar ji~a 

tida~ dircncana~an pcnulangann) a. Bila akibat bcban tarik t..cmudian d1bcn 

gaya tekan kcmbali mcngakibatkan gaya lateral yang cukup besar pada beton 

yang berada d1 s.:k~ililng tulangan, hal ini dapat mengakibatkan pengurangan 

kapa~lta~ b.:ton untuk menerima gaya tekan bolak-balik. 

Untuk ~,r Jl..tur bcton bcrtulang cor ~ctcmpal, dcgrad~i ini diatasi tlcngan 

adanya tulangan lakral (sengkang). Efektivitas tulangan terscbut yang 

tcrlctak pada sumu ' '"'" joml san1pai sekarang belu begitu terbukti. Oi masa 

ya11g akan datang perlu dikembangkan joint-joint yang dapat berperilaku buik 

dalam kcatlaan pos1 yudd. 

3. A/(1( pC'11) amhunp. k1w1 (ndak /dell dulu dihandingkan sl!nclt plas/tsnya) 

Untuk menghindari lctak joint antar elemen pracetak yang bencpatan 

dengan letak \endi plastis adalah dengan cara memaksakan agar letak .~endi 

tcrscbut jauh dari joint. Kapasila!i cl~tis pada pcrrnukaan kolom harus 

melebihi dan ) ang diperk1rakan dengan meletakkan send1 plast1s terse but 

pada pelat. 

Kapa5itas momc:n elastis pada hagian muka kolom harus lehih hc:sar 

daripatla t..apa~ita~ mom.:n plastis patla lokasi sendi. Rcgangan dan g;~ya gcscr 

yang lebih llnggi akan timbul jika pelelehan dan varasinya sama seperti yang 

d1gunakan untuk komponen-komponen lain yang sama yaitu senti• plasus 

dengan kompon.:n pracetak lain. 

0 
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Agar mekan1sme yang dtharapkan dapat tercapai maka kapasitas momcn 

kolom gabung harus lehth bcsar daripada kapasitas yang dihasilkan pada saat 

sendt plasus menempel pada kolom. Sarnbungan-sambungan dap:u 

direncanal.an ~ara pl<e>ti~ dcngan banyak kemungkinan jcnis-jeni~ 

sambungan yang dapat d1pakai dtantaran) a sambungan las, sambungan po.11 

tl!n!>um atau sambungan grow mg. 

-1. Sumhungtm t:ofcl ;mnt yanj! dth~tn tulangan bta.w 

Jcni~ jotnl ini ~.llktal.l.an di dacrah momen yang kccil. ;>cmakatan yang 

01num yaitu dengan menggunakan sendi yang bebas berputar, sebab biasanya 

sendi tersebut dipasang di daerah yang secara analisa memnng terjadi 

pers~ndinn (inj/l!tJ/IIJ/1 pouu). 

Pada pcrrnul.aan .:Iemen prac.:tak dircncanakan suatu sambungan yang 

tidak nkan te~jadt l'l<!lekhan sambungan. Dari sudut pelaksanaannyu adalah 

sangat rnenguntungkan dan agar panjang sambungan sependek mungkin scrta 

mengurangi kemungkinan besarnya rnomen yang terjadi. 

Tranifer bond dari tegangan yang bcrasal dari tulangan tarik biasanya 

sering d1p1hh sebab udak akan rnenimbulkan masalah yang berarti pada 

vlaktu pemasangan mttdumtml apftws. Transfer geser diperbaiki dengnn 

mengubah tulangan l'l<!ngel.ang. 

Sarnbungan-~mbungan basah biasanya tidak dapal dipal.ai pada 

sambungan kolom sehingga kebanyakan digunakan sambungan dowel atau 

sambungan-sambungan mekanik. Untuk gempa besar biasanya jcnis 

samhunsan ini udak dapat memenuhi persyaratan. Selain terjadi gaya gcser 

yang cukup be~ar yang harus ditranfcrkan, juga tcrjadi momt.:n yang cukup 
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besar aktbat pergeseran 11!/lec·rioll pomr aktbat sifat-sifat inelastis hila t~rjndi 

cukup hanynk sendt-scndi rlastts pada struktur. Pengaruh ragam yang lcbth 

tinggt dapat mengg~~~r letak mjlc:c:tmn poml pada analisa elastis. Gaya geser 

} ang cul.up bc:.ar dapat dllranfcrkan lcwat shear keys. 

7.6. P£R£NCA~AA~ SAMIHI~GA~ BALOK D£NGA~ KOLO~I 

7.6.1 Perencanaan Corbel Kolom 

Pcnulis m~:rcncanal.an corbel pada kolom scbagai tumpuan untuk mclctal.kan 

balok induk precast. Pada re laksanaannya, rengecoran dari corbel ber.;ama-

sama dcngan pcngecoran kolom. Jadt di rcncanakan antara kolom dan corbel 

hersifat monolit. Pada ~ellap kolom tempat menumpu balok preca;,t, dimen~ i 

dari corbel dircncanakan sama scmua. 

Adapun proscdur pcndcsainan dari corbel adalah sebagai berikut : 

1Q Nu S Vu 

~ ~ • 0.65 untuk semua perhitungan 

~ Jangkar pada bagtan mul.a dan (Orbcl haru~ discdiakan dcngan Ia~ 

~ Oeban-beban terpusat pada corbel menerus boleh didistribusikan 

Langkah-langkah perhttungann)a adalah sebagai berikut : 

l. Tetapknn dirnenst corbel b, d, h dan a 

rlitung Vu, Nu, dan Mu ~ Vu.il + ~u (h-u ) 

2. Tentukan apakah Vu < Vu max 

Menurut PB'89 pasal 11.9.3.2.1. untuk be10n nom1al beban geser V11 
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Vu max < 0.2 fc' bw d 

"' 5.5 bwd 

kalau Vu > Vu rna~ perbe~ar duneolSo 

l..alau Vu < Vu ma' rnal..a hitung : 

desain p.:nulangan corbel harus diadakan pengecekan terhadap lentur, aksial 

tarik, geser lnngsung dan bearing. Luas tulangan utama As, sesuai dengan 

SK SNT T-15-1991-03 pa~al3 .4.9 adalah: 

Af= Mu 
0.85 .~.fy.d 

An= Nuc 
~. fy 

Vu 
Avf =-

$.fy.~t 

dan tidak bolc.:h kurang dari . 

rc· 
As man - 0.04 - bd 

fy 

dimana : 

$ = 0.65 

ambil nilai terbcsar 

An • luas tulangan yang doperlukan untuk melawan tarik aksial 

Nu - gaya tarik horisontalterfaktor yang tegak lurus asmnsi bidang 

Retak, lh 



Avf• luas tulangan nominaltegak lurus bidang retak 

Fy • ll:gangan ldch dari Avf ( ~ 6000 psi) 

Vu ga}a gcscr tcrfaktor 

Sebagai tamhahan, sejumlah sengakang ikat dengan luas total Ah harus 

d1sebarkan secara mcrala dalam batas 213 tcbal efektif . 

Ah min = 0.5 (As - An) 

3. Kalau As1 > As: maka hitung : 

As - As, 

Ah • 1/3 Avf 

Kalau As1 < As~ makn hi tung : 

Ah • 0.5 (As - An) 

4. Pi lih tulangan 

Pcrhituni!Hn ( 'or l)(•l: 

Cort>el 

Kolom 

E 

i 
• 
"' 

Vu 

b • 1 ~0 mm -1---1 

------------------- ---- -

Gambar 7.3. Oimensi Corbel 



o Vu • 4572.30 kg • 45723 N 

!:I Nuc "' 0.2 x Vu z 0.2 x 45723 : 9144.6 N 

o fc'- 30 MPa 

u fy • 320 MPa 

u 0-065 

o bw 400 mrn 

o ~ ~ 1.4 A h.!ton di cor monolit 

u A • l ........ ... ... bet on nonna l 

l' erhitung11n : 

Lebar Pelo t Luntlnsan (d) 

Vu - ~ . (0.85 fc') . A1 

Lebar pel at landa~an (d) : 

d _ Vu 
~ (0 85.fc')b" 

45723 ---.....,.-----,----
0.65 )( (0 85 . 30) " 400 

= 6.89 mm 

pakni ll!bar pel at landa~n : 50 nun 

·:· Titik bcban Vu pucht Kon~ol (a) 

a - 5 1 '/, x 5 • 7.5 em 

-:. Tinggi Konsol untuk Gcscr (d) 

Vn, ,., - 0.2 . fc' . hw . d 

d. Vn.,~ 
0.2.fc'.bw 



45723 0.65 
0.2 X)() X 400 

-29 31 mm 

TinAAi Konsol untuk Lentur (d) 

Mu = Vu.a + Nuc (h-d) 

• 45723x 75 I 91-l-1.6 X 50 

- 3886-155 Nmm 

1.4 1.4 
P.,,. = r. = , = 0.004375 

JY J20 

jy 320 
m • = = 12.55 

0.85.fc·' 0.85 )( 30 

Rn • p x fy x ( I '/, p. m) 

(h-d "' 50 mm) 

.. 0.004375 X 320 X ( I - ~·, X 0.004375 X 12.55) 

• 1.3616 MPa 

R 
Mu 

n• 
~.bw.d 1 

Mu 
+bw Rn 

1 3886-lss 
w ' 0 85 X 400 X I 3616 

91 63 llllll 

rna~a c.ltambil d yang t..:rbc~ar, dimana !: < I 
d 

dicoba d - 200 mrn ~ = _22_ = 0.375 <1 ... . OK 
d 200 



Pcnulangan Gr~n .\, f 

.j '7~; 01'' 

0 (,~ · ;1u · I ~ 

0 ()5 ' ~(J(J • 2(J()' 

0.3 7 tvll'a 

· I - I -I [ 2> 111 >. Rn] 
rn \ IY 

' f I I 
I :!.55 \ 

2. 12.55 I( !l37] 
320 

- 0 00 176 <, Pmm 

0 00-1 )75 X .j()() X 200 

• 350 rnm: 

·.· Tulan~:an Tambahan ,\ n 

A 
Nuc 

n•-
c>. f) 

9 1-14.6 
0.65 X 32() 

' 43.96 mm-



·.• Tulangan Tarik utama lohtl As 

As1 = AfT An 

- 350 + 43.96- 393.96 mm~ 

') ' .:.x 241 56.,. 43 96 - 185 52 mm-
3 

As pcrlu 393.96 mm= 

Maka digunakan JD 19 (As= 850.59 mm1
) 

. Persyaruhtn ~cngk;~ng 

Ahmin - ';i ,(As - An) 

- '/) (393.56- -1 3.96) 

moka dirakai 6010 

~~:ngkang tkat harus th~~:bar m.;rata scpanjang 2/3 d . 

