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\IODIFIKASI PF.RE'fCA:--IAAI'\ GEDUNG PARKIR 

PL.\Z.\ \fARINA DI::NGA'f BETON PRATEKAt\ 

0/eh: 

Weiman llutabarat 

3197 100 056 

J)o,~np<'mhunhmx : 

Budi Suswanlo, ST .MT 

Ah.1·trak 

/Jalam pemlwngunan grdllllf! park1r 1'/a:a A1arma d1desain denxan konsrmks1 

heron henulang JWIJ( memerlukan cukup hanyak kolum karena hewn hertulang kurcmg 

ejtsienumuk hcmunx yang dlata~ I() m. Sehingxa sangar berpengamh rerhadap luasan 

park1r ycmg dl110silkcm. 

Masalah yw1g akan clihahas dalam penyusunan wgas akhir im adalah 

bagawwna mendela/11 stmkrur tlengan ht!llm prarekun dan melerakkcm posis1 balok 

prarekan s~hmgga dtperoleh luasmt parklr yang lehth hatk. Dalam penyu.mnan fuga.\ 

ak}ur 1111 {J<'IIIdll mengxunakw1 heberapa lan{!kah pelahanaan. anrara lain · srudi 

luerarur yanJ.t herpedoman pada 'Tara Cara Perfnrungan Stroktur Beton umuk 

Hangw1w1 Cirdung. (SK SNI-1-15-1991-03). anailsa perluwngan wuuk elemen \lntkrur 

dengan flrti[(ram bumu S·IP 20()(), anah<a dtmensl Hntkrur. perencanaan pandast dun 

menggumhar hmtl pert•ncwman 1rmktur ter,·ehut. 

/lui .mng thlumtpkun penul1' deni(o/1 perencanliOn ham ata.1 Pla::o Man11a 

adalah axar p.:nu/t; dapar merr?IKWIOkall \uaw wmktur hangrman dengan huik dan 

henar klumtiiii"U mert!nccmakan \lntktur dt:nKOII he ton pratekan. 
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1.1 Latar Uclal.ang 

BABI 

PENOAHULUAI\ 

C'cpamya perl.;embangan dan pertumbuhan ekonomi di kota-kota be:;ar dapat 

tcrhhat dan bcrbagat dampak ~ ang dtumbulkannya. salah sarunya pertumbuhan kcnda 

raan roda cmpat vang udal-. scbandmg dengan lahan pasrkir yang rcrs.:dta. Dtmana 

pelllllllhuhan l.cndaraan toda cmpat lebih c<:!pat dan tidak scbanding dcngan lw" lahan 

pat l.it yang h:r,ctha 

Lahan yang ~~rnakm sempit mt::njadi ma0<1lah tersendiri bagi J>t!llll.'tintah 

daerail khususnva bagt para pemiltk hotel. tempat perbelanjaan, dan tcmpat htbur;rn 

unruk <tapa! menycdiakan tempat parktr yan!;( lebth luas dan nyaman bagt para 

pelanggaunya. 

·\ ll crnatir 11111uk mcngatasi kctclblllasan lahan parkir dcug<111 mcmh<"'l!·"" 

lahan parktr kcatas a tau parkir bettingkat sepcrti gedung bertingkat. Salah satu ged tutg 

parktr yang i:len tngl-.at yaatu Gedung Parkir plaza .vfarina didesain <t lantat dcngan 

konstru!..st beton bcrtulan!!. 

Seba!!at bahan >llldt penults melakukan modifikast pcrencanaan stmktm 

Gcdung Pari.. it Plam \lw iu<l tlcngnn mcmndifil.asi struktur ut ama (ha lo!.. ) ur~njadt 

halo!.. prall:l..an 'alu 111<1h dan didc::.ain 7 lantai Karcna balok prat~J..an mampu mcmi!..ul 

bei:lan-beban luar pada l>e111ang ) ang relatif besar. maka kolom-kolom mtenor gcdung 

dapat dth•langkan Sehmg!!a akan dtperokh ruangan yang luas dan bebas halangan 

1.2 Pcrumu"ul \la,alah 

Pcnna,alahan \an!' rlihaha' dala111 tugas al..hir ini adalah 

I. Ra[!llnnana m~mlapatl.an lk'(lin ~truktur beton pmtckan untul.. parl..ir yang scwm 

dcngan l ma Cant Perhuungan StruJ..tur Deton 1mtuk Ilangunan Gedung (SK S"\ 1 1-

15-1991-03)'' 

.., Ha)lannana mcmpcrolch luasan parkir yang lcbth baik dengan meng!!l-lllaKan 

Mn1!..nu he1o11 pt mel..ltll '! 



, 

1.3 r u,juan 

S<!<:ara )lans bc~ar tuJuan dan penyusunan tul!al> akhlf denf!an mcngan1btl obvck 

(iedtlllJ! Parkir Plaza .\Ianna uu adalah wuuk · 

dapal om:rcncanakan ,lruktur lx:ton pratckan yang. didasark~u Jl3dll ouc1odc 

pd;tk,anaan di lapangau 1\:r.:ncanaau dilakukan do:ngan mcmpertunbangl..an 

kekuatan dan penlaku kornponen struktur pada tahap yang l.nns sejak saat 

pratcgangan dtbenl..an 

dapal m~r~ncanakan stmlmor g~ung secara keseluruhan yang rastonal dcngan 

mcmcnuht pcrsyaralwt J..camanan stml..ttlf, berdasarJ..an kekuatan dan det(tunast 

YKII!; ltmbul aJ..ihHI hcban ~ang bcl-etja patht slruktut tcrsebut. tkng.;m lllt!:l..al 

dal..tilnas yang tdah ditentul..an 

dapat mdakukan pcndetatlan-pendetailan komponen stml..lur sesuat dengan tmgkat 

daktJiitas van~,: dtrencanakan. 

1.~ Bai!Ntn \o1asalab 

Pada nmdifika'i Gcdung Parkir Plaza Marina in• hanya ditinjmt dari s<:gi tck n t ~ 

,aJa Scdangkan segi ekonomi btaya ttdak ditinjau, karena perencanaan im sifamya 

ltanva scb.tgai bah an Studt .'\dapun batasan analisa yang akan dtlakl.lkaJl : 

Pcrcncannan ~tntl..lur mdtpult . 

Stru~lut t ' tama · halok pnllclan, balok induk dan kolom 

Strul..tur S~J..urulcr pclat balok anal.. dan anak tangga 

Srntktllf Uawah • poer dan uang pancang. 

1 1-.ontrol )l<lat lantat J.cndaraan den!!an beban ·1 . 

1 lckmk pdabanaan p~ren.:anaan beton pratekan . 

:-.tcl<)dc itstcm pratel..an ~antt dilabanal..an dengan pasca tank atau p<N-tension 

Tt~rdon pada balok hcton pratc~au ditaril.. \<.:Ielah hcton mencapat J..ckuatau SO •. 

1-:ulom dan halo!.. pratel..an mcn)alu·monulit setclah h.:ndun pada balok bt.:tun 

pratcl..an duank 

Pel at lantat dtcor men) atu dengan b.:ton pratekan setelah balol.. bet on pr.nel..an 

monolu dcn!lan kolom. 
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lntuk pcrcncanaan gempa pada stmktur gedung digunakan dal-1ailitas tcrbata>. 

t'aktor daktathta>n) a adalah :2. 

1.5 \letodoto::l 

I illl!,!kMh-lanrhh ~ ang diambil dalam p.:n~ usuuan IU!,'ll> al.hir mt adalah -..:bag;ti 

benkut 

S111d1 hteratur dengan men)!ambtl bahan-bahan acuan teon dan buku-buku dan 

pcraruran ) an!! berkauan dengan perencanaan pembangunan gedung fimg~t Ia' an 

't:b.t~at g~xtung pnrktr 
1 Pr cl i mimt!)' dc"gn 

Pacta tahap im di lal.11kan hal-hal sebagai herikut · 

mempcrktrakan dunensi awal dan clemen srruktur (baiok. pelat. kolom\. 

- pcncntu;m 11111111 bahan van!! dtpcrgunakan dalam perencanaan 

3 P.;;mndclnn stntkhrr 

Pada tahaptllr cii lnkllknn pclltodclan strukrnr yang akan dipcrg.u11al.an dalam ;rn;rli'a 

struktur sekunder dan su uktur utama Selain itu jtrga dilal-. .. ukan tin.Jauan 

pcmbcbanan secara umum. tennasuk distribusi pcmbebanan pada portal trap 

l;tntatll)ll. 

4. Pet ~ncanaan ~llltk mr sckundcr 

l'u<lil tulmp 1111 dilakul.an · 

• pcrhtltmcan pdat a tap tiHnlantHi 

- pcri1nungan balok anak 

• pcr1tnungan tangga. 

K.:>duruhan ~~~men ~trul.tw d1rencanakan d<!ngan mempenunbangkan l~nduran, 

gc,cr, tors• dan r.:tal.. 'an11 tt:l jadt Pcnenntan ga}a .. !!a\ a dalam elemen ''"''-tut 

drpal.at pmg1am Rantu S ~p 2000. 

~ \JlHii-a 'lnrl..tur utama 

Dalam rahap analr$a struktur utama dtlakukan perhitungan gaya-gaya dalam yang 

teqad• pada ponal al-.tbat bcban luar yang bekel)a padanya. Gaya-gaya dalam \'ang 

dthllun)ol adalah momcn. gaya geser, sena gaya aks•l. &ban luar yan11 



diperhnung~an adal;~h beban mati. beban hidup. beban angin. dan beban g~mpa 

Dalam analha tnl dlpCfJ!Wlakan projZfam banm SAP 2000. 