-:- Panjang Pcnanaman A~ 

l.d ada - h - ~clunul - ',, dtameler lulangan As 

- 400 -50-,,, 19 - 3-10.5 mm 



1\$•3019 

Ah•6D10 

- -- - --- --------------------- ----
Gambar 7 -l 1\:nulangan Corbel 

7.7.1. l'ercncanalln Bearing on Plain Concrete 

Jika diinginkan agar o;uaiU elemen tidak perlu diperkuat oleh (lCnulangan untuk 

mcmpcrtinggi Jaya Ju~ung ckmcn paJa bagian tcpi, scpcrti lto:Jli paJa ujung 

balok yang m.:ndukung pelat. maka pcrlu dilukukan pcmcriksaan bearing on 

plain concrete. 

Menurut PC I, day a Jul ung dari pla111 concrete adalah : 

dimana . 

~ = 0.7 

Cr = (sw/200 r· Vu ) I hi la tidak ada gaya horisontal yang bcrarti 

A 1 - luas pcrmukaan bctOil yang mcndukung bcton 

A1 = luas proyeksi pc:rmukaan A1 

Batas beanng strcnght adalah . 

$ Vc = 0.85 ~ lc ' h\\ 



I • Retak yang mungkin 

I Ash 

;:::-...._ 
I'- -Avf ~An 

~ " 
l ~Tulan an 9 u tama 

Vu 

Gam bar 7 5 Konscp g.:~dan gcscr tcrhadap d;~crah 

tumpuan balol.. 

Pl'nulangan l::nd Bearing 

Jika Vu > Q Vn ha~tl desain bearing strenght on plcin concrete, mal.a perlu 

tulangan end bearing Penul;mgan end bearing berdasarl.an anahsa gc~er rnl..~t 

Prosedur yang dtgunakan PCI adalah sebagai berikut : 

I. Diasum~tkan sudut n:tak ad<Jiah \Wtikal 0 - 0" 

2. Hi tung tulangan horisonlal . 

Vu Nu 
At • Avf >- An • - + - -

$ X ry X )l $ X ry 
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Sudut pt!nanaman adalah 15" sepem yang disaranknn pada referenst. 

Sedangkan ntlm ~~ diambil secara konservatir. 

I ..I, sedangkan nila i ~- 0.6 untuk Avf dan <l> ~ 0.8 

untuk An. 

3. Perhitungan Tulangan ~cng~ang 

Pcrhitungan tulangan ~cnyl.ang A~h untuk rctak horisontal adalah : 

-/\~1 _. -"-fy Ash= · 
Jl ' f\' 

Pcrhitungan : 

Data-data perencanaan : 

o Vu = 4572.3 kg - 45723 N 

':l Nuc 0.2 x Vu 0 2 x 45723 9 144.6 N 

• Perkuatan tulangan horit.onta l (At) 

+ 
9144.6 , 

205.82 mm· AI 
45723 

0 6 , 320 • I 4 0 !! ><320 

maka dtpakai tulangan 41) - 19 (At 1136 n11n:) 

• Tulangan scngkang (,\~h) 

_ Alx fy 

J1" ly 
205 82 - 147.02 mm2 

1.4 

, 
maka dipakai tulangan 6010 (Ash= 471.23 mm·) 

• Tulan2an Pengikllt Tambahan (At\') 

Acv- Ach 

Vu = 
8 X fy 

45723 -8 )( 320 

, 
= 17.86 mm· 



:n: 

maka dipakai tulangan 2010 (Acv = 157,08 mm!) 

~ 6 010 

1--< 
~2010 -....:: 

~~ 
v -4019 

(jam bar 7.6. Skct Penulangan End Bearing 

7. SAI\IlltiNGAN IIALOK ANAK - BALOK INDUK 

Sambungan antara balo~ induk dengan balok anak direncanakan dcngan 

~nmbunga 11 scndt yailu dengan menggunakan konsol pada balok induk. 

Contoh JXrcncanaan JXnulangan konsol balok induk: 

Conluh pc:r~ncanaan pc:nulangan kunsol balok induk: 

l)ata-data )Xrcncanaan 

Vu • 52Y3 kg • 52Y30 N 

l'.u 0 2 ' Vu 0.2 :- 52930 10586 I.N 

Mu • Vu a I Nuc (h-d) 

- 52930 X 50 T 10 586 '( ( 100 60) 

• 306Y940 Nmm 

b 250 mm 

h '" ISO mm 

d • 110 mm 

a. Pcnulnngan gl!ser Avr 



11,f- _J'u = 52930 
¢.p (y 0 65xl.r350 

.. :232.66 nun' 

h. Penulangan mmbahan An 

An _ Xu, = I 0586 
tP /.1 0 65x350 

-16.53 mm: 

c . Tulangan lcntur AI' 

R 
Mu 

n~rlu = - .. 
cj>.bw.d • 

3069940 .. 
0.65 X 250" 110l 

- 1.56 Mpn 

~ I fl i1 2xmxRnJ 
P1'1.'flu - )( - ' -

m " \ ~' 

- ~ - 1- -I [ I /; 2x 13.725xl.56] 
13.7:15 \ 350 

- O.OO-l6 

A 1;,...,. - r> lm d 

- O.OO.J6x 250 x 110 

126.61! mm1 

d. Tulangan tunk utama total /\~ 

Pi lin yang h:rbesar dari : 

' • 1\s I = 1\f +/\n - 126.68 + -16.53 = 173.21 mm· 

• /\52 • 2/3 Avf + /\n ~ (2i3 j.232.66 + 46.53 = 201.64 mm
1 
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' As pcrlu • 201.64 mm· 

Maka d1gunakan JD 12 (As= 339.3 mm2J 

Ah mm ~ •., (As An) 

-':(2016-1--16.53 ) 

' - 77.56 mm· 

Mu l..a dJpa l.. aJ tulangan 2D 10 (A~ ~ 142 mm') 

Dntn-dntn pcren<•nnnun: 

Vu - 6501\.22 kg - 650K2.2 N 

Nu - 0 .2 "Vu - 0.2 x 65082.2 - 13016.44 N 

Mu .. Vu.a f Nuc {h·d) 

• 650822 x S0-13016.-14 x(IOO 60) 

b - 300 mm 

h • ISO mm 

d • 110 mm 

l'cnulangan gcscr " ' f 

I 'u 65082 20 
Avf- ... -

¢.p . .fv 0.65xl.4x320 



l'cnulangan tamhahan An 

A 
,\'u' 13016-U 

n - • 
¢ .IY 0.65.\3:!0 

Tulangan lcntur .\f 

Rn"'''" 

37747676 

0.65 x 300 x I I O' 

- 1 599 MPa 

I [ 1' 2 .._ m x Rn ] Prwlu " .< I - . I -
m \' I)' 

_ I x[l- /J .. 2xl2.55x 1 599l 
12.55 \' 320 J 

0 005 16 

At;,.,,., - p lm d 

-0 00516 xJOO x 110 

Tulan~an ta rik utama total As 

Pilih yang terbesar dari 

As pcrlu 233 mm: 

Maka digunakan 3D- 12 (As- 339.3 mm~) 



l'crs)aratan ~cngkang 

Ah 111111 ', tA:. An) 

- I! (21 !!_2-1 • 62.5!i } 

- 77 83 mm~ 

Mal;a d1paka1 tulangan 20 10 (As= 1-12 mnh 

l>nta-data pHen<'liRHlln · 

Vu 6508.22 ~g - 650!Q.2 t\ 

Nuc- 0.2 x Vu - 0.2>.. 65082.2 - 13016.-14 N 

+ l'crkuatan tulan~,:an hori~ontul (At)) 

At 
~ 65082.2 130 I 6.4-1 _ _,

91 97 2 t- _ -· mm 
0.6 X J20 X 1.4 0.8 X 320 

maka dipakai tulangtm 3D. I 9 (AI - 852 mm1) 

• Tulangan sengkang (Ash) 

A h 
At" ty 1n.n ~09 ~6 : s • • ;::: _ . .!. mm 
f.J " fy 1.-1 

maka d1paka1 to Iangan -ID I 0 (Ash = ~ 1-1. 15 mm1
) 

+ Tulangan l'<'ngikat Tambahan (AC\) 

Acv - Ach 

Vu 

8dy -65082.2 ' = 25..12 mm· 
8x320 

makn d1pa~ai tulnngan 2010 (Acv 157.08 mm2
) 



I 

I 

• • • 

~ .... 
I 

40. 10 

20. 10 

30. 19 

(inmhar. Ske1 !Uiangan samhungan halok nnnk 
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BAB VIII 

PERENCANAAN PONDASI 



8.1. I M I M 

BAB VIII 

PERENCANAAN PONDASI 

Dan dala tanah d1ketahU1 halma (iedung Kandatel Malang herada d1a1as lapisan 

tanah lanau b.:rlo.:mpung }ang cukup kcras sampai pada kcdalaman 15 m, maka 

penggunaan pondasi dalam terutama pondasi tiang pancang menjadi salah satu 

altematif pemtlihnn type pondast yang dipakai dalam pcrcncanaan ini. 

Jenis Tiang pnncong yang digunakan adalah tiang pancang tiang pancang hewn 

pratckan (Pr.:strcsscu Cun~rctc Pill:) c.Jcngan bcntuk pcnampang bulat bcrungga 

(Round llol low) pmduks1 PT. Wijaya Karya 

8.2. OATA T,\NA II 

Pcn)clidil.an tanah bcrfungst untul. mcngclahui jcnis dan tanah schingga dapat 

dianttstpasi pcrcncanaan pondast yang sesuat dengan jenis dan kemampuan da} a 

dukung tanah terscbut 

Perencanaan pondas1 pada (iedung Kandatel Malang sesuai dengan penyelidtkan 

tanah d1 lapangan Dan data ha~tl pcn}clidtkan tanah dapat dtl.ctahui jcm~ tanah 

yang ada dan nilai SPT 

lJalam pcrencanaan JUmlah uang pancang yang diperlukan akan digunakan data 

tanah hasil uji don Standard Penetration Test ( SPT) YANG DILAKUKAJ'.: Ol.F.Il 

Ltboratorium Mcl.anika Tanah ITS Surabaya. 