6 Pcrhmmgan muktur utama 

Pada tahap pcrlntnngan '11111-1ur ntama ini di!al-:ukaJI pcrhilungau-pcrhitnn!!;ul 

dcm..:n halo!- 1-..:ton b..:rtulang. batol pralckan dan kolom Dalam p.:rcnCJtnaan balol.. 

pratel..an dlperhmmr.kan '"" of pre,lre« yang teJjadi pada beton. :.ehmgga akan 

dapt duemukan Uaya PrateganJ! Lfekufyang diperlukan untul.. percncanaan 

7 Pcrcncanaan ponda>l 

Pada tahap m1 dllaf..uJ..au perencanaan tiang pancang, poer dan sloof )ang mampu 

lll..:ll!lilHII 'lrul..IIIT HIH' ecduug. 

8 Gambar 

t\lcnuan;.:J,.ananahsa struktur dan hasil perhitungan dalam bentuk gam bar. 
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BAB II 

DASAR Pf:RENCA:'IIAA~ 

2. 1 t mum 

Pada scuap pcrcncanaan stnaktur. data-data lapangan dan data-data pembebanan 

menapakan h;sl mendasar ~ ang hams ada sebclllDI perencanaan awal damulaa Sc~arn 

1-t"chuuhnn data rcrsebul mencal-up dala wnum bangw1an, data bahan, dan dala lanah 

Data-data bcnl-ul mclllpal-an dala-data bangunan sebelum pcrcncanaan yang nantiu~~~ 

akan dtpakui juga umuk hangunan yang bam dengau beberapa p.:rubahan 

2.2 Dn111 Oaugunan 

\lama Gcdung 

I nka~i ( icuapa 

Fungsi 

Jumlah lantai 

l'<lllJ31lg 

I ebar 

Gcdun)! Parkir Plaza !\·Iarina 

/.ouc 4 

: Gclllll\g Petrk ir 

: 6 lantai dan atap 

:53 m 

: 25 Ill 

Tmg!_!t gcdung 24 m 

f..ctinggiantiap lantai ~ m 

Luas taap lantaa 13::!5 m 

2.3 OaiJl Tnnah 

... 

Pcrcncanaan Pondas• pada <Jedung Parl-ir Plaza ~Janna mt sesuai dcngan dala 

llClllclidal-anrnnah dalapangan Dan darn basil pell\elidtkan tanah dapar dil-elalHuJCiliS 

tanah ~anr ada 'crta tulat <;PT - II) a 

2..1 Perntumn-Pemturan Perencanaan 

Adapun pcranmm-peraturan yang dtJadtl-an acuan dalam perancangan >trul.tur 

adalah 

lain C'u111 l'crhilungun Stn 1klur Beton unlnk Rangunan Gcdung SJo,.SI\ I r-15-19" 1-0 l 

2 PctHIIII<IIli'Cntbcbauan lndonc~•a u11luk Gcdung !983. 

5 
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3. Pcdoman Pcrencanaan 1--..etahanan Gempa unmk Rumah dan G<!dung. 

SKI31·1 3 53.1987 

~ P<!ratumn Beton B.:nulang Indones1a 19il:..; 1·2 

' Rul..u P<.'dnman Pc,..:ucanaan untul.. Stml..tur Beton Rt:11uiang B1a~a W.u Strul..tur 

Tcmhul..lkr1ul~ng uutuk \rt:dung 198.1 

6 L ml"<:>rm Bmldmg code 1997 ~-ang dikeluarkan oleh lntemauonal Conference of 

Umldmg Officals 





BAB HI 

DASAR TEORI 

J.l Oa§ar \lodifikasi Gedung Plaza ' tarioa 

Data awal bcrupa bcntuk struk1ur disesuaikan menurut desain awal !(edung 

den!!an ~dil.u modalil.a>t >csuru keperluan scdangkan ukuran elemen-elcmcn bcton 

diro!ncanakan kembah dengan damensi yang baru. Data lamnya adalah .pe.alll.asa 

matcnal dan bcban-bcban yang bekerJa, tennasuk di dalamnya adalah beban gcmpa 

flcrdasarkan data-data tcrscbut kcmudaan dalakukan analisa dcngan mcnggunakan 

program bantu Si\P 2000 damana analisa strukn1r beton dilakt1kan pada kcsclumhan 

struklllr. Berda>arkan hasi l analisa program bannt tersebut, kemudian dilakukan 

dctaaling tcrhadap balok dan kolom serta pencmuan balok kolom berdasarkan SKSNI­

T- 15- 199 1-03. 

Khusus untuk struktur sckundcr ramp. pelat. dan balok anak, di lakukan anahsa dan 

pcnulangan :,ecanl terpis<th. 

3.1.1 Percncanuan Behan Pada Struktur 

Jc111s pcmbcbanan) ang dipenimban~tkan dalam pcrencanaan gcdung ini melipu1i. 

, 

Bcban \!ati t DLI 

lalah bcrat dan semua bagian konstruksi struktur gcdung yang ber)ifa1 tetap. 

tcnnasuk o;cgala unsur tambahan. pcnyclcsaian-penyelesaian, mesin-mcsm o;cna 

pcralatan tctap yan!Z merupakan bagian yang tak tcrpisabkan dari kon~.tn1k" 

gcdung tcrscbut Ocban mati pada stn1I..1Ur gcdung direncanakan berdasarkan 

PPILG 1983 

Be ban I lid up c Ll . l 

lalah sl!mua bcban yang terjadi akibat penghunian atau penggunaan suatu 

gedung. dan ~e dalamnya tem1asuk beban-beban pada lantai yan berasal dari 

barnng-barang vang dapat bcrpmdah. mesin-mesin serta peralatan yang udak 

mcnapal..an ba11ian ) ang tak terpisahkan dari gcdung dan dapat diganti sel;nna 

masa hidup dan gcdung mt. schingga mengakibatkan perubahan dalam 

7 
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pcmb~banan lantai dan atap tersebut. Beban bidup pada struJ..'1ur gooung 

dtrcncanakan bcrdasarkan PPIUG 1983 

3. 13cban Angm ( \\ 1 

Ialah scmua bcban ) ang bekerja pada gedung atau bagian gedung yang 

discbabkan olch selisth dalan tekanan udara. Beban angin pada struJ..tur gooung 

dtrcncanaJ..an bcrdasarJ..an PPICG 1983 

-1 Reban G~mpa (EI 

lalah sernua bcban stank cktvalen yang bekerja pada gooung atau bagian 

gcdung yang mcnmtkan pcnganth dari gerakan tanah akibat gempa itu. D;Jiam 

hal pcnganth gcmpa pada stmJ..1ur gedung ditentukan berdasarkan suatu anahsa 

dinamik. maJ..a yang diartikan dengan beban gempa di sini adalah gaya-);!aya dt 

dalam StntJ..tur tcrscbut yang tcrjadi olch gerakan tanah akibat gcmpa itu. 

3.1.2 Kombinusi Pcmbebanun Struktur 

lJnt11k Moditlkasi Gcdung Parkir Plaza Marina dengan 13cton Pr;uek;m , 

kmnbinasi pcmbebanan pada struktur gedung tersebut mcngacu pada peraturan SKS!\1-

T-1991-03 pasal 3 I 2 yang mcnyebutkan bahwa semua pcraturan mengenai 

pcmbcbanan dimur dahun rata C'ara Perencanaan Pembcbanan l.:ntuk Rumah dan 

Gcd ung. SN 1-03-1 72 7 -1989F a tau pcnggantmya. 

,\tau menunn SKS'\1-T-15-1991-03 pasal 3.2.2 ten tang ketenntan kekuatan dan 

kcmampuan layan adalah scbagat berikut: 

l t - I ,2 D + I ,6 L 

li 0,75.(12 D - L6 L + I ,0 \\') 

U - 0.9 D - 1.3 \\ 

l ' - 1,05.(0-LR=E) 

l.- - 0.9(0 ± El 

3, 1.3 l'crcncnnaan "J erhndap Gempa 

Sclama han!(tman bcrdin dan terjadi gempa, bangunan mcngalami gcrakan 

vcnikal dan hodsontal Dan h.edua arah gcmpa i.ni. gaya arah venikal rclatif kccil 

pcnganthnya terhadap ~truktur karena pada umumnya stn1J..1ur direncanakan 



bcrdasarkan gaya vct1ikal deng.an fuktor keamanan yang mcmadai. sehingga stntktur 

Jarang ~c~ah lCQadt runll~l aJ..tbal ga) a gcmpa \·enikal. 

Sebaliknya. ga) a gempa horisontal yang diterima olch titik-titik lemah pada stmktur 

~ ang apahrla ~e~uatannya tid~ rnemungkinkan akan langsung menyebabkan 

~o:nm111han ~tnJ~tur Atas alal>3n mtlah maka prinsip utama dalam perencanaan tahan 

gcrnpa adalah mcnmgkarkan kcman1puan stru~'lur yang un1unmya lcmah terhadap 

pengan1h ga\ a lateral k~·~ampmg 

Konlij,•urast stntktur Gcdung Parktr Plaza Marina cukup beraturan dan ringgi bangunan 

adalah 2~ m \fenurut PPIGIUG 1983 pasal 33 menyebutkan bahwa untuk gcdung 

yang beratunm dan unggmya kltrang dari 40 m. perencanaan tcrhadap gempa cu~up 

drlaJ..u~an dcngan ana lisa statik ekivalen dan tidak perlu dcngan analisa dinamis. 

3.1.~ Penj!ertian Oaktilitns 

\!cnumt filosoti pcrcncanaan banglUJaJJ taban gempa sesuai PPTGJUG 1983, 

bahwa perencanaan dari suallt stntktur gedtmg pada dacrah gcmpa hantslah menjamin 

struktur bangunan tcrscbut aga r ttdak mudah ntsak atau runtuh akibat gempa kccil a tau 

scdang, tctapi bo tch tlJsak namun tidak nmt t~l akibat gcmpa yang kual. 