23~ 



8.3. KIUTERIA OESIGi\ 

8.3. 1. h.('kuatan dan Oimensi Tiang 

Dtpakm uang pancang beton pratekan (Prestressed Concrete Ptle) dengan 

bcntul.. pcnampang bulat berongga (Round Hollow) 

Mutu beton uang pancang K-600 (concrete cub.: compresSt\e strenght 1~ 60ll 

Ttang pancang yang dirent·anakan adalah menggunakan altematifjenis uang 

dcngnn spcsifikast scbagai bcril-.ut: 

WIKA PILE CLASSIFICATION 

~~· 
I Diameter 

~ . J~O 

L 

( Clan I Area of I Area of Section Moment Moment 
I 

I Steel . Concrete Modu1us Crack Ultimate I 
I I I 

(em• ) (em' ) 
I 

I l (em• ) I 
I 

(ton m) ltonm) 
1 

AI I J OS ' 615 75 I 371 J 17 3 1\0 s ~s l 
l I ' I I 

L'ntul. spi!SiJ Jkasl ;ems uang Jamnya dapat dt lthat pada lamp1ran 

8.3.2. Tllhllplln Perent·amuto 

P~rhitungan gaya-gaya )ang bekerja (Axial, l!orisontal dan Momen) ak1bat 

dan upper struciUre (banb'llnan atas) 

, Perhuungan day a dukung tanah dasar 

3 Perhttungan Jumlah uang dalam satu poer kelompok 

4. Perhuungan day a dukung ttang 

8.4. PERll\ll'~A 'I Df.SIG~ 

8.4.1. Koreksi terhadap nilai SPT (l'i·Lapangan) 

l'c rh1tungan daya dukung tanah pada tiang pancang didasarkan pada data SPT 

hasil Soil lrl\'esugation, yang telah dikoreksi. Korekst lerhadap mla1 SPT 

lapangan adalah s~bag<J i berikut · 



a. Koreksi N akibattt!rendam a1r (Terzaghi & Pack) 

~ Untu~ pa~1r hal us dan pasir lanau scrta nilai N> 15 

N- 15 -' : (!'\-15 1 

N -0.6 N 

Diambtl mla1 terkec11 

~ Untu~ tanuh J..:mpung 

Dipa~a1 N lapangan 

b. Korcbi N al..ibat O\crburdcn pressure (Bazara, 1967) 

~ Untuk Po S 7.5 1 m: 

N'= -IN 
(1 1 O . .JI'o} 

~ Untul. Po > 7 5 tm' 

N': -IN 
(3 25 >0 IPo) 

dimana 

. 
( llll" ) 

y..,.,l bcrat JCillS tanah JCnuh a1r tiap kcdalaman (11m3
) 

Dlamhll mla1 N h:rk~-c1 l 

8.4.2. l'erumu~an Duya Dukung Tanah 

8.-1.2.1. Daya Dukun~ Til1ng Tun::~al 

L)aya dukung total tanah \crdiri dari daya dukung akibat pcrlawanan llJUng 

dan daya dukung akibat hambatan pekkat. Oalam pcrcncanaan im p.:nulis 



m~makai teori m~nurut ,\/eya/1(>{ Rumusan yang dipakai untuk mcngl11tung 

daya dukung tanah pada tiang pancang tunggal adalah sebagai bcrikut 

- 40 ~ "'-W> ( l~ung liang) . AcT r~i. Asi 

P,, •• · P":' sr 
dunana : 

p ulr daya dukung tiang Ultimate 

r UJUn~ - RcM;tanc..: ultimate di ujung tiang 

Rsi .. Resintancc ultimate akibat lekatan sepanjang 

s~ l unut ti ang 

(dalam ton) 

N ,., •. ,,., harga ra ta-rata nilai SPT diuj ung liang an tara 4 D 

kcb;mah R D ~catas 

Ac ~ luas penampang tiang 

J\si ~ luas pemlUkaan tiang nap section i (m) 

t:" - N ~ untuk tanah J..:mpung dan lanau (t:m~} 

l' 5 untuk tanah paw (lim:) 

~ e N koreksi 

SF ~ sati:t) factor % 3 

1!.4.2.2. Oaya Oukung Tiang Tunggal dalam Group Tiang 

Untuk mcnghitung da)a dukung t1ang tunggal dalam group tiang, maka jamk 

antar tiang mempengaruhi ef!isiensi dari tiang tcrsebut. Oleh karcna itu daya 

dukung liUllg dalam £f0Up liang hams dikoreksi dengan etli~I0.:11SI )'311£ 

terjad1. 

r 'l'"~""'r ~ n X p ijin \ \unggal) X Efr 



dimana · 

N :.. jumlah uang dalam group 

P ., ..... ,. .• 1 - da) a dukung uang. 1unggal 

Perumusan harga effistensi dan group tiang adalah menggunakan pcrumusan 

dan ( 'onwne l.t~hare scbaga1 beriku1 : 

F.Jl' O[(n -I )m.,. ( m .::.I£:J 
Wmn 

d11nana : 

0 - arc 1g ( D/s) 

l) = diameter tiang 

s - jarok antnr sumbu 1iang 

m jumlah tiang per b~ris (lajur x) 

n - jurnlah tiang per kolom (lajur y) 

Pada pcrhitungan ini dipak:u jarak antar tiang (s) s~ 3D, 

dtmana D adalah lhamctt.:r uang pancang. 

8.4.2.3. Urban \lal.simum I iang 

13.:ban maJ..snnum yang b.:k.:rja pada satu liang dalam kclompul.. tmng 

dthttung herdasarkan g.aya aksial dan momen-momen yang belerJa pada 

tiang 

Adapun rum us )ang digunakan yaitu. 

L l'u Alv.X max Af.r.)' max -
1
,. . 1 . p ma;o(S M --+ · + " , :.; IJII1 uang " L:x! L.J. 



dun ana 

I' uh "' D~ya du~ung ijin tiang dalam s:nu kclornpok 

P ma~s - Behan ma~sunum 1 Hang pancang 

L Pu - Jumlah total beban aksial 

n - hanyaknya liang dalam kclompok tiang 

Mx Momen yang teljadi pada arah X 

My '"' Mnmcn ~ang tt:rjaJi pada arah Y 

X mak~ Ab~b t.:riauh tcrhadap titik bcrat kdomook tian)! 
ol t I '¥1 

L:x: • Jumlah dari kuadrat absis tiap tiang 

L y: .. Jumlah dari kuadrat ordinal tiap tiang 

8..t2A. UayR l)ukung Tiang akiba t (;aya llorisontai/ Lateral 

Tiang pancang harus mampu rncncrima gaya tckan aksial dan momcn akibat 

gaya honson1al d<!ngan cara menguhah gaya honsontal menjaJi momen 

tambahan ~ang h~~~rp pada tiang p;mcang. Momcn ini kcmudian haru-, 

dicek terhadap kckakuan dari bending dari tiang pancang yang digunakan. 

Untu~ mcndapatkan mom.:n a~tbat gaya honsontal m1, dapat dtguna~an 

rumu~·rumu> yang terdapm pada bul.u l'eclwnun llmuk HL'Ion IJ,·rtulong dun 

Strulctur Temhulc H.:mtlang Unmk Gc•clung Talnm /983. 

Untuk mengontrol kemampuan masing-masing liang maupun kelompok Hang 

pcrlu dibcda~an antara tiang panjang dan liang pcndek. dtmana tiang pat~Jang 

dan tiang pendek dttt!ntukan dengan runms: 



I 5 D 

~ = 
II 

9xCr~ D 

Cr ~ 0.5 Cu 

dunana . 

L: - l..o.:dalaman dunana momo.:n lcntur adalah nol 

L1 • l..~dalamnn dimana momen lcntur adalah maks11num 

r ~ pU11Jang da..:rah pcrlaw;lnan 

Cu harga l..ohesi tanah 

Untuk sing!.; pill:, D - oiamo.:to.:r tiang 

Untuk pik group, D = Iebar dari kelompok tiang yang tegak lurus arab 

be ban. 

Apahlia I. tiang > 1.: maim tiang dianggap sehagai tiang panjang. 

8.S. I'EIW ITI ~GA:" Tl.\ "G P.\:'\C.\:"G 

1'crh1tungan pond.tSI unng pancang. paoa titik C27 dcngan data-data scbag;u 

h<!ril..ut 

p 473 g.u ton 

lvh 5.272 ton m 

My = 29 452ton m 

H~ - 2 8KR ton 

lly - 16.8.19 ton 

8.S.I. Pcrhitungnn Da y>l Oukung Tinng Pancang 



Direncanakan ledalaman liang pancang sampai pada le\d -12 00 m d~ngan 

kondisi tanah berupa lnnau berlempung dan berpasir. Contoh perhitungan daya 

dukung tiang tunggnl dlinmpirkon dalnmtabcl untuk diameter 350 111111. 

Dari tabd pcrhitungan dipcruk:h: 

Daya dukung ijintiang pancnng tunggal (P ijin): 

Diameter 350mm : II 0.9651 ton 

8.5.2. P~rhitungan Jumlah Tinng dan Dimensi Poer 

Pada perhitungan jumlah liang pancang pada kolom digunakan tiang berdiameter 

350 mm 
J 

473 844 
n - 4.:27 

110.9651 

- 6 buah liang pan~ang 

u Jaral. as I.e as liang tcrpasang mmunum 

s = 2.5 X 0.35 ~ I 05 111 

Dipakm s- 1.2 111 

o Jarak lcpi kc lcpi pu~.:r 

St : 0.6 111 

o Dimensi poer 

Tebal poor dtrcncana~an ~chcsar 0 8•n 

Dimcm.i pour • arah ' 4 :{ m 

arah y ~ 2.-1 m 



S.S.J. Bebao ~l»ksimum I liang 

~Po - 473.8-l-l I {2 4 X 4.8 X 2.-l X 0.8) 

-195 962 100 

"' , , '\ 

l. x- - 4 " I 2·- 5. 76 m· 

X.,.,_ 1.2 m 

Y "'"' • 0.60 m 

n .. 6 buah 

I' .l)'u Mv.X ma.~ M.~ . Y ma.~ -
1
, 

1 maxs • t ~ 2 1 ~ , ~ u t 
o L..x L.. v-

495.962 29.454 X I 2 5.272 "0.60 
.. 6 + 5. 76 + 0. 72 

r 93. 1 ~ 1011 ' l'•.nn 1 ''""~ - 11 0.lJ651 1011 ............... OK 

8.5.-l. Kcku~thto Group Tia1111: I'Knc11ng 

plj>niiWI!$1 ....... 1- 110.9651100 

D = 35 em 

s-120cm 

m -3 

mnl.a . 

~ 0.8 19 . (ur~: tg35 1 120) x ((3- I) x 2+ (2 - l)x 21 
ell - 1 - "O , 7 7 X J 'l< -



• 545.283 ton > P ~ 495.962 ton ............... OK 

11.5.5. Kontrol Kekuatan T iang Pondasi terhadap Gaya Lateral 

llx 2 888 ton 

Hy = 16.849ton 

1 lo h. ssp,: + I 6.lW>: 1 7.095 ton (untuk 6 tiang) 

2.849 ton (untuk I tiang) 

dari data tan;ch dtpcrolch qtt = 0 

Pcndckatan em pens 

, N 56.096 , 
Cu • • • 28 048 ton/m' 

2 2 

Cr • 0.5 Cu • 0.5 x :2!!.048 = 14.024 ton!m2 

F "" - 0 065 m 
2 849 

')X ('r X/) ') • 14 02·L• 0 J5 

1., F- I .5 D 0.065- I 5 x 0 35 0.59 m 

L1 • 2.2 L1 • 22 x 0 59 I 298m< panJang tiang = 12-0.8 =II 2m 

13crant 11ang pancang tcrsebut ml!rupakan 11ang panjang 

Untuk restraint pile (liang pancang yang ujungnya Ienahan) d11!apatkan hnrga 

kuat gcs.:r tanah : 

llo 1 "••$ w 9 x Cu x D x (Lc- I.SD) 

9x28048x035 x (0.59 I .5x0.35) 

5 743 ton ;. Ho «rpJ• = 2.!!49 ton ............ OK 



'Aomcn yang te~]adt 

Ho - 2 84Q 

M"' '""· ,,.,..J, Ho ' t 1..5 D 0 5 F) - 2.849 x ( 1.5 x 0.35 • 0.5 x 0 065) 

I '88 ton m < 'A .. , ,, ,~ - 5 25 ton m OK 

<- .\1 .ncl = 3.50 ton m OK 

8.6. PF.R£'\iCA \A,\~ POF.R (PI L£ CAP) 

Per.:ncanaan poer dttentukan olch 1-emungkinan keruntuhan yang ada yaitu· 

Oeser lemur ( gc~cr I arah ) 

Gcsc::r ponS( geser 2 arah) 

kcruntuhan lentu r 

8.6.1. llllta-data PerencanHRn Pocr 

Pada pcrhitungan ini dtambil titik C 10 sebagai contoh perbitungan dengan data 

dan hast I pcrhnungan di muka, yaitu · 

.J Pu 

.J p " 

473 844 ton 

= 110.%51 ton 

4 8 m x 2.4 111 x 0.8 m 

J Jumlah uang pancang - 6 

.J Dimcn't kolom 

hk - 700 mm 

bk - 700 mm 

Sedangkan UlltU~ uala-data dari poer adalah sebagai berikut : 

::1 M ulta b.: ton ( fc ·) - 30 MPa 



:1 Mutu baja (fy) ~ 350 MPa 

u ~ - 0.6 

o Diameter tulongan pokok 19 mm(Av 

.J Sehmut beton (de) M 75 mm 

o Tmggt efektif(d) . 

d.x = l!OO • 75 • 19 • ( '/,. 19)"' 696.5 mm 

dy 800 • 75 • ( ~L 19) 715.5 mrn 

8.6.2. Kontrol Gest>r l'ons pnda l'ol'r 

Dalam merencannknn t~ha l pocr, harus dipenuhi persyaratan hnhwa kckuntnn 

gaya gcscr nominal bcton harus lcbih bcsar dari gcser pons yang tcrjadi. llal ini 

di tegaskan pada SK SNI T- 15-199 1-03 pasal 3.4.11 butir 2. Kuat geser yang 

disumbangkan beton dirumuskan sebagai berikut : 

~Vc=~ 1+ ..:.. - bo.d [ "I&J lk 6 

tetapt tidal. boleh kurang dari : 

9Vc = 91/ 3 ../fc'ho d 

dimann : 

Pc ~ rnsio dan sisi panjang terhadap sist pendek kolom 

bo • keliling dari penampang krius padn pocr 

Contoh Perh itungan: 

A. Kontrol geser lcntu r ( geser I arah) 



Keliling Penampang Knus 

bw = 4800mm 

· · Cek Kuat Cie,er Pons 

I + (2/1) - 3 > 2 Dipakai Vc batas 

13ata~ Gc~cr Pons 

~ 

¢1'c = 0.6 " 1/3 " v' JO " 4800..: 715.5 

~ 37621Q6 703 N 

= 376 21Q ton 

Gaya geser Vu - 2 x 82.66 ton = 165. 32 ton 

¢Vc > Vu .. . .. ..... ..... tidak perlu dipasang tu langan 

B. h:ontrol geser JlOII\ ( gr,rr 2 arah) 

Ga) a n:al.s1 uap 11ang 

l'u..- 11',..~, -1'15.\162 
R = = 8:?.66 ton 

6 6 

Keli ling l'ennmpang Kntis 

bo = 2 (bbd) ·r 2( hk ' d) 

dimana 

bk = Iebar p.:nampang 1-ol~>tn 

hk = hngg1 penampang 1-olom 

d = tmg.gi cfcl.uf po.:r 





liang sebesnr P dan bern\ sendiri poer sebesar q. perhitungan gnya dalam padu 

pocr didapat dcngan teori mekanika stalls tertentu. 

Contoh Perhitungan : 

q • 5 ta• kglm 8 
c 

I R 

eoo 1500 eoo 

Gambar Uaya-gaya pada penulangan lentur 

A. Pcnulangan L~ntur Arah y 

Momcn-mom~n }ang hek~rja : 

Mu " 13 x 82 66 x 0.6] [ \ , x 9.216 xi.:W') 

- 142.153 till 

Rn - ,1//1 -- _ _.:_1-1::2:.:.1..:5:..3:.:." .:..:10:__"7' . ~ 1.526 MPa 
; .l>.d' 0 8 '2400 / 696.5• 

rv 320 
m • J .' ~ =12.55 

0.85ji:' 0.85 X JO 

-I.-I- -~ = 0.00·1375 p,.,, jj '\?0 .. v ..... 



_ I "1 /1 2.111 Nn] 
p,.,- - ~-

;< • m l \ /1' 

=-'-[I- /r-, _- 2:-x-l-2.-55_x_l._52-6] 
12 55 ~ 320 

= 0.00-192 

Pr--rlu > p'"'" ma~a dipa~ai p - 0.00492 

- 8554.27 mml 

Dipasang tulangan 019-90 (As: 7668 mrn1) 

A. Pcnulangan Lcntur Arah x 

Momcn-momen yang bekerja : 

Mu- [2 X 82 66 X 1.20] ( Y, X 9.216 x2.401
} 

= 171.8-l!m 

Rn - .1/u - 171 X-1 x 10' =0.874 MPa 
;.hd~ 0Kx41!00x715.51 

./.1' 320 
m= = =12.55 

0 85 k' (J 85 • 30 

= .2_f
1 

_ /
1

_ 2.m un l 
p ~"'"' , , l I 

n1 _ .1J' ~ 

= 1- 1-I [ I 2 X 12 55 X 0.87-1] 
1255 \ 320 

= 0.00271\ 

p1..,.1 .. < p,,,, ma~a dlflakai p - 0 00-1375 

/\sr<-,1" = 0.00-1 375 x ..\800 X 715.5 



• 15025.5 mrn1 

, Drpa~n!: rubngan 019-100 (As- 766?. mm·) 

8.6.3.2. Penulnngan Grscr 

Ges.:r yang tel)adr pada dncrah kritis kolom harus dikontrol. Apabila gcscr 

yang terjadi lehih hesar dari geser nominal beton, maka dibutuhkan tulangan 

gcscr yang diambil d;ui lx:ngkukan tulangan utama 019 diatas. 

C'ontoh Pcrhitungnn : 

A. Gcscr arah y 

Cieser beton yang terjadi : 

Vu - n. I''"""~ - q. I 

~ (3 X 82.66)- (4.!! X 0 8 X 2.4 X 100) 

1 56. 104 ton 1561040 N 

k 0.6 X 2 J X JlO X ~400 X 696.5 

3662292 I 08 N > Vu ........ . D1mensi rcrap 

~ Vc • ~ 1/6 J(;. hw . d 

0 6 ~ I 6 ·' .J:;o ~ 2-100 ~ 696 5 

CJ 15573 027 N ,. Vu 

l'crlu tulangan g.:~cr seb.:sar : 

Vs • Vu Vc 



• 1561040- 915573.027 

• 6-15-166.973 N 

Dipakat tulangan Q 19 dengan luas I kaki = 284 mm~ 

Luas 2 kaki 568 mm= 

t lvxJx {l· 568"696.5x320 
196 

IJ s • ·· - - . mm 
,., 6-15-166.973 

Dipakat s = 180 mm 

R. Cc>cr arah ' 

Gcscr bctwt yang tcrjadi 

- (2 .~ 82.66) (4.8 X 0.8 X 2.4 X 1.00) 

= 156. I 04 wn - 1561 040 N 

Kcmampuan gcscr l>eton : 

Vc,.,., • Q . 2:3 . .Jf2 . bw. d 

• 0.6 X 2/3 X .[30 X 4800 X 715.5 

752-l3Y3.-IOS N > Vu ...... .... Uimensi tetap 

- 1881098 351 N > Vu 

Ttdak pcrlu tulangan gcser. 
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8.7. PERENCANAAN SLOOF (TI E BEAM) 

Strulaur sloof dalam hal mi d1gunakan dengan tujuan agar terjadi penurunan secara 

ber~maan pada pondas1. atau dalam kata lain sloof mempunyai fungs1 sehagai 

pcngal.u yang m~:nghubungl..an antara pondasi yang satu dcngan yang lainnya 

Ada pun beban-beban ) ang diumpakan ke sloof meliputi : be rat sendiri sloof, he rill 

dindmg pada lantai pahng bawah, beban aksial tekan atau tarik yang berasal dan 

10% heban al.sial kolom dan lJehan ak1hat uplili tanah (Buku PPSBBSTBUG'83 -

6.9 2) 