I Ia I ini dapat dicapai jil:a struktur gcdung tcrscbut mampu melakukan pentbahan bCllluk 

~ecara daktcul, dcn!(an cara memancarkan ener~ori J!Cmpa serta mcmbatasi gaya gcmpa 

vang bckcrJa padanya Mclclchnya elcmcn-clcmcn struktur akibat gempa kuat. dttandai 

dcngan tcrbcntu~n~ a :,cndt plastis. Jadi pada fase ini prilaku smtktur tidak lagi tinier. 

Suat\1 ukuran bagt kcmampuan str~tur untuk memancarkan energi adalah 

perbandm~an antara "mpangan maksimum (Ju) dan simpangan awal pada '>lllltu 

kclclchan pcrrama r \1') ) ang disebut sebagai faktOr daktilitas. 

l lntuk mcnJamm tcrscdtanya dakuhtas yang cuk11p dalam struktur tersebut hams 

dtpcnuhi '}arat-~)arat pendetailan yang diatur dalam buku Peraturan Pcrencanaan 

Tahan Gcmpa Unruk Gcdung I \183 

3.1.5 Tinl(katan Oaktilitas 

\1cngcnm tingkat da~-ti litas, bcrdassarkan SK SN!-15-1991-03 pasal 3 14.1 

scbaga1 bcrikur 
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Tingkat Daktihtas I fH/a~/1\) 

Stmkntr beton diproporsikan sedemikian rupa sehingga pcnyclesaian detail 

pada struktur bang.unan sangat sediktt sekali (Srruktur scpcnuhnya ela't"l. 

Bcban rancang lateral dasar harus dikalikan deogan sttatu factor upc stmknar 

rJ..:J -,ebc..ar - -1 . 

2. Tmg.l.at Dal.ulua~ 2 fferhatav 

Stnal..tur bcton d1proporsil..an scdemikian rupa sehingga pcnyelesaian detaal 

khusus akan mcmungkinkan strul.1ur memberikan rcspon inelastic terhadap 

bcban siklas yang bekcrja tanpa mengalami kenmmhan getas. Behan rancang 

lateral dasar harus dikalikan dengan suana factor tipe strukmr IK) sebesar 

nunimum 2 

3. Tmgkat Dalo.tilita~ 3 (l'enuh) 

Struktur bcton diproporsikan s~xtemikian rupa schingga penyelesaian detai l 

khusu~ akan mcmungkmkan struktur memberikan respon inelastic tcrh!ldap 

bcban sikl is yang bckerja dan mampu menjamin pengembangan mckanisme 

scndi plastis dcngan kapasi tas disipasi energi yang dipcrlukan tanpa 

mcngalam1 kcrnuruhan Ocban rancang dikalikan minimum - I. 

3.1.6 l)asar t>cmilihan Tingkat Onktilitas 

Biltt suatu gcdung dtrencanakan dengan daktilitas 1 maka beban gempa yang 

dircncanakan adalah cmpat kab beban gempa yang dihitung scsuai dengan analha 

respon ~pectn1m Kar.:na besamya beban gempa terscbut. maka dimem,i penampang 

mcnjadl sangat bcsar schingga perencanaan bangunan menjadi tidak ekonom1s lag• 

Perencanaan den!!an tmgkat dal.llhtas 3 akan memcrlukan prosedur desain yang lcbih 

kompleks dan nun it karcna han•s mcnghitung kapasnas dari strukrur tcrsebut. Selam 1111 

umul. mencapm mlai dakuhtas yang diisyaratkan. dibumhkan pengaturan pemasangan 

tulangan yang cukup namll pada tempat-tempat yang diharapkan akan teljadi sendi 

plastis 

Pada >truktur dengan daktilitas terbatas atau dalo.-ti litas 2, faktor dal.1ilitasnya adalah 2 

Aninya bcban hanya dikalikan 2. sehingga tuntutan daktilitas LUituk mengatasi gempn 

lo.uat yang melampaui taraf gempa rencana tidak sctmggi perencanaan pada struktur 
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d.-ngan daktilitas penuh Alau den[!an kala lain, persyaratan pendctailan dinmtlil lebih 

1onggar, tctapi scbaga1 konsckwcnsinya faktor jenis struktur tmn•k menghitung gaya 

ge;,t:r dasar m~njadi lt:blh bt:sar. 

Perencanaan Tingkat Daktilitas 2 

Pcrcncanaan sm1ktur dcngan tmgkat dak-talitas 2 diatur dalam SKSI\l T- 15-1991-03 

pasal 3 14 9 dengan merncnuh1 bab-bab sebt:1umnya, yairu scbagai berikut . 

Pen.yaratan umum 

• Ga}a tckan aksial bcrfaktor yang beketja pada komponen struktur udak boleh 

• 

• 
• 

melebihi 
1 

A<>.f'c 
10 " · 

Bcntang bcrs1h dnri komponen stn1ktur rangka terbttka tidak boleh kuranl! dari 4 

ka li tinggi cfektifuya. 

Rasio Iebar dan tinggi balok tidak boleh kurang dari 025 

Lebar halok tidak boleh kurang dari 200 mm . 

• Ras•o 11 nggi an tar kolom terhadap dimensi terpendek tidak boleh lcbih besar dari 

25. 

• Fak1or type slnik!ltr yang dipaka1 harus diarnbi1 sama dengan 2 (K - 2 ). 

P e TYJ'IIf'f/1(111 k 1111.\'11 f 

• Rasio tu1angan longnudmal total tidak bolch J..:urang dari 1 % dan tidak bolch 

lcbih dan 6 • o dan 8 • o pada daerah sambtmgan. 

• Pada selumh tinggi kolom hams dipasang tulangan transversal dan sengkang 

tcnutup tungj!al ataupun majemuk. 

• Spasi mak~1mum dan sengkang tertlllup pada kolom tidak bolch mclcbtht dan 

d 4. scpuluh ~ah dmmeter tulangan longitudinal terkecit 24 kali diameter batan~ 

,cngl..ang. dan 300 rnm 

• Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tenutup, scngkang hams dipasang 

dengan spm.i tidal.. boleh lebih dari d'2 pada selun1h panJang komponcn stmktur 

tcrscbut 
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• Spa,, wlangan transversal tidak bolch melebihi Y, dime.1si tcrkccil dari suatu 

kornponcn struktur yang menerima lentur, atau 10 kaJi diameter mlangan 

mern;mJang dan harus lebih kecil dari 200 mm. 

• Pada daerah ~Jarak d dan muka kolom. k"U3t geser yang diswnbangkan oleh 

bcton fl'c) hants d1amhll scbcsar •;, dari yang diis)aratkan dalam pasal 3 -l 

SKSI\1 T-15-1991-03. 

3.2 l'ipc Pel:lt 

Pclat dibcdakan mcnJadi dua ya11u pelat satu arah dan pelat dua arah Pelat saw 

arah mempunym perbandingan bentang panjang terhadap bcntang pendek lebih dan 

dua, dalam kcadaan demikian bcban yang bekerja pada pelat dapat dianggap dipikul 

sclun1hnya olch balok arah pcndck. Apabila perbandingan dari bentang panjang 

terhadap bentang pendek kurang atau sama dengan dua. maka pelat tersebut disebu1 

scbagai pclat dua arah dan bcban dipikul dalam kedua arah oleh balok pcndukung 

sekeliling pclat. Pada pelat dua arah penulangannya te1jadi pada kcdua sumbu 

bcntangnya. 

AdaJ>un kctcntuan ten tang penetapan jenis pelat tersebut diatur sesuai dengan : 

S'-.S'-JI pasal 3.:!.5. 1 · 

Pelm direncanakan sebagai pelat satu arah apabila rasio bcntang panjang dan 

pcndcknya lcb1h dan dua. Jika kctcbalan stmk-rur lebih besar dari reba I minimum 

)8ng dii>yaratkan maka lendutan lldak perlu dihillmg. Pada pcrcncanaan pelat 

sana arah mi, tcbal pclat diambil lebih besar daripada yang diisyaratkan sehingga 

udak p¢rlu d1konrrol terhadap lendutan yang teJjadi. 

SKS">I pasal 3.:!.5.3 

Pclat d1rencanal..an S<:hagai pelat dua arah apabila rasio bcntang panJang dan 

pendel..nya lebih kec1l atau sama dengan dua. Tebal pelat mimmum untuk pclat 

dua arah JIKa lcndutan udak dikontrol. yaitu : 

"1•11•11 = [ ( )] 
36+5fJa. 0.121+~ 

!.t{ 0 8 + _})_· ) 
\ . 1500 



t~tapi ttdak bolch kurang dan : 

,,{o.s • .fy ) 
1500 

36+9P 

dan udak lcbth dan 

dun ana 

In 

Sn 

r,{o.s.,. I) ) 
1500 = __:..__,..,....:..;-~ 

36 

bcntang bcrsih pclat stsi panjang 

ben tang bersih pelar sisi pendek 

In 
Sn 

ni lai raw-rata a untuk semua balok dari tepi sebuah panel 

- rasio dad kckah;uan lcntur pcnampang balok terhadap kekakuanlcntnr 

pel at 

Dahlm set.mla ha l tehal minimum pel at tidak boleh kurang dari harga berikut ; 

o untuk a,,<. 2.0 ............... .. . 

lllll llk Um > 2.0 ... ..•............. ... .. ....... .... .......... 