8.7.1. Data-data l'ercncanaan 

Bcbnn nksial, pada ti tik C I 0: 

Pu- 473.X-14 ton 

1\mjang ~luof(L) - 360m (mal..simum) 

fc ' A 30 MPa 

fy ~ 320 Mpa 

decl.1ng (de) 50 nun 

diameter tulangan utama 22 mm (Ast - 387 mm~) 

diameter sengkang - I 0 mm {A\ = 78.54 mm1
) 

ungg1 sloof dm:ncanal..an: h = 500 mm 

ungg1 etel.tif 500- 50- 1 o- ( Y: . 22 ) - -129 mm 

8.7.2. Dimcnsi Slouf 

Pada pcrencanaan sloof 101, penulis mengambil ukuran sloof berdnsarkan sloof 

yang bcrhubungan dcngan kolom yang mempunyai gaya nom1al l'u c -173 ~-14 

ton. Pcnentuan dim.:nsi dari sloof dilakukan dengan memperhi tungkan syarat 
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bah11a tcgangan tank yang terjadi tidak boleh melampaui tcgangan tari~ 11111 

beton ya1tu s~:besar · 

Fr let - o 70 ../fc' Nu 
O l! h.h 

ma~a perlutungannya adalah : 

a Tc!::'ln!l'ln tan\.. IJIO . 

fr"' 0 70 .J30 = 3.83 MPa 

u Tegangan tarik yang tcrJadl . 

fr _ 0. I x 4 73. l!4~ x 10" ~ 

0.8 ">< f> X 500 

maka · 

3.83 
11 8-1 .61 

h 

b 309.29 mm 

Dipakai b ~ 310 mm 

1 18~.61 

" 

(PB 89 psi. 9.5.2.3} 

Jadl duncns1 yang d1pa~a1 adalah 310 mm x 500 mm 

8. 7.3. Pcnulangan Sloof 

8.7.3. 1. l'enulangan Lentu r 

Perhitungan penulangan lentur sloof sama dengan perhitungan kolom 

dikan:na~an rada ~loof bc~crJa gaya dari dua arah ya11u dari bcrat s.:nchn 

sloof dan uplift. 

13cban yang d1 terima sloof: 

Bernt ~cndi ri sloof "' 0.5 x 0.3 1 x 2400 = 372 kg/m 



I3eban tembok • 250 X 4 ~ 1000kglm -1 

1372 kg/m 

qu - 12 x 1372 16~6-l kg'm 

Momen yang terjadi (tumpuan menerus) 

Mu • 1i 12 qu . l: 

' - 1/12 X 16-l6.4 .~ 3.6-

- 1778 I 12 1-g m 

Aksial sloof 

Pu,,,.., "' 10% . Pu'"''~" ; 0.1 x 473.844 = 47.384 ton 

Rnsio tu langun pnkai : 

k . ¢./'n = ~7.384 x !OJ _ J.06 
Ag 3 I 0 ' 500 

keh ¢ Afn 177&. 12 x I 0 ' 
- 0.229 

Ag.h 31 0 ~ 500 "500 

Oari d1ngrnm lllh:raks1 M-N non dimensi pada l:unpirnn, didapat p -= p,., , 

mal-a thpal-a• p, 1 ~. 

l.uas tulangan Jl<!rlu 

A~ -0.0 1 x 310\500- 1550 rn m: 

Tulangan dipakai . 

Oipasang tulangnn 6 0 22 (As~ 2322mm') 
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8022 

• • • 
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Gam bar . Pcnulangan lentur sloof 

8.7.3.2. Pcnulnn~un Gcscr 

Gcscr yang terjadi : 

Vu = y,. qu . I 

1/, X 16-16.4 .X 3 6 

2963.52 kg 29352 N 

v c""'' - 4> 213 . Jrc· . b . d 

-0.6 X 213 X /30 l\310 X -H\1 

291366.-19 N ;· Vu ........... l)imensi tetap 

4> Vc - o 1.6 . fc' h d 

-0.6x 116x J3ci x310x429 

- 72841 62 I' > Vu tidak perlu tulangan gcscr 

dipasang tulangan praktis D 10-150 
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Bt\13 IX 

PELAKSAl\AA~ 

9.1 tl-' lll-'1 

Dalam Bab PclaJ..~anaan im sclain diurdikan mcngcnai item pcJ..ctiaan 

J..onstruksi ~~earn gans bc!-llr, duinjau pula mcngcnai pclaksaan yang bcrkaitan 

dcngan pcnggunaan matcnal prncctaJ.. . 

Dalam m~ncetn~ matenal prnc<!tak ada 2 proses yang biasa dilakukan, )Oitu; 

I. Prn~cs pencetaJ..an secora pabrikast dt tndusti pracetak. 

Dcngan proses pabnJ..ast perlu dtperhatikan : 

a. Perl unyo standnr khusus schingga hasil pracerak dapat dipakai 

secara umum di masyarakat. 

b. Tcrbntu~nyu fleksibi litas ukuran yang disediakan untuk elemcn 

discbabJ..an harus mcngikuti ka idah sistem· dimensi satuan yang 

disepak:ui bcrsama dalam benluk kelipalan suatu modul. 

c. Cara ini memungkinkan untuk mencari produk yang lerbaik dari 

lain pabrik 

2 Pru~c~ Pcn~ct<tJ..an di lap.tngan lokasi pwyek 

Ada hchcrapa hal ~ ang pcrlu dilakubn, yailu : 

a Pro~c~ 1111 ~crtng dtlal..ul..an pada prO)CI.-proyck lokal. 

b Umur d<trtJXtda pro~<:!> produbi p.:ncctakan discsuaikan d.:ngan u~ta 

pru~cJ.. 

c Pro~c itu kbth di,uJ..ai hila dimung~tnkan untuk dtlabanaJ..an. 

dtkarenaJ..nn standon~si hasil pencerakan dtsesuatkan d~ngna 

kepcrluan pm}..:J.. 

Tahap pclaksnnann l..on~truk~l l11!ton pract!tal.. mencakup bcrbagai a~pck-n~pcl.. 

diantaranya. proses produksi. )'l<!rawntan, pengangkutan, penumpukan. s<!na 

pemasangan dem.:n· dcm.:n bcton prac.:tak. Selama tahap-tabap tersebut dcm~n

clcmen bcton pracetnk harus dianalisa tcrhadap kemungkian gaya-gaya yang 

bekcrja, dimana gaya-gaya tersebul b~rbcda dari satu proses ke proses yang la1n. 

2W 



13eban-bebnn yang bekcrja pada elerncn beton pracetak harus dianalisa sccara 

terpisah selnrna masa produksi sampai masa dimana elemen tersebut berada pada 

posisi akhir 

llal hal yang perlu dtperhatikan selama proses- proses tersebut adalah: 

I. Kontrol stabthta~ h:gangan elemen selama pelaksanaan. 

2. Batasan-batasan dimensi elemen yang mampu dijangkau oleh alat angkut 

3. Kapa~lla~ alat angkut ~ang h:rscdia bail. pada loka~i produksi maupun pada 

lol.a~i pro~ cl. 

4. Tcr~cthaanya ruang yang cukup uruuk rncnyirnpan clcrncn-clcrncn scbclum 

clcmcn- clcmcn tcrscbut dipasang pada posisi akhir. 

9.2. Proses Protluk~i !-:Iemen Beton Praceta k 

Sctclah p.:ngo:cornn, bcton pracctnk dilakukan curing untuk mcnghtndari 

pcnguapan air semen secara drastis sehingga mutu beton yang dircncanakan tcrpcnuht. 

Pcmbukaan bckisting dilal.ul.an sctclah kcl..untan bcton antara 20% • 60% dari kckuatan 

akhir yang dapat tercapai, kurang lebih pada umur 3 - 7 hari pada suhu kamar. 

Syarat cetakan : 

a. \'Oiume stabil untuk pcncctakan ulang 

b. rnudah dttangani dan tidak bocor 

c. bc:ntuk pcrmukaan )any dthasilkan bc:rbeda dengan scdikit modifikasi 

d. mudah untuk dtpmdah l.husus untuk pelaksanaan di proyek. 

Sctdah pcmbongl.;uan bd.i~ting, dilakukan finishing clcmcn bcton prdcctal. 



Skemntis proses prnduhi efeme11 bernn pracernk 

IJuruh 11.11" 

rum 

Tunb.lf'!~n 

ft•1.:111n~J 

Pl•n• 

P~nJs, u.,r. 
Jll 

Huruh 01loat 

lluruh 

1\-m~t.ln 
.\l'k'A..J '"nu-t 

I r; 
,.--S.-m_pJ..I ,n-~--,~------.( Culi.n~lXanQu3lityConllo1 

l'm)'~n:m dDn 
1\'f-Jl.:UJ):l :.t;tn 
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. ......, 
~");1111','11 

Cct;aL...n o~l.al 

Omu), Hc:h"• 

l.k.::lr.•n~. u:ul 

001\hl 

B•t~uh 

Jl1:0P!l..:tnr •• n 

bcton 

Jadi secara umum tahap - tahap pemanfaatan elemen pracctak adalah sebagai berikut 

I. Tahap produksi 

Pcmbuawn .:krn.:n b,·tun prac.:tah uilakukan ~.:,·;.ra pabrikasi dirnana clcm~n 

dicctak dalam suatu ccta~an baJa dcngan dimcnsi yang tclah dllcltlpkan. 

Mengingat elenll!n-elemen beton yang dicetak sehagian besar memiliki ukura11 



yang scragam ~chmgga pengunaan cctakan dari baja akan mcmbcrilan 

penghematan kcbutuhan bekisting pada produksi massal karena bckisting dan 

baja dapat dtgunakan secara berulang-ulang. Pembuatan elem~n pracetak secara 

pahril.ast tcr~cbut dnnahudl.an untuk lebih menjamin keseragaman kualitas bcl!ln 

scrta mcmbcnbn alura~t ~:mg tcrat dan duncnsi ekm~n-cl.:mcn yang dtco:tal. 