120 mm 

90 nun 

llntuk mendapatkan harga a tcrlebih dahulu menghitung harga a dcngan 
penunusan sebagai berik'llt ; , __ 

(l = 
" I >lot 

!..... I 1\h II' 
- 12 • 

, .lr~_,xi'{4 _J,) ... 4(')' _(h. _,X'"l 
f..= h. II)L \II II \h. h) J 

,J(" _,X'J] 
l "· " 

l ' l, • • h I 
0 J2 ' 
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3.2.1 Prnulnngan ~ntur Pelat 

Pcnulangan pelat beton mengacu pada Peraturan Beton Benulang lndoncsta 

197 1. dcngan mctodc pcrencanaan langsung. Berdasarkan mctode ini, maka Jtunlah 

momenterfal.aor po~111f dan negauf mutlak dalam setiap arahnya adalah: 

M. :tO.OOJ ».,1,-'.x 

dimana If., stati~ morn~n terfaktor totaL 

"• - bcban terfaktor per unit luas 

I, panJang ben tang yrutg tegaJ,. lurus tcrhadap ben tang yang 

scdang dthitung momennya, dlUkur dari pusal ke pusat 

pcrlctakan . 

.r - koclisien pengali . 

.\!omen starik tcl'faktor total yang dihitung berdasarkan rumusan di atas. akan 

did isttibusikan pada ha!Cian tengah benlang pelat ya itu momen negatif dan momen 

positif dalam arah yang dninjau menurut koelisien x. 

Pcrhimngan tulangan pdat JUga harus dilinjau terhadap keseimbangan penulangan. 

SKS'\'1-T-15-J 991-03 mcngisyaratkan: 

0.85.fl.f' c)( 600 

fy 600 + fi. 

p,. .. , = 0. ~ 5. PI> 

lA 

fi.· 

dnnana fJ - 0.85 ((32.5 - 30).0.008) ~ 0.83 

3.2.2 Penulanjlnn usut dan Subu 

Pada pclat stmktural dnnana tulangan lcnmrnya terpasang satu arah sa_1a. 

dipasang tulangan Mt~ul dan suhu yang arahnya tegak lurus terhadap rulangan lenntr. 

Dipasang dcngan jarak tidak lebih dari lima kali tebal pelat, atau 500 mm . .\1cmilt~l 

rasio luas tulangan terhadap luas bruto penampang beton tidak kurang dar1 0,0020 bila 

menggunakan batang nllangan ulir mutu 300. 
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3.3 l'erencanuun IJnlok 

Balok adalah clcmcn strukl\tt yang menyalurkan beban·beban tributari dari pelat lantai 

ke J..olom penyan!l!l3) ang \ertt!..al 

Krmtrol Bulok T 

Pcrcncanaan balok · r· mengacu pada pasal3.1.10 SK S. 1-T-1991-03. Lebarpelat 

cfcktif rh.J udak bolch melcbthi scperempat beotang balo!... dan Iebar efektif dan S3) ap 

pada masmg-masing sbi dari balok T udak boleh lebih dari: 

• Sctcngah dan bcmang balo!.. 

• delapan !..ali tebal pelat 

• sctcngah jarak bcrsih an tara balok-balok yang bersebclahau 

Klmdi.l'i Penampalll! Balok 'T' Palsu 

Asx .fl 

/]1 x 0,85 x f'cx he 

dengan. Mu < (!Mn (¢ 0,9) 

1\.mulisi Penampang Drtlok 'T' Asli. 

• Rasio pcnulangan unntk meng.imbangi 1..'1131 tekau sayap 12h.rJ. 

Pt O.R5f'd2.h11 -
1 

· · fyxhxd 

• Rasto penulangan balance untuk balok ·r. 

h - ) h (p,-p, 
• 

0.85./J,.f' c 600 

/) 600 + .t· 

jJ, OJ/5 untukf'c _ 30 MPa 



• Tekan pada badan. 

I uas tulangan. (.4 •• / A,- A,, 

Tegangan ret..an. t( .1 - O.H5.{'c.b.a 

1-.:ondtsi sennbang 1. ('. 

~ ••. f.\· - o.x5pdw 
\lomen nommal badan balok 

tpM •• 6 .. h •. /.){/-i) 
• Tckan pada S3) ap. 

Luas bidang re~an. 

I cgangan tckan.f( d 0,85./'c.(h, h).t 

KondiSI ~cimbang r, - ( i 
A ,,..f.v fJ,85J'c.fh,. h).r 

Momcn nomina I ~aya[J. 

¢.Af,u ¢.11.1, .. t.v(d-f) 
• Momcn nominal penampallg 'T', 

¢.ilfn- ¢M,.. ¢M,1r 

3.3.2 Penulangan Lenlur Bulok 

<¢- 0.9) 

llntnk perencanaan tulangan lenrur (arah longitudinal}, syarar-syaral yang, harus 

dipenulu berdasarkan perencanaan antara lain. 

• Gaya rckan aksialrerfaktor ¢/Pn pada balok tidak boleh lebih dari, 

• Tulan~tan lon~'lludmal lentur A.• .. N udak boleh kurallg dari. 

•!'c -\ ·- .n .. d dan. 
4./1' 

dan umuk elcmcn penahan gempa, 

~.hd /v •. 

;11.,1., ~ 1.-1 xb •• d.f.i: 

16 



dengan 

A/11 

1/J.fy(d- d') 

• Ras10 wlangan longm•dmallcnnar p hdak boleh Jebih dari. 

dcngan 

p 0.025 

p 

0,85.flf' c 

fy 

600 

600+ .f.i• 

• f'ulangan momcn pos1tifpada muka join tidak boleh kttrang dari: 

A ... ~n.S.Asm;, 

dimana Ax luas pcnampang balok totili. 

h, - Iebar pcnampang balok. 

17 

d - tinggi balok dikurangi selimut heron dan Y, diameter tulangan. 

J)l ... ;,,.,_. rasto tulangan h.ondis1 balance. 

¢ O.Q 

3.3.3 Penulangan Geser Oalok 

l-ntuk perencanaan spas1 rulangan geser (arah transversal). tidak boleh lebih dan nilal­

nila. d1 ba\\ah iru. 

• Spas1, ' d I 

\ 8 d1amctcr tulangan Jongnudinalterkecil 

.,. :!·I " diameter scngkang, dan 

300 nun 
• Kuat gcser () ·,J hams memenuhi dan herdasarkan persamaan berikut: 

¢.1·,,- v .. 

1', r' ' 



dcngan. 

r. 
< 

<llaul · (r + ~ l ,Jc ~ •. d 
I~.A. A. 6 ) 

I ~ 
A • .fy.d 

\ 

• Jarnk 1. mmimum dan muka pcrletakao diambil sebesar 2c/. 

18 

• !3ila nrlangan gcscr udak drpcrlukan (I ~ I J, maka penulangan rnmimum maka 

scnl!J..ang harus dipasang dengan spasi minimum d/2 di sepanjang benrang balok 

rcrscbut dcngan luas wlanganmirumum sebagai berihrt: 

I b,..s 
3' fY 

dimana, ~ ~ - kuat geser nominal yang disumbangkan beton. 

I ', kuat gi!>Cr nomrnaJ yang drsumbangkan tulangan gescr . 

• v,. - !!aya rekan aksial. 

A, luas tulangan gescr yang berada dalam renrangjarak s. 

tP 0,85 

' Jarak tulangan geser. dalam mm. 

J.JA Penulangan Puntir Balok 

Punur pada baloJ.. drperhuungkan unmk penampang bukao pratekan yang menenma 

punur terfitJ..tor lcbrh be>ar dari nilai lu yang diberikan sebagai benJ.;ut: 

• Tulangan sengJ..ang untuk puntir direncanakan menumt: 

Tn 
2.A, .A, / , 
---"'-· cot¢ 

s 



d~ngan 0 - -l5° UiliUI.. komponen strul..lllr nonpratekan. 

• l uas tulangan punlir scngkang minimum dan longitudinal minimum. 

• 

A, 2.A, I b. -~ 
3 . .r,. 

• f/,,,m 5, f'c.A., -(~) .(, 
12 .1 ~ p • . !,. 

Bata~ Jam I.. an tar tulangan lennlf maksunum . 

, ,, '8 atau 300 mm 

dimana. '//1, J..uat nominallcntur akibat penampang bcton. 

In, J..uat nommallcnntr akibatntlangan sengkang. 

'l/1 - kuat nominallenntr total. 

·f," luas yang dibatasi olch kcliling luar penampang beton. 

11, luas satu tulangan sengkang gcser pada jarak sepanjang s . 

• I, - huts sntu tu langan torsi padaJarak scpat~angs. 

flcp kclilmg luar penampang beton. 

" " kcli ling dari pusat tulangan sengkang torsi terluar. 

h, - Iebar bad an halok. 

),, kuat leleh tulangan scngkang torsi. 

/,, kuat lclch tulangan longitudinal torsi. 

A, luas tulangan geser. 
p., - J..ehhng dari garis pusat ntlangan sengkang torsi tcrluar. 

3.-l Balok Pratekan 

3A.I Sisrrm Pnifft· l'nrik Beron Pratel.an 
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Dalam SJStcm pasca-tarik. tmit beton terlebih dahulu dicetak dengan 

mcmasuJ..J..an o;aluran atau alur (dlt(l) untuJ.. menempatkan tendon. Apabila beton sudah 

cu~up lmat. maka kS\\81 berrnutu ungg1 ditarik dengan menggunakan bantalan dong:krak 

pada pennu~aan ujung batang dan kawat diangkur. Gaya-gaya diteruskan ke beton oleh 

angkur U.JU11[l. Ruang antara tendon dan saluran pada umumnya di-grouong setelah 

pcnarikan. 
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Cara iru biasm1ya d1paka1 pada elemen-elemen beton yang dicetak di tcmpal 

(ca'' m plan•) dimana b1aya penankan hanya merupakan sebagian kecil dan scluruh 

pekerjaan dan dalam hal 1111 lebih ekonomis untuk memakai sedikit !..abel dcngan g.aya 

yang bcsar danpada rncmakai banyak kabel dengan gaya yang kecil. Selain keuntungan 

in1. manfaat mama dari pascatank adalah bahwa ia rnemungkinkan pemaka1an kabcl­

kab.:l meleng.kung. atau yang berubah-ubah arahnya yang membann1 perancang untuk 

mengubah d1stnbus1 prategang potongan demi potongan sehingga dapat mengimbangi 

bcban luar sccara lcbih cfis•cn 

3A.2 Pcnentuan Gaya Prat~aog Awal 

Dalam pcrcncanaan balok pratekan, peninjauan pembebanan melipuu kombinasi 

beban luar dan gaya pratckan yang diterima beton. Keadaan balok pratckan yang paling 

kritis pada umumnya tc~radi pada kondis1 awal (initial loading) dan pembebanan akhir 

(/1t1al loadi11K). 

Kondi~i pembebanan awal adalah kondisi pernbebanan pada saat gaya pra tegang 

ditransfcr pada bcton. Beban yang bekelja hanya bempa beban mati saja, yang akan 

mcmbcnkan momcn 111111imum (M,.;11 ). Pada saat ini gaya prategang adalah maksumun 

dan kckuatan heton adalah minimum karena kekuatan beton belum penuh. 

Kondisi pcmbcbanan akhir adalah kondis1 dunana beban luar sudah sepenuhnya 

bckc~ra dan kchilan!llln prategang sudal1 terjadi. Pada saat ini beban luar adalah 

maks1mum karcna mcmbcnkan M0 ..,, dan gaya prategang minimum. 

Besamya gaya prategang dan eksentrisitas yang diberikan adalah sedemik1an 

rupa ..:hingga tcgangan vang tel)adl udak melanggar ketentuan tegangan IJin - baik 

dalam kondJSJ pcmbcbanan a\\al rnaupun kondis• pembebanan akhir. Persyaratan 

tcrscbut adalah · 

( I ). Pada dacrah lapangan · 

syarat kondis• oaat transfer · 

lb 

{· 
• 

A 

1·,1! M nun ... 
Lt lt 

l· r: (' 
- +-'-

,\/min 
"- u r. = 0.6x.f.,, 

Zh A Zh 



syarat kond1~i saar beban hid up bekelja : 

fl 
I· h ! 1/ max 

u ,, - OA5.ifc' ---+ .... 
A l l l l 

Ill 1- Fe \I ma.\ 
0',. = o.sxf.i:· - .... 

A Zh Lh 

!21 Pada dacraluwnpuan 

syarat kondis1 saat tran~fcr 

ll 
I· f t! \/mm ----- <. 0' = 0.6xj~ 
A Z1 l l 

fb 
,.. F ,. M min 

u,. = 0.25x ~TJ: ' + <. 

" Lh l.h 

syarat J..ondi" ~aar beban hid up bekerja : 

fl 

fh 

dimana 

I· Fi.• M max 
- ---+ < 0',., =0,454:: 

c 

7, 

l h 

"'· 
"" 
-\, 

a, 

A Lh l.h 

jarak gaya pratckan ke garis nctral beton (cgc) 

).y, 

I Yh 

kern atas = '4.1 r\, 

- kern ba"ah - Z,' A. 

momen inersia penampang 

luas pcnampang 

tegangan tarik beton yang diijinkan pada saat an-al 

0 , , r· 
.~. \ . (' 

a., • tegangan tekan beto11 yang diijinkan pada saat a" at 

0.60f'cl 

a,, tcgangan taril. beton yang diijinkan pada saat beban service 

0 '0 ' /' . .... \ ! (. 

a« tcgangan tekan beton yang diijinkan pada saat bcban service 

- 04Sf'c 

21 



1', gaya prategang awaJ pada saat transfer 

F gaya prategang efektif 

- 'IF dengan11 - 0.75-0.85 

J .. u Kehilanj!an Ga) a Prategang (Loss of Prestress) 

fr.t) a prategang yang digunakan dalam perhitungan tegangan tidak akan konstan 

terhadap waktu. namun mengalam• pengurangan secara berangsur-angsur sejak dan 

tahap tran5lcr al..tbat bcrbagat sebab. Secara umum ini dinyatakan sebagat ·kchilangan 

pratcgang · Ocrkurangnya gaya pratcgang ini dapat mengakibatkan berkurangnya 

tcgangan beton dan Juga rcgangan baja. schingga secara tidak langsung kcrnarnpuan 

balok pratcgangjuga akan menurun. 

Ocrbagai jcnis l..ehilangan prategang yang dijumpai dalam sistem pascatarik 

bcton pratekan ada lah : 

I) Kch ilangan pratcgangan langsung 

- i\k1bat pcrpcndckatt elastis beton (l:ta.;ttc Shortenmg) 

- Akibat slip saat pcngangkuran (Anchorage .%p) 

- Akibat gcsckan (l·i·•clion) dan Wohhlt: Ej(ec 

21. Kehilangan pra tcgangan tidak langsung 

- Akibat rclaksasi tcgangan baja (Steel Relaralton) 

- ,\l..lhat nmg~ak heron (crt>ep) 

- Aktbat susm bcton (shrmka!{e) 

Pada tugas al..lur 1m, untuk memperhitungkan kehilangan gaya prategang dtpak~n 

rcfcrcnst yang berasal dan dua buah rekomendasi yaitu Rekomcndasi Komisi PCI 

( 1975)dan Rekomenda~i J...omist ACI-ASCE (1979). 

3.4A Kehilnngan Pratej!ang Langsung 

(I) 1-:chilangan Gava PmteglU1g akibat Perpendekan Elastis Beton 

Pada saat !111)'8 prategang dtal ihkan ke beton. komponen struktur akan mcmcndck 

dan baja pratcgang wrut memendek bersamanya. Jadi ada kchilangan gaya prategang 

pada baja. 



Pada sistcm pasca-tank jika hanya ada sebuah tendon, maka beton akan 

mcmcndck saat tendon diangkurkan tcrhadap beton. Karena gaya kabcl dihitung s.:telah 

pcrpcndc~an clasus tcrhadap bc!On te!Jadi. tidak ada kehilangan gaya prateg-ang a~ihat 

pcrpcndckan )ang pcrlu dthnung. Hal mi juga berlaku apabila tendon yang dnmltk1 

leb•h dan o;atu tetapi tendon-tendon tersebut ditarik secara bcrsarnaan. 

12). Kch1langan Ga'a Pratcgang ak1bat Slip saat Pengamzkuran 

Pada saat tendon d1tarik sampa1 mlai pcnuh dongkrak dilepas dan gaya pratcgang 

dialihkan kc angkur. Pcralatan angkur yang mengalami tegangan pada saat pcralihan 

ccndcntng umuk bcrdctonnas1, jad1 tendon dapat tergelincir sedikit. Baji gesckan yang 

dipakai untu~ menahan kabel akan sedikit tergelincir sebelwn kabcl dijepit dengan 

kokoh 

Tetapi kehilangan ini pad a dasamya berpengaruh pada ujung saja. kchi langan ini 

akan dthalangi oleh adanya gesckan. Jadi berkenaan dcngan Llli maka masalahnya 

adalah scberapa jauh dia berpengan1h. Bila pengaruhnya (X) ~~trang dari L/2, maka 

tidak pcrlu ditinjau pada dacrah lapangan. 

Jarak pen!lalllh slip pengangkumn adalah : 

r-:---
1/· ' .;: 

X = I 1
' dan 

'v /pd. 

d1amana . 

j,((J\ v , . 
--,, = ~ps.g 

2 

fpJ - tt:gangan ~>ebelum slip angkur 

Ips tegang.an sctelah slip angkur 

'. fps bcsamya kchilangan tegangan akibat slip angkur 

g be<;amya shp angkur (mm) 

X .rarak pcngamh kchilangan tcgangan akibat slip angkur 

}. - ( 2 fJ.U b1 ~ "- ) -7 untuk tendon berbentuk parabola 
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r;umb!lr J.l Ketulangan Tegangan akibat Slip Angkur 

( 3) Kchjlangan Gava Prategang akibat Gesekan dan Wobble Effect 

.24 

Tcrdapat dua macam kehilangan gaya prategang akibat gesekan yang tcrjadr pada 

balok prarckan, yainr · 

o Gcsckan pad a sistem pendongkrnkan dan pengangkuran tendon. 

Gcsckan yang tcrjadi pada sistcm ini mcnyebabkan tegangan yang ada pada tendon 

kuranf! dalipada yang ditunjukkan oleh alat pengukur tckanan. Gesekan yang tcryadi 

pada sistcm pcndongkrakkan dan pcngangk'1Jran umurnnya kecil meskipun bukan 

trdak berani Pcnarikan yang berlebiJ1 dapat dilakukan pada dongkrak schingg<1 

pratcgang ~ang diperhitungkan akan ada pada tendon. Pcraturan ACJ membata;r 

ga\'a dong.I .. Tak sampa1 0.80fpu 

o Gcsckan pad a tendon dengan bahan sekeliling:nya. 

- pengaruh panJang 

Pcnganrh panJang adalah JUrnlah gcsckan yang akan dijmnpai jika tendon lurus. 

tidak dirancang bcngkok arau mclengkung. Karena dalam praktck sclubung 

tendon udak dapat lunrs sepenulmya. gesekan akan terjadi diantara tendon dan 

bahan disekelilingnya. llal ini dijelaskan sebagai sebaga1 penganrh goyahnya 

sclubung ( IJ'ohhlc hf!ecl). Bcbcrapa nilai pendekatan unn1k mcnghinmg 

kchi langan )!aya prategang ini diberikan pada tabel 3.1 

pengamh kelengkungru1 
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1-:chilangan gava pratcgang aklbat pent,•amh keleng:kungao dihasilkan dari 

kclcng,kungan tendon rcncana dttambah dengan gO) ahnya sclubung (Wobble 

l:lfecl) yang tidak diinginkan. 