2. Tahttll Peru" ulan 

Pcrawatan clcmcn pra~:ctal. ~dama ma!>a produbi dimaksudkan untul. 

mcnghindan pcnguapan air ~cmcn sccara drastis dan mcnjaga kualitas bcton scna 

mcmbcnl.an pcrccpatan [l<lda pcningkatan kckuatan awal bclOn. Kckuatan awal 

lleton yang IIngg• pada f-aat umu1· heton rnasih rendah akan dapat memhantu 

lliCiliJX'I'Ccpat hct1llt tll\tul. diprtlscs dalam tahap herikutnya yang pada nkhirnyo 

akan dapat mcmpcrpcndd' waktu pelaksanaan proyek. l'ernwamn elcmcn bcton 

dapat dilokukon dengan earn menempntkan beton pada kondisi lembab sclama 

paling scdikit 7 h:ui sctdah pcnuangan kccuali j ikn dirawat dcngan pt:ra\\·atun 

yang dip.:rccpat nmalnya d~ngnn memberikan uap bcrtekanan tingg1, uap 

b~rtckanan atmosfink. pemanasan dengan pclembaban atau prosccs lain yang 

dapal dncnma untul. mcmpcrccpnl proses pcncapaian kekuatan dan mengurang1 

1\al.tu p.:ro\\atan 

3. Tahap l'cn~:an~:kutan 

Pcngangkutan clcmcn-dcmcn dilakukan apabila lokasi pcmbuatan clcm..:n 

tcr:.chut b..:rJauhan atau udal. b..:rad;~ pada lok;1~i pro)cl.. Untul. mcmp.:rc.:p;tl 

pcng1riman clcmcn l.c lol.a~i pro~..:k tcrdapat hal- hal yang scbail.n)a dilal.ul..an 

~cbclum dcmcn prac.:tal. d1l.trtm I.e lol.a~i prO)CI., diantaran)a. 

Dila\..ul.an p.:ngcccl.an mcngcnai l.ondtsi lapangan uruuk mcyal.inl.an 

hahwa lol.a~i proyck tclah ~iap unwk menerima unit-unit pracctal.. 

Peng.:cdan I.,ITio.Ji,i lnpangan meng.:nai tersedianyn tempat Jl<!numpul.an 

scmcntara selama unit-unn tersebut belum rerpasang. Tempat pcnumpukan 

ini hcndaknya dipilh pada lokasi yang cukup strategis dimann mudah 

dijangkau tO\\er crane, lokasi tidak mengganggu ruang gcrak bag1 aim 

angkut mnupun pekcrJa dilap;111gan 



Pcrsiapan l..ondisi lapangan dalnm memberi kan ruang gcrak yang lcluasa 

kepada alai pengangkul sehingga membcnkan kemudahan selama proses 

pengangku1an 

llal- hal )ang pcrlu drperhalikan sdama proses pengangkulan elemen 

dranlaranya 

micnta>r maupun Ictal. de men pada alai angkut . 

h:tal. tumpuan .:Iemen bar I. tumpuan \Crtrl.al maupun hvn~ontal 

l.ondi,i alat angl..ul ~crta l.on<.Ji,r jalan raya. 

P.:rtimbangan-pcrtimbangan dinamis )ang akan tcrjadr sclnma 

pcngangl..utan. 

~. T:lh:rppcnr::l~an gan 

Pcrcnconuan yang r.:pm dnri sduruh pros<!s konsiruksi merupakan hul yung 

snngat jll:rlling dalnm pelaksanan pemosnngnn elcmcn yang oman dan cflsicn 

St:b.: lum di lakuknn pemasangan elemen-elemen pracetak seb;riknya drbunl dnftnr 

urutnn pckcrjaun pemasangan ~·ang akan di lakuknn . P.:njadwalan clemcn bcscrta 

urutan pcmasangan di rmontaskan unruk dilenlukan pada tahap-lahap awal dan 

proses konstruksi. Perljad,, al?.n elemen dapat dibual dalam bentuk tabel yang 

berisi ketcrangan-ketcrangan seperti: jenis elemen, dimensi, lokasi elemen, ber.u 

elemcn, scna Jarnt.. clcmcn dan pusat crane. 

Pm~es pema~angan dcmen pracdak sangat terganlung kcpada disicn'i a liol 

b.:rar ~ang drgunat..an, ~;ntu dakom b.:ntuk crane Sehingga drpihh al;rt angl.ut 

(cram;) ~ang ct..unomr~ C'rdnc hcndakn)a ditcmpall..an paua tcmpal dimana 

mampu mcnJ<rngl..au dcm.:n·ckmcn bail.. pada lot..a~i pcnumpukan maupun pada 

posisi akhrr ckm.:n t.:~cbut 

SI\F.M..f PF..IIASA.VG. 1,\' DAS PF.RA KITAN F.LF..\IF..V PRACF.TA I\ 

Pernanc.angan 



Persiapan l.ond1~1 l:~pangan d:~lam m~:mhenkan ruang geral. yang ldu:~~a 

kepada alat pt:ngangkut ~ehmgga mcmberikan kemudahan selama proses 

pengnngkutan. 

llal- hal yang pt:rlu dipcrhat1kan sdama proses pengangkutan cleml:!n 

diantaranya: 

urientasi maupun lctak clcmcn pada alat angkut. 

Ictal. tumpuan ckmcn ba1l. tumpuan l·cnil..al maupun lwrisuntal. 

l..undisi alai angl.ut •crta l..undi•i jalan raya. 

Pcrtimbangan-rx.:rtunb.•ngan du1amis ~ang al.an tcrjad1 sdama 

pcngang!:utan 

~- Taha1> pt'masangan 

Pcrcncanaan yang tcptll dari scluruh proses konstruksi merupakan hnl ynng 

sangat llCilting dalam pelaksanan pcmasangan clcmen yang oman dan c lisicn. 

Scbdum dllakukan pcmasangan clcmcn-clemen pracetak sebaiknyn d1buat dnllar 

urutan pckerjaan pcmasangan yang akan dilakukan . Penjadwalan clcmcn besena 

urutan p.:masangan d1pnontaskan untuk d1tentukan pada tahap-tahap a11al dari 

proses l..onstrul.s•. PcnJa•.h,alan clcmcn dapat dibuat dalam bcntul. tabcl )ang 

herisi l.eterangan-keterangan scpcrt1. JCIIIS elemen, dimensi, lokasi clemen, berat 

ekmen, serta jarak .:l.:m.:n dart pu~at cram: 

Pro~<:s pcmasangan d..:mcn pral:ctaf... s;mgal h:rgantung k.:padu <:lisiemi alai 

b<:ral yang digunakan, yaitu dahun hcntuk crane. Sehingga dipilih alut ;mgkut 

(cran~) y«ng .:~unumi' Crunc hcndakll)a ditcmpatkan p;•da \l.:mp;tl dimana 

mampu m~njangl..au d~n11;n-~kntcn b<til. paua lul..a;i pcnumpul.an maupun pada 

posb1 akhir clcm~n tcrscbut. 



Pcmbualdn bd .. i)Hn~ pc.x.·r. :.luuf dan pcla1 ba~cmcnt 
l'cnul•n~•n ~XX•. >loof. pclat ba.cmcm dan sick kolom 

l'cn!lecnran poer. looi dan pelat ba""onent 

Pcnuhm~dl\ lulom 
Pcmbualan bcki"ing kolom. shear wall 
J•cnucc:nran lolom dJn !'htar nall 

P\:tnd~n~an b~•lol 

Pcucmpal . .Hl tdU~H 

P~l l lil ~lmHllll Jx·1ut 
P..:nulaul£all P'!lal Jan 

pcngcc<lran pclat 

I. Pekerjtum Puntltlli 

a PderJaan Tiang Pancar1g 

- Alat l'.:mancang · - Crane 

· Mesm Pcrnancang 

- Thcodoli th 

b l'c.:~<:rJJan l'ucr 

l'ahap.tnn)a m.:hpul t 

- Pcnggahan pocr 

• Pcmbualan lanlai k.:rja poer 

- Pc.:ma~angan batako ~ebagai bd;isting poer 

• Pc.:m-.~<~ ngan lulangan poer 

• Pc.:ngccora n 

c. Pckcrja<tn sloof 



Tahnpan p.:~~rJaannya ~~bagi bwkut : 

• Pcnggallan lubang untul.. sloof 

· Pembuatan lantat kerja dan pemasangan batako untuk b.:kisting 

• 1\:ma~;tngan tulangan 

• P.:ng.:cvran 

d P.:kcrjaan pelat ba~menl 

2. f'ekerjtum liolm11 

a. Pd.:rjuun dila~ ulan s.:tclah p.:ngccoran pocr, sloof, dan J>elat 

bas.:m~nt 

h Penulangon kolom ( dtperha tikan !Uiangan pokok halok yang 

m.:kwa11 k•ll,lm ). 

c. PckcrJMil l>e k i~ttng kolom dipasang ~etelah tulangan geserdipasang, 

distud nn sdanj ut n~a s~telah tulangan semuanya terpasnng 

dilakukan peng.:coran. 

J. Pemnsnngrm IJnlok l 'mcl!wk 

Pcmasangan balok dtlakukan setelah pengecoran kolom. 13alok induk 

dipasang tcrkhth dahulu, ~.:mudian dtlanjutkan dengan balok anak. 

Dtp.:rlukan peralatan crane dan frame unluk mendukung. Untuk 

m.:nun;ang balol. pratctal. $dclah diktakkan dibantu dengan ttang 

pcranc.:ah , ~l:ali.tldtng Kcmudian dapat dilan;utkan dengan pcma~mgan 

tulangan utama pad;t baluk. ~;utu tulangan tart!. dan tulangan tckan pada 

lapangan Sdan;utn) a pcngc.:coran dapat dilalukan. 

·'- f'emu~IIIIJ:IIII Ell!llll!ll TttiiCJ:II f'rttcl!tll/. 

a. p.:ma.sangan p.:lat hordes pada cor bidang kolom pada satu sisis dan 

ptl halo!. pada stsi lain 

h. Alllara horJe~ dan ~lei. dicor s.:hingga arnara borde:$ dt!ngan ha lnl 

m.:nJa<lt satu l..:sa1unn 

c. Pemasangan demcn tangga 

5. l'emasn11gan 1:.'/eml!ll Pe/at PriiCI!tak 



a Pcmasangan pelat pracctak $etelah balok pracetak sudah tcrpasang 

b Penulan!:an pdat mel1pu11 marakit tuiangan susut, l.:ntur negauf dan 

geser antara pdat 

c. Kemud1an dilanjutkan dengan pengecoran topping 

d D1pcrluk;m alat crane dan frame untuk mendukung 
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BABX 

KESIMPULAN DAN SARAN 

10.1. KESIMPliLAN 

Dalarn Tugas Al.htr rn1 dthasllkan Modifikasi Struktur Gedung Kandatel 

Malang dcngan Sistcrn Pracctak parsial. Dari basil keseluruhan uraian dapat 

diarnbil bcbcrapa kcstmpulan, yanu : 

I. Untul. clemcn prncctak pcrlu dtperhaukan mulai dari pabrikasi hingga 

crcksi. Adnpun hchcrnpa hal yang menjadi kendala adalah: 

a. proses pcmbukoan bt!kisting 

b. pcnyimpanan 

c. pcngangkutan 

d. crcksi 

2. Dctatl dcrncn ynng d1ra1Kang agar m..:rnpunyai tolcransi yang cul.up 

tcrhadap proses pabril.a1.1 dan crcl.si. Untuk detail yang tidak monohth, 

harus dtpen1mbangl.an Slstcrn samhungan yang akan mampu mcncapai 

kckakuan ststcm Mrul.tur 

3 Pcrnakaian Slstcm praretnk mcrupakan solusi untuk mendnpatkan efTesiensi 

yang tingg1 jika dibandingkan dengan car konvensional. Sistem pracctak 

tidak hanya memberikan penghematan waktu konstruksi ( ± 20-25% ). tctapi 

juga m~.:mbcrikan pt!nghcmatan abn tenaga kerja, material dan jaminan 

kualitas yang lcbih baik daripada cara konvensional. 
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4. Pcmilihan suatu m.:tode knn~trukst, haik itu pracetak rnaupun kotwcn$innal 

harus mcmperhaukan prinsip - prinsip dasar penerapannya. Pada umumn} a 

sistcm pracctal.. al..an mcnguntungl.an apabila diterapkan pada bangunan 

dengan karaktenstik sebagai berikut : 

Jcnis dan tipc komponen strukturnya sedikit demi sedikit dan 

mcmungl..ml..an untul.. dtproduksi secara massal. 

Jumlah sambungan yang harus dibuat sedikit, sederhana dan dapat 

diselesaikan dengan cepat. 

Bcntuk bangunannya bcraturan, typical. dan rc latif ban yak pckcrjaan 

yang hnru~ dikcrjakan sccara berulang ( repeti tif). 

5. Proses dcsain konwuksi pracetak mcliputi semua proses yang wrjadi dari 

tahap produk$i, pcnyimpanan, pcngangkutan dan pclaksanaan dt lapangan. 

Scmuu tcgangan yang tcrjadi yang mungkin menyebabkan kondt$i knti~ 

pada bangunan Jl<!rlu ditinjau. Hal ini berbeda sekali dengan proses dcsatn 

mctode konvensional. dtmana tegangan hanya dikontrol pada kondisi beban 

l..erJa atau beban ultimate. 

6. Konmui..M Ucton Pracctal.. dapat dtgunal..an untuk wnc gcmpa bc~ar \"nla 

dipadukan dcngan struktur pcnahan beban lateral, yaitu Dinding Geser ( 

Shear Wall) 

7. l'ada akhirnya dtharapkan beton pracetak dapat digunakan secara umum di 

lndonc$13 scbagat suatu alternattf struktur dengan meningkatkan pend it ian 

dan ris.:t yang m.:mungkinkan ckmcn pracetak memiliki kemudahan dulam 

pcnggunaannya .. 
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10.2. SARAN 

I. Untuk menghindari terjadinya kemacetan dan kegagalan selama ereksi, maka 

dcuu pracetak pcrlu d1bcri tanda yang dapat bcrupa : letak titik angkat, till~ 

tumpu, lokasi pada stuktur, bagian atas permukaan, dan tanggal pabrikasi 

2. Untuk memungl.inan bcton pracetak menjadi altematif struktur yang 

memadai dan dapt dipcrluas pcmakaiannya secara urnum, maka pcrlu 

dikernbangkan suatu penelitian dan riset supaya dihasilkan elemen - elemen 

pracetak berdasarkan kebutuhan pasar dengan mernperhatikan aspek - aspck 

lain) ang mo.:ndul.ung so.:pcrti ars1tdtur, bentang dan mudulnya. 

3. Untuk mcningkutkan kdancaran dalam pelaksanaan konstruksi rnaka pcrlu 

d1kembangkan k.:rjasarno yang baik antara pihak - pihak terkait t~rtamll 

antarn pihak produsen dan pclaku konstruksi di lapangan. lial ini untuk 

menghindan tcrjadlll)U l.ckurangan stok elemen pracetak maupun 

pcnurnput..an elcmo.:n pracctak yang to.:rlalu lama. 

4. Diadakannya tinJauan t..ecepatan pelaksanaan konstruksi tiap lantai dan 

mclakukan anallsa b1aya pada pelaksanaan konstruksi beton pracetak. Karcna 

anahsa \\UI.tu konstrul.s1 dan bia)a adalah alasan dasar diterapkannya metodc 

l.onwusi pracctak 

Demiktanlah kesimpulan dan saran, scmoga Tugas Akhir ini dapat mcnambah wawasan 

dan bcrmantaat bagi pcmbaca 
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KOi'l'ROL TI!:IIAL J' ELAT ATAP PltECAST 

T pclat - I I em 

Dimcnsi ~ (285 x 580 em) 

fy 

tc' 

320 Mpa 

30 Mpa 

Tn>e Ln Sn Balok Eksterior 
Pel at Cm Cm lh I> 

A 560 265 :.II 
1000000 Jl275 
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D 560 265 2. II 

t--
:--

12 560 28~ -1,95 

-
29 

58 
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Lb Ls 
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LIWSOO J.l27!\ 35.49 

1143553 33275 H.37 

1143553 66550 17 18 

1143553 49913 22.91 

1180800 1327~ 35.49 

I 180800 33275 35.49 

1143553 66550 17.18 

11 43553 33275 34.37 

11 43553 66550 17. 18 

11 43553 33275 34.37 

11 43553 66550 17.18 

11~0800 33275 35.49 

1143553 66550 j 7. 18 

1141553 33275 34.37 
11 4J<5J 66550 17. 18 

----- ... -·---- - · ---- ---·· 
Kontro1 Tehol rcl•t 

T"""'"~ -- ----- J• J,. \ "-c1cra1•g..an 
"--• h ..... l h,-.... \ .1 a• m 
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. ----
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KONTROL TERA I, I'ELX I LANT A I I'H ECAST 

T rx:lat 12 em 

Duncnsi = (285 ~ 580 em) 
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d' • M.\ mm 
!!!!~'h•t_un_tt!~..t\ l :tp dan l.nn1 :11 
ll 

d~ .. .J~ Jnnl 

tn .: 411 OliU 

p,. . 0.0~~ 

1-\,.,n =(I o.u 
,.._ 011-1~ 

TABEL I'ENlli.A:\'GAN PELI\T I'RACETAK 

Q uhon\>k A tap q o~ ........ Lantai 
Sebelum Sesudah Sebclum Sesudah 
l..ompo~it komposll l..omposit kompo~it ( kg;m;) ( kg:m~ ) ( kglm 2) ( k!:im·) 
476.80 390.80 505.60 619.60 
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P£Nl 1LA~GAN Ah:IIJR PF:Lt\T PRACETAK 

As.-, ( mm') 
Type l'c lat Momcn ( N-rnm) Scbclum Sesudah As Akhir l'enulan!'an 

-- r-- - KomEosit Kon_p_osit ( mm1 ) - - -I,A,, I'A I ~11x = -~It\ .102 33 418 720 J J 0 13- 15(1 

\ tly = -~h) ~95 00 371 875 966 87S z.' 13 - l.l(l 

:\'1 AI' \ tlx- -~h\ ~84 3~ 374 6~H J~ :) 13 • IC)(J 

1- \ tly ~ Mt) 558 811 330 888811 0 l.l. 140 
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Tabel Penulangan GcS(' r Halol. l nduk 
Data Pcrencanaan fc "' 30 MPa c>~u"' ~ I 0 mm 

fy " 320 MPa c>m1, ""'"" ·" 29 nun 
Deck Lantai = -10 nun 

lantai I -5 

• II d v. + Vu 
N•nu1 1-l;tki< lndul. v nmt (tllltl) \ nnu) ( l.f'; l I io. t 

A«;\)°C l-.lJ-4. -1-~) .... N il) StSS ]].I -t 1,1(, I•U7S"'6 

AJilJ,I I•l.l·J,'-H ·S.s-61 .... U 'lll'l SIH ls•n ~~ 2l \i•IOJ 

AiCJ) I 1-:.!-J '-'.-'-S.So<•l ..... f •'lfl SIS I ~"'Jl ~~ ~HM,d 

A• 1.6\ tl.(',C~>.D·f > .. .. ( II " I S i ll 't u.r.: ~.s '"'"'~;!!' 
A..:: t. ~ ;\•It H.(' C . I) I ).l IJ_ _,, ~ · ( !I 'll 't i ll" -I li P .. ! ... :u .. ,.l\2 

~ · ~~·~ Jji;'; - :· - ... ;'jj;,nl "':.51 A·II.U-C.C·ll.IJ.I· .I · I· • "'" , ~ , . 

- · - --

Lant:1i 6- 9 
~ II d \iu t\u 

~IUI\41$<1.1-.'4.. lnJ~ cmm1 \mm1 ( nU11 I 
( "~ ' I"' J 

" 'AJ ( :!- ' \ .. 1 ... ~ ' .... N il I j I ~ < p.;,' ' ':< 11 Hi l4K. 