TabeiJ.I Kocfistcn gesckan untur.. tendon pasca-tarik 

Kocfisien \V obble 
Koefisien 

Tipe tendon Kelengkungan 
K tiap meter 

j.l 

Tendon pada selubung logam fleksibel 
l.:ndon r..awat 0.0033- 0.0049 0.15-0.25 

Strand dengan umaian 7 r..a" at 0.00 16 - 0.0066 0.15-0.25 

Batang baja mutu tinggt 0 0003 - 0.0020 0.08-0.30 
Tendon pada sclubung logam kaku 

Strand dcngan untatan 7 kawat O.ot 0.15-0.25 

Tendon yang diminyaki tcrlcbih dahulu 
lendon kawat dan StrAnd u•uaian 
7 kawat 0.00 I - 0.0066 0.05-0. 15 

Tendon yang dib~rt lapisan mastik 
Tendon kawat dan strand untaian 
7 1-.awat 0.0033 - 0.0066 0.05- 0.15 

Sumbcr · Pemlllr:lll \(1 

Salah satu m<'tode umuk mengatasi kehilangan gaya prategang akibat gesekan 

pada tendon adalah mctodc "Pcnartkan Oerlebili"(o>-erten.won). Bila gcsekan ndak 

terlalu berleb1han. be:.amya penankan berlebih biasanya dibuat sama dengan kchilangan 

gaya prat.:gang akibat gcscr..an rnaksimum 

Penganah pcnankan-berlebih d1ikuti dengan pelepasan-kembali adalah untuk 

rnemberi perbedaan gesekan pada arah sebaliknya. Jadi, setelah pelcpasan, variasi 

tegangan sepanjang tendon mengambil beberapa bentuk seperti pada gan1bar J. l . Bila 

r..ehil angan gaya prategang akibat gesekan mempakan persentase yang ttnggi dari 
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pratcgang, ma tidak dapat diatasi scluruhnya oleh penarikan-berlebih (l.:urva b), karena 

Jumlah pcnankan maksamum dabatasi olch tatik leleb beton. Bagian kchilangan yang 

tidak dapat diatasa harus dipcrl1itungkan dalam perencanaan. 

Pcnnnusan untuk mcnglunmg kclulangan gaya prategang akibat gcsckan dan 

wobble effect adalah scbagaa bcnkut · 

dimana 

I, /<' . I 

FR- / -/. ( 1 -/,< ,. 

FR kchilangan gaya pratcgang akibat gesekan dan wobble effect. 

r, tegangan baJa awal 

f2 tcgangan baja sctclah terjadi kehilangan 

~~ koefisien lengkungan (label 3.1} 

K koclisicn wobble (label 3.1} 

L panjang tendon 

a - sudut pusat tendon (lihat gam bar 3.2) 

~1 :====~-2===~·--------~ 

y :z rri2 urM sudut 
!cec1l a sodvt jiClsal 

1M aJ2 ; rri ~ • (l lradiln) 
(l (radial\) • 8ylt 

Cambar 3.2 Pcncntuan sudut pusat tenoor. 

J..I.S J.:ehilungan Prut~ang Tidak Langsung 

Dalam mcmpcrlutungkan kehilangan prategangan karcna pcngamh wak1u yaitu 

creep (C'R), shrinkage (SHl. dan steel relaxation (RET) dipakai metode PC! Comitce. 

Dalam mctode ini pcrhltungan diba!(i dalam empat interval wal.-na minimum sepeni 

yang tercantum ,ebagai benkut · 
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l'ahel 3.2 Selang Waktu \hnimum Pasca Tarik 

Step \\ aktu A\\al Waktu akhir 
( t, ) ( t. ) 

I Akhir curing L mur bet on saat diberi prateg:angan 

2 \khtr step I L mur ~ 30 hari. saat struktur dibebani 

beban mati tambahan 
• ·' ,\J..har step 2 Umur = I tahun 
~ Aklur st~p 3 Akhir umur rencana strul.tur 

( 4 ). Kehilangan Gaya Prategang akibat Rangkak Aeton 

I . 
I I ~ --- _..... ~ . I 

100 

~ ... "':.> ~ v 1 
I ,_ . 

/ v/ 71 --· I 

20 
~ v r I ..., 

I .. ,... lt"'" 10"'" 1 10~ , 0 

t;ambar 3.3 t-.ur.a Perbandmgao Rangkak terhadap Waktu 

Rangkak pada beton didetimsikan scbagw dcfom1asi yang terganrung pada \\aktu 

yang dial.•batl.an oleh <tdan) a tegangan Dan gambar 3.3 dapat dilihat bahwa rcgangan 

total rangkak dapcrkirakan ~, terjadi dalam 2 minggu setelah penerapa11 prategang, V, 

lainnya dalam 2 sampai 3 bulan. Y, lagt dalam waktu I rabun. y. sisanya pada tahun­

tahun bcrikutnya. Gamhar 3.3 menunjukkan variasi perbandingan rangkak terhadap 
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wakn1. dan mcmpcrlihatkan sifat alamiab rangkak. Komisi PCI menganggap bahwa 

persemase rangkak terhadap "aktu scrupa dengan kurva rata-rata pada gan1bar di atas. 

\1etodc urnum )ang dJpal..a1 PC'r Comnnttee untuk menghitung kchilangan gaya 

prategang ak1bat rangkak adalah : 

dimana 

CR - !l'CR )( SCF )(\I('F l q PCR l ( fc) 

UC R I L h1matc Creep Loss ). untuk bet on normal . 

- Cunng bet(m udal.. ltbih dari 7 hari UCR = 90-20 Ectl 0~ 2:. II 

-Curing yang d1pcrccpat UCR = 63- 20 Eel! 06 2:. II 

SCF factor pengaruh volume dan pennukaan balok pratekan ( tabel 3.3 ) 

MCI' - factor pcngaruh dan umur beton dan lamanya waktu curing ( tabel3.4) 

AI JC' variasi dari creep terhadap waktu ( tabel 3.5 ) 

PCR bcsamya creep tiap-tiap interval wakn1. 

( AU(' )I - ( AU(' )1, 

fc - tcg11ngantckan beton pada cgs pada saat t1 

Tabel 3.3 Faktor Creep. SCf 

\' S. inch Creep faktor. SCF 
I 1.05 
2 0.96 
3 0.87 
4 0.77 

5 0.68 
~s 0.68 



Tubel 3.4 Fahtor Creep. MC'F 

t.: mur transfer Peri ode Creep Faktor. 
prate1(angan. hari pen1(erasan. hari 

3 3 
s 5 
7 7 

10 7 
20 7 
30 7 
40 7 

Tabel J.S Variasi Creep menurut 
waktu setelah transfer, AL'C 

Wahtu sctclah 
At.:C 

transfer, hari 
I 0.08 
2 0.15 

5 0.18 
7 0.23 
10 0.24 

20 0.30 
30 0.35 
60 0.45 
90 0.51 
180 0.61 

365 0.74 

\kim umur layan 1.00 

f5) Kehilangan Gaya Prategang aktbat Susut Beton 

~ICF 

1.14 

1.07 

1.00 

0.96 
0.84 

0.72 

0.60 
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-

Susut pada beton mengakibatkan perpendekan kawat-ka"at yang ditarik sehingga 

il--ut men)ebabkan 1-..ehtlangan prategang. Pcmakaian beton bennutu tinggi dengan rasio 

air,scmcn rcndah mcnghasi lkan berkurangnya susut beton dan juga kehilangan 

prategangnya. Olch karena 11u, perawatan beton yang tepat sangat penting untuh 

mencngah tcrJadinyn rctak akibat susut pada beton. Karena susut tcrgannmg dari waktu 
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(lihat gam bar 3.4 ). kita tidal.: mengalami 100°~ keh.ilangan tegangan batas dalam 

bcbcrapa tahun. tctapi 80% terjadi pada talum pertama. 

~ 

-:>:: ~ :,.......-7 
100 

=~/ 
..,..-"' 

/ L0--
~ '/ I 
v 

0 
lOt~ 28bali !Olio> I~ Z~ ~fl 10~ 21~ :l)fl 

Wlk!J - ~ iobloilgftni) 

Gambar 3,4 Kurva Perb<mdingan Su.sut terhadao Waktt· 

' lctodc umum yang d1paka1 PCI Committee untuk menghitung kehilangan gaya 

prategang akibat susut adalah : 

SH C L'SH ) C SSF )( PSH I 

dimana 

CSH C Uhimctc Shnnkagc Los~ ) 

Beton nonnal L Sll 27000 - 3000 F.c to' 

Beton ringan USH 41000 - 1000 Ec 'l06 

I eta pi hafl!a L'S H ~ 12000 psi. 

SSF - taktor pcngaruh \ olwne terltadap pcnnukaan ( tabel 3.6 ) 

AUS \anast susut terhadap waktu ( tabel3.7) 

PSH bcsarnya susut ttntuk ttap·llap interval wa.ktu. 

- I Al.S It - ( AUS )t, 



Tabel 3.6 Faktor Susut, SSF 

\' S. mch Shnnkage Faktor. SSF 
l 104 

2 0.96 

3 0.86 

" 077 

' 0.69 

6 0.60 

~,abel 3.7 J....octisien shmkage w1tuk 
beberapa waktu pengerasan. AUS 

Wa~t u setelah transfer. 
AUS 

hun 
I 0.08 

2 0. 15 
5 0.1 8 
7 0.20 
10 0.22 
20 0.27 
~0 0.36 
60 0.42 
90 0.55 
180 0.68 
365 0.86 

Akhir umur Iavan 1.00 

!3). K.:hilangan Ga\a Prategang ak1bat Relaksas1 Baja 

31 

Pcrcobaan-pcrcobaan pada baja prategang dengan perpanjangan yang konstan dan 

dijaga tetap pada suatu sclang waktu memeperlihatkan bahwa gaya prategang akan 

bcrkurang sceara bcrlahan-lahan seperti terlihat pada Gambar 3.5. Besamya 

pengurangan tergantun!! pada lamanya waktu dan perbandingan fp,lfl" (t;,. = tcgangan 

awal pada baja pratcgang. t;,, - tegangan leleh baja prategang). Kehi langan gaya 

prategang ini di~ebut relaksa;i. 
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Gam bar 3.5 J..:urva Varia~i Relaksas1 Baja terhadap Wai.:1U 
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Pcrawran PC'I mcrnbataSJ bc~mya ~aya pratcgang awal (segera sctclah 

pengangkuran) sebcsar ~. - 0 7~"'· Dari gambar 3.5 jelaslah bahwa makin besar 

tegangan tctap a~an mcnghasilkan tcgangan akibat rclaksasi yang makin besar pula. lni 

adalah salah sam alasanuntuk mcmbatasi tcgangan awal maksimurn fp,. 

Menurut Amonie Na;lman. kehilangan gaya prategang akibat relaksasi baja 

untttk interval "aktu 1 :wunpai dcngan It dapat dihitung dengan rumus: 

RET _ t,( lop;24t - loll Ht, X /,, _ o.ss) ...... 
)() 1./P 

untuk baja relaksasi tingg1 

Ul:'l = t.,(log24t-log24t, '{ ~-0.55 1J .... 
45 A. j,.. 

untuk baja relaksasi rendah 

r. rl". o.5s ~o o5 
dimana r.., = o.90r,.. 

l 'ntul. >ifat beton dan baJa rata-rata, yang dirawat dalam kondisi udara rata-rata. 

prosentasc-proscntasc yang d1benJ..an di tabel 3.8 bawah ini dapat diambil scbagai 

kehilangan gaya pmtegang rata-rata 
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To bel 3.8 Proscntasc ~chi Iangan Prategang 

Kelulangan 
Pratarik (0 o) Pasca-tarik {%) 

Pratcgnngan 
Pcrp.:ndckan cla;us .j I 

Rangl.nk 6 5 
Susut 7 6 

Relahas• baJ3 8 8 
Total ~s 20 

3..1.6 Gayn Prate~tnn~t Efektif 

(/aya p!ttt~xanJ( awal pada baja dikurangi semua kehilaugan gaya prategang 

disebur sebagai J(Ol'a pratep,m1p, e(eku( atau gaya prategang rcucana. Jumlah 

kcscluruhan kchilangan gaya prategang tergantung atas dasar dari mana gaya prategang 

awal diu~,,r, Pcrtama, ada tcgangan dvnp,krak maksimum semen/am yang harus 

d1tanggung scbuah tendon lllltttk memperkecil rangkak pada baja atau mengimbang• 

kehilangan gaya pra tcgang akibat gcsckan. La lu ada sedikit pelepasan dari tcgangan 

maksunum kcmbal• ke trJ(Wlf!.C/11 dongkrak normal. 

Segera setclah gayu prategang dialihkan ke beton, kehilangan gaya pratcgang 

ak1bat pcngangkuran akan terjadi. TexanJ!WI donxkrak dik'Ufllllgi dengan kehilangan 

gaya prategang akibat pengangkuran akan mcnjadi tegangan pada pengangkuran sctclah 

dilepas, dan dmamakan gaya prategang awal. Cntuk sistem pasca-tarik. kehilangan 

gaya pratc!gang al.ibar perpcndekan elastis tel)adi secara benahap. jika ada tendon lain 

yang akan dnank PCI'(X.'fldckau elasus beton dapat dipcrtimbaugkan dalam dua bagian 

~anu al.•hat rell>Cndckan aksl3llangsung dan akibatlenturan clastis. 

Tcrganrung dan dcfinis1 prategang a"al. JWnlah kehilangan gaya prategang 

) ang harus dil.urangi al.an berbeda 

(I) J1ka tcgangan dongkrak dikurangi maka kehilangan gaya prategang akibat 

pengangkuran dtambil ~cbagai gaya prategang awal. sehingga kehilangan gaya 

pratcgang yang hams d1kurang1 mcliputi pcrpcndckan clastis, rangkak, dan susur. 

(2 l J1ka tcgangan dongkra~ ;endiri diambi l sebagai gaya pratcgang awal, mHka 

kehilangan gaya prarcgang akibat pcngangkuran han1s diperhinmgkan. 
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(3) Jika tcgangan sctelah perpendekan elastis bet on diambil sebagai gaya pratel.an awal, 

maka hanya susut, rangkak beton dan relaksas• baja yang dihitung seba&oai kehilangan 

gaya pratcgang 

Untuk titik yang Jauh dari UJung pendongkrakan. pcngaruh gesekan harus 

dtpcnunbangl.an sebagat tambaltan Ga) a gcsek scpanjang tendon mungkin mcrupakan 

tambahan maupun pcnb'lJrangan tegangan. 

3..1.7 1\lomen Ko minal Balok Prntekan dengan Partial Prestress 

Mornen ulumate untul. halo!. T dengan panial prestress disajikan dalam gam bar 

diba"ah ini . 

be 

c] 1 I 
---------~----+ 

:\ps 0 
.\s 

hw 

dp ds T 

·- - .... 

= Aps. fils + As. tY 
= Tnf -'- fnw 

Anahsa dapat dipi>ah menjadi dua bagian yaitu : 

-
b-b\\ 

(\ ). 

I : :: " Cnf Tnf - Cnf 

d d. t 2 = 0.85. fc .. ( b-bw ).t 

Tnf 

.... 



(2). 

B1la : c < 1 -? 

c ~ I -? 

(/ 
Denl(an ,. = 

(J , 

C'nw Tnw ~ Cnw 

d - a2 

rnw 

= Aps.tps + As. f) • Tnf 

Tnw 
dengan a = -::-:--::-:-

0.85.fc')nl 

dlluwng sebag~ balok persegi 

dllllfll11g sebagai balok r dengan : 

Aps.fp:, + As.fy = 0 85fc' .(b-bw). t + 0.85.fc'.bw.a 

Schingga momcn nominal yang tcrdapat pada penampang adalah : 

¢Mn - ~ \!.85.fc' (1> - 1>11')1{ d- ~) + ¢.1 nw( d - i), atau 

(Mn - ¢./l!({d - i) + ¢./nw( d - ~) 

3.~.8 Pcrcncanaan Gcscr 
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l':~:kuatan gcscr bcton yang terJad• pada suatu balok pratekan berdasarkan jenis 

retak adalah · 

( I l Retal. badan d1 dekat pcrlctakan (tumpuan) · 

dimana · 

r·,'" = 03('\' lc' + f p<·)hn.d +I p' 

r 
/pt =-

4c 

Vp' tcl..anan tendon ke atas. 



(2 l Rctak lcnntr gcscr nurmg d1 dckattengah ben tang (lapangan) : 

dimana · 

l ( ·t - 0 05, fc' }n, d + I <I - I' '
1 
fer 2: 0.14,•fr hw.d 

Af ma.' 

F(,• +A: I) 
{pr "' -

I 
}/ 

/d = Hud 
I 

Yt 

Vd gaya gcscr akibat berat scndiri balok ( 1.0 x Wg) 

\1cr momen retak akibat beban hidup 

Mmax - momcn maksimwn akibat beban hid up 

3.S Struktur Stntis Tnk Tentu 
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Struktur bcton bcrhllang pada umumnya adalah statis tak tentu. Besamya 

1nomen lcntur yang tc1jadi pada stn•kntr statis tak tentu pada ummnnya sclalu lcbih 

k.:cil daripada Stnlktur statis tcncntu. Pcrilaku monolit (monolith behaviour) dari suatu 

strul..tur b•asan) a mempunvai keuntungan yaitu apabila terdapat kelebihan bcban pada 

strulnur akan tCrJadi rcdistnbusi tegangan. 

Gaya-ga) a dalam yang terJadi pad a struktur stat is tak tcntu (rnomen. gaya aksial. 

ga)a geser. dan lam-lain) d1pengaruhi oleh kekakuan elemen-elemen smtkur dan bcntuk 

gcomcm dan srrul..tur 

Karena penlal..u dalam struk111r stalls tak tent11 dipengaruhi oleh pcnimbangan 

gcomcm dan dapat JUga d1pcngamh1 oleh defonnasi tambahan yang sama seperti akibat 

pengamh bcban tarnbahan Sebagai contoh. pada yang terdiri dari dua bentang. momcn 

yang terJadi daplll diakibatkan t•dak hanya oleh berat truk saja. tetapi juga discbabkan 

olch pcnunman dan salah saru perletakan. Mornen yang terjadi akibat penunman 

pcrlctakan im tCrJadi l..arcna strul..ur statis tak tenlu terscbut tidak dapat bebas bergerak 
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meng1ku1t delomasi 1arnbahan. Defonnasi yang tetjadi ini ditahan olek kekakuan 

stml..wr. 

3.5.1 Pengaruh Deformasi ,\ksial pada Portal 

Pada stml..tur rangl..a ponal yang arah batang-batangn)a berlaman. pcmbcrian 

prategang pada balol.. rnendatar (transom) rnenghasilkan suatu kontraksi aksial, yang 

selar~rutn)3 m.:mberikan rnomcn-momcn tcrstcr kc dalam kerangka akibat pergeseran 

lateral penemuan balok rnendatar dan batang kolorn. 

\fenunrt Bennet, pcnganrh-pcngamh Ulama yang perlu ditinjau dalam srruktur 

statis tak tenn1 akibat pcrnbenan gaya prategang adalah: 

Reduksi dalam besamva gaya pratcgang pada suaw batang tenenn1 akibat kekangan 

hatang-batang yang berdckatan. 

Timbulnya mornen-momen tersicr akibat defom1asi lentur stmklttr statis tertentu 

yang disebabJ..nn olch kontraks1 aktbat gaya prategang. 

--- ~--- .. _ 
c 

--· 

Gamhnr 3.6 PenJ:tB!'IIh Gaya Prategang terhadap Ko1on. 
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Tmjaulah 'uatu ran)!ka portal ABCD yang teljepit pada A dan D. Pengaruh dari 

pratcgang balok mcndatar 13C tcrhadap mornen-momen tersier yang timbul pada 

kerangka d1pengaruln oleh sifat-sifat geomerrik masing-masing batang dan besam) a 

gaya prategang Gava pratcgang scbesar P yang bekelja pada balok mcndatar BC 

d!diSinbu>~kan 'ebaga1 PM ~an11 bekelja secara tramersal pada kaki BA • sedangkan 

komponen PH(· adalah gaya yang dmlami oleh batang mendatar BC (garnbar 2.13) 

Dalam gambar 2.13 dapat dilihat bah\\ a tmtuk kompatibilitas. lendutan lateral \ 

ttJLmg B dan kolom AO harus sama dcngan kontraksi aksial dari setengah balok 

mendatar BC Hal im mcmbcrikan syarat . 

mal. a t'.. 6/.p··' ~ ' -· ~'u· ! \;;I"' 

Untuk batasan prakt1s pcnampang-penampang dan gaya-gaya prategang, dimana 

perbandingan ini kccil sehingga dar1at diabaikan. Keselumhan gaya prategang dapat 

dianggap ditahan olch balok mcndatar BC". Namun titik B pindah secara horizontal 

scbcsar 2. akibat kerja gaya prate gang P. yang mengakibatkan momen yang berlawanan 

d l · · b 61:1 B., Il . buld. Bd A eng,1m ara 1 Janun .ram yang esamya 
1
: tun 1 an . 

,(lA 

Pada stn1ktur portal bcrtingkat. jika balok-baloknya diprategang dengan sistem 

pasca-tank, balol.-balok te~but akan berusaha memendek. Akan tetapi perletakan jcpit 

akan mcnahan dasar kolom lllllltk bcrgeral. bersama-sama dcngan balok-balok tcrsebut. 

Oleh karcna uu ga) a-ga) a perletakan dan pondasi akan melemurkan kolom-kolom d1 

lanta1 da~ar (!LfOLmd lc\el) dan ga,·a-gaya terscbut akan mengakibatkan timbuln)a g&}a 

tank aks1al pada balok lanta1 2 (2'., level). 

3.5.2 Pengaruh gaya pmtegang terbadap kekakuan ko lom 

Pada struktur portal. saat gaya prategang bekerja pada balok prategang, karcna 

adanya elemen-clcmcn pcnopang balok yaitu kolom-kolom yang pada umumnya 

mcmpunyai sambungan yang monolit dengan balok dan mempunyai kekakuan strukn1r 
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tcrtcntu. mcngakibatkan scbag1an gaya prategang yang dibcrik8ll pada balol. 

tcrd•srnbus• I.e kolom-l..olom dan bcsamya gaya yang terdistribusi ke kolom 1111 

t~:rgantung dan kekal..uan dan kolom tersebut. 

Pada scbuah kasus yang ekstrem dimana kolom S8llgat rigidikak-u. maka 

sebag1an besar gaya pratcgang yang d1benk811 pada balok (Fo) berusaha mclcnrurkan 

kolom )ang mengal..ibatkan timbulnya momeo yang besar pada kolom schmgga sisa 

ga)a prdtegang F yang bekefja pada balok menjadi kecil (F«Fo). 

Sedangkan pada kaous ekstrcm yang lain yaitu jika kolom S8llgat 

llel..sibehnudah mclentur. maka karena kolom sama sekali tidak menahan gaya 

prategang yang dibcrikan pada balok (Fo) mengakibatkan sebagian gaya pratcgang 

bckcrja pada balol.. (F:: FoJ. Keadaan ini hampir sama seperti pada balok diatas 

pcrlctakan scdcrhana (stat•s tcncntu) 

Dcngan dcmikian al.1bat peq>endekan dari balok yang disebabkan oleh 

pemherian gaya pr81cgang, rangkak dan susut beton. Karena adanya kolom-kolom 

pcnopang, rnaka peq1cnde"an pada beton ini sebagian akan ditahan olch kolom-kolom 

penopang terscbut. Di lain pihak pcrpcndckan ini akan melenturkan kolom sehingga 

tirnbul rnomcn da lam kolom. 

Tahanan kolom ini menyebabkan perpendekan y8llg teljadi pada balok 

berkuran)!. Besamya tahanan vang diberikan stn•krur kolom ini tergamung dari 

kckakuan kolom-kolom penopan~:,rnya . Apabila dimensi dari kolom-kolom pcnopang 

bcsar. maka tahanan yanl! d•l..eljakan kolom juga besar. d8ll sebaliknya apabila dimensi 

dan kolom-kolom penopang kccil. maka tah8lla.JI y8llg dikeJ"jak8ll kolom ak8ll menJad• 

kccil 

3.6 Kolom 

SKS'\1 T-15-1991-03 mcmbcrik8ll definisi. kolom adalah komponen strukrur 

bangunan yang tugas utamanya mcn)angga beban aksial tekan vertikal dengan bagian 

unggi )ang tidal. ditopang paling !ldak riga kali dimensi lateral terkecil. Sebagai bagian 

dari suan1 kcrangka bangunan dengan fungsi d8ll per8ll scperti tersebut, kolom 

mcncmpau posiSI penting di dalam sistem stul..1ur bangunan. Kegagalan kolom akan 
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berakiba1 Jangsun~t pada runtulmya J..omponen stukiur lain yang berhubungan 

dengannva. a1au bahkan merupakan balas rumuh 1otal keselumhan struktur bangw1an 

Sua1u l.omponen strul.tur yang menerima momen lentur dan aksial tekan secara 

scr.:ntak hams d1pcrhitungkan scbaga1 beam column dengan mempenunbangkan 

pengan1h tel.ul. ) ang tel)adi aklbat pengamh kelangsingan komponen strul.-rur terse but. 

Dcngan adanya fak1or 1ckuk aklbat pengamh kelangsingan ini, pada J..omponcn 

s1ruk1ur 1ekan dan lentur akan terjadi momen tambahan. Untuk suatu komponen smdm1r 

tekan dan lemur langsing. momcn-momcn pada ujung kolom hams diperbesar dengan 

suatu faktor pcmbcsaran yang akan diuraikan pada uraiau dibaY.ah ini. 

3.6.1 Pnnjnna Tekuk Kolorn 

Panjang tckuk kolom ada lah paujang bers1h kolom antara pela1 lantai atau balok 

diujung - ujungnya yang d1J..alikan dengan suatu faktor tekuk (k) yang besamya ; 

k :;> I. umuk kolom tanpa pengaku sam ping (unbraced). 

k S I, unruk kolom dengan pcngaku samping (braced). 

Faktor tekuk (k) dipcrhitungkan sebagai fungsi dari kekakuan relatif ('f') dari 

kolom tcrhadap balok-balok pada pcnemuan diujung - ujuug kolom. Kekakuan relatif 

('f') adalah nilai banding a111ara jumlah kekakuan kolom dibagi dengan panjang kolom, 

dan jumlah kckakuan balok dibagi dcngan panjang balok. 

dimana 

'f'( A· H) _ 'f.{FJ I I )kolom 
'E.(f:'l I Y,alok 

'f'(A Bl - kckakuan relaufmasmg-masing ujung kolom A dan B 

El t - faJ..10r ~e~akuan kolom atau balok yang ditinjau 

\lila1 dan fal.1or tc~uk c I. 1 dapat diperoleh dari nomogram atau grafik Alignment 

dari Stmuurul Staht/111 l?~•eurc:h (ounctl Gurde dengan earn menarik garis dan 

mcnghubungkan mla1 '111\ dan 'f'B )ang akan memotong garis skala nilai k yang berada 

dircngah. Dalam hal in1 d1scsuaikan apakah kolom yang dircncanakan tergolong braced 

fram~ arau tmhraced frame. \1euunu SKSNI 1991 pasal 3.3.1 1.2 (I), Lmtuk braced 

frame nilai k harus diambil sama dcngan I. 
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3.6.2 l'cmbatasan Tulangan Kolom 

SKSl\ 1-T-15-199 1-03 pasal 3.3.9.1 mcnyebutkan bahwa rasio pcnulangan 

kolom dusyarat~an untul.. tidal.. J..urang dari I% tetapi tidak lebih 8°~ dari luas bntto 

penampang kolom 

0.01 s p so.os 
Pembatasan rasio tulangan mimmum ini ditujukan unruk mcnccgah teljadinva retal.. 

aktbat rangl..al.. (creep) ) ang terjadi pada beton. sedangkan pembatasan rasto tulangan 

maksimum didasarkan pada pentmbangan kesulitan pemasangan dilapangan 

Jumlah mmtmum batang rulangan memanjang kolom adalah 4 buah unruk 

l..olom dcngan pengtkat segi empat dan 6 buah untuk kolom dengan pengikat spiral . 

3.6.3 Kolom Pendek 

Suatu unsur tekan pendck bi la dibebani gaya aksial lebih bcsar dati kapasitasnya 

akan mcngalami kcruntuhan bahan yaitu runtuhnya beton sebelum mencapai ragam 

keruntuhan tekuknya. Oleh sebab itu untuk perencanaan struktur tckan pcndek, bHhltya 

akibar tckuk udak pcrlu dipcrhitungkan. 

Suatu kOil1JlOnen stndttur tekan dikatakan pendek apabila pcrbandingan 

kclangsingan yaitu pcrbandingan antara panjang tekuk kolom (k.Ln) terhadap radius 

girast (r) memenuhi . 

kill ~' < ... 
r 

!l.:!!..n < --r 

12M,, 
\f , , 

(lllltuk sistem dengan pengal.."\1) 

( untuk sistem tanpa pengaku) 

'•Ia• Mth dan M~h adalah momen-momen lemur ujung pada unsur stmktur }811!! 

secara numeric terkecil dan