AsBJ\ 1-::.lJ •• ..t.J. S._s..t. ) .J·IU (1~1 Sl < < J : c,., t•> ~\4:·1?4t) 

,,,l l )t ··=- ,:.\ ··~ "'' i-1· 
.. ,. (.,,., Sl! ' 4:loi'• (o\ !SI•I1li!IJ 

A• I •t IK.C·I>J H t "" (.-., )I H n :ou"'i. N\204~ 

A": S t A·l' U·<: .C·I>.IJ·I 1.·1 • ~·· 
(II( II) Sl < < JS~t ~) :7.t! IIID -A< l.S\ A·ll.ll.C .(;.I).I )o l'. ,l '·l~ l ~" (0) 51 ~ ( .apct-.!J : 742 1..:0 

S.,,h < d muka kolom = d/4 

s""'' ' > d muka kolom = d!2 

h • Vu Soda :'\•tb 
I N I < d l:ltlUwl )., "om > \11n1W1 l••l,__,n 

)!l7AA J~'~ nHIS. ~ nwl ,..,ulo, m..~\. .. un.tJ 
l lf .. "ttl541 J:ar.tl. maio_.,,""" ,.., ;D. nlo.Jl. '-ln\31 

l lt.K11t,41 l&r.ll.. m-.~n~l _j_Oflal. m.rL.•uno~ l 

.a~Jlo.·u 11r:l}, null. \ ; fll.ll J;lln}. lliOI~ • II noll 

I .J";.-;'( f.•t: pr.1~ IIIJLi HIMI Mr.•l. n.:•L .. uu.•l 
J J N '((U: ,.ar •• ~ ••wl. .. tn\:tl l.lt ;tl. 111..1\~uu ._~ l - -· 

"t t Vu s .od.o !'i a..Lt 
( l< I < d mut..., t.. lltc'!u > d 1nul.~ \. ~4nrn 
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Sh•)!ol p;r;_iL. nlal..~m.;l j:srn.l.. mal.~ltNII 
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"enulangan Gcser Bulok l nduk 

:rencanaan 

"hl(l 

~ 
tll( l Jl11lul. 1n.lul.: 111wnt 

-\.~-4.J·S I ~jill 

.: .:-J. ~-& •• f-~ .. q, I ~ ..... 
-! :-.>.1-J ~-~ '"'·1 I! II i 

Ct.:·I>I>-F l ..... 
~n u-(· c -1> 1 >~- l .J • .au• 

f.l ~:S!;· -!!.' '-!.. • ""' 

lc = 30 MPa 6 ... ,""-'"!' ~ I 0 mm 
fy = 320 MPa 9.~ . ....,.,.. = 29 mm 
D.:ck atap = 50 mm 

I I J Vu •Vu 
(lnlll) (unn) ( \._'I ) tl\' I 

fol\1 ":5 s ''"•I ,., •fl)l",jll~ 

(ol~ I s:' s ~I(•JII (,:. 1~:tc''"~ 
{ol)l ~~' 5 ~"''"' h~ ~~"'""': 
~o~• • S::i ~ 1'~" 'AI •;1:4411 
IH! 5::l' J ~0: 'If· :o~<•;t"f. 

'"'' S~'\ ot J •• 1( •J(, ~t"(•Jl··· 

S,, .. ~. <d muka kolorn - dA 
$.,.,1. <d rnuka kolom = d •2 

'1 • Vu ~ !Kl:t ~ IHJ..t 
tNl < J llllll>:\ l..tll f•nl ... \1 UIUI..Ji l." f•'l ll 

oi11X 117 j,m,l; m~tl..;uuu 1 --.J:11.1l. ll .:tL,nt~.t l 
JI Ji•l w. l.&fttl.. m~l..;utul ~>.~Jal. u .. ,l..,mul 
ll~tlJ)Cf, 1a1-:~l.nml;;;mul pr.tl.. ,, ... ~,.,11 1\dl 
.av.:,,, wr.:.J. maL<tut~.al t.tr.tL nut'''"·'' 
t:J.J(.,'(_' t;JtJIL tn.-d..:uual ).tr;,l.. rtul...utWII 
I!.Ut.,'<t' aar;~k nuL,mul •• u:.L. .,-ul.,uaul 

...-·--
~ p.:tk(tt -; t\'11..!11 

<. d umlo.a >d Oll lh , tl. •llltt 

l••J•"n •~m t 
t.:ml 

1: ~-1: :• 
l: "" 1: ! ii: 

" ~s 

•: ;:.lot 
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-
L As Pob Pny Pnx Pnb Pn 

' 
Ky Kx p mm' Tulangan p aktual N Muyi(Ag . .h) Muxi(Ag . .h) N N N N ·-~'--·- f-· 

--1------ 1-· 
l42 .179006 0.0 19-427 1% 4900 100 25 __ ~~10018 8384236 0 006192012 0.0082163 11307692 11307692 17361315 67713.77 

163 0.209348 0.00849 1% 4900 ~:Z5 0 010857 8~ 0.007731399 0.0013552 11307692 11307692 17361315 102580.7 

163 0 209348 0 00849 ,~!., ~- 4!JOC1._ ....2!>0 25 __ 0 010557 .!1.~23~-~?7731399 0.0013552 11307692 !.!19!~·- 17361315 102580.7 

-- -----1--·---1-·--·- --~- -
i6 0.316047 00~33 1!'~ 4900 101?_~ _0 010~t?_ r-!~8423L r-12!!34 76S'2 __ r-.0·0034785 11307692 1130]692 17361315 .15~~ . 

1.88 ~.001 4 19 0.010391 1% 4900 10025 0 010657 8384236 0.03853469• 0.004881 11307692 11307692 17361315 695.5077 - - - . 
938 0.3621 0.009239 1% -- '--~900 100 25 ~.10857 8384238 0.003903613 0.0039037 11307692 113_0_7.§.~2 17361315 1174292 -- . 



Jla ngan I ('n lur h.ol um I antai 6 - \tal> 

- -
El balok "'' 'Jie mm• - - · 

-
:£?~~ ~~6~:':2.!.. ~ 12E<9 1 

02E+13 1.86E•01 ... 2~) 
_22§.!_13 1.86E+01 2.56E+OI 

J··-K 
0.87 

l 087 

0 87 -

r ~:~ 0,3 h ~'"'' 134·1~M11M: mm 

~ ~~333d~.756~~ ISO 

ISO 21 78 1 ~456: -
ISO 211,!1~5~; 

4 

--
02E+13 r 1.86E•OI 256E-Q1 180 2285062074 087 

• 02E+13 I eQE+OI 2.56E•OI 087 '80 19 33)~ 1 2J 628966 ~ 

I SSE+ :,:0;:.:1~!.2.:::;56_§.!.0 I 0 87 160 ·~ 33333 l!!..c4_59m!! 



-..- -
Mny Ky 
Nm 

~ 
5101 053 0.1237G6 

3750,652 0 1433 11 

- fl.~0652 0 1433 1! 

~ 

1308 915 0 20$044 

2846683 0 055087 

- 1388208j 0237738 

As 
mm~ 

1% 3600 

1% 3600 ·----
1% 

3800 

3600 

-
Tula ng3n 1, aktu•l 

-;-- . 
--· -

80 

80 

22 

22 

22 

---
22 80 

80 .E_ 

0 2_!09Q_~ 

0 010~9.~ 

rP910~03_ 

---
O,El0903 

0 010903 

1% 3600 22 80 -----' ---~ 0010903 

-
Pob Muyi(Ag.h) Muxi(A 

N - _ti- ·-
g .h) Pny Pnb 

N N 

6789645 0.0 15502593 ~· 00~0 t·- -
_676..9645 0 015169028 0 0040 . 

8307692,3 _83076~ 10700036 445 

8307692 10700036 s.t! 
6789645 0 015169028 00040 766 8307692 3 8~2 107~~ 

-
6789645 0 002075972 00073 985 

67896~ 0011798657 00025 637 

67896•5 0000898611 001 



!UKUNG TIANG PANCANG BEROASARKAN DATA SPT 
1kung ijin tiang pancang dengan diameter 350 mm 

'II, UP N, y ••t .,. • f'f p• 
0 N ,.,. 

(tim') (tim') (tim'> 

I L 1 1.58t 0.581 0.581 3,246 

1 L 1 1 581 0.581 1 162 2.731 

11 L 11 1.581 0.581 1.743 25.925 

10 p 10 1.456 0456 2 199 23.1270 

15 p 15 1 456 0456 2 655 31.3810 

19 p 11.4 1 719 0.719 3.374 27.8840 

10 p 24 1 719 0 719 4 093 53.0990 

30 p 36 1 76 0.76 4 853 63.9300 

lO p 36 1 76 076 5613 64 2390 

;o p 36 1 78t 0.781 6 394 59.5390 

lO p 36 1 781 0.781 7 175 58.4070 

lO p 36 1 657 0657 8032 56.0960 

;o p 36 1.857 0.857 8889 54 9940 
;o p 36 1695 0 895 9 784 53 2980 
;o p 36 1.895 0895 10679 52.2590 
;o p 36 1 867 0867 11 546 32 6931 
;o p 36 1.667 0.667 12 413 32.0620 
;o p 36 1.84 0.84 13 253 31.473346 

N '•UI ' PVJ""'' '" p~ I: Ri Puo P.,. 
(Vm2) (ton 1 (Vm2

) ( ton) (ton) (ton) (ton)"'., 
1.6230 I 7837 1.7837 1.7837 05946 
1.3655 1 5007 3.2S.4 3.2a.4 1 0948 

17.282 17.4510897 12.9625 14.2458 17.5302 34.9613 11.6604 

22 2096 6 22706039 4 6254 50833 22.6135 28.a.05 96135 
37.5577 144.4656 6.2762 6.8975 29.5110 173.9766 57.9922 
41 3693 159.1270 5 5768 6 1289 35.6399 194.7669 64 9223 
46 1713 177 5979 10.6198 11.6712 47.3111 224.9089 74 9696 
5 1 21 13 196.9842 12.7860 14.0518 61 3629 258.3471 86 1157 
54 7420 210 5651 12 S.78 14 1197 754826 286.0477 95 3492 
58 6149 225 4620 I 1 9078 13.0867 88.5693 314 0314 104 6771 
58 6433 225 5714 11 6814 12.6379 101 4072 3269786 1089929 
56 9760 219 1582 112192 12.3299 113.7371 332.8953 110 9651 
47.8690 164 1283 10 9988 12 0877 125 8248 309.9530 103 3177 
46 4103 178 5172 10.6596 11 7149 137 5397 316.0569 105.3523 

44 6965 171.9250 10.4518 11.4865 149 0262 320.9512 106 9837 
42 7966 164 6170 6 5386 7 1859 156 2121 320.8291 106 9430 
40 3571 155 2335 6.4124 7.0472 163.2593 318.4929 106.1643 
37.1219 142 789221 6 2946692 69178415 1701772 312.9664 104 3221369 



DATATANAH 
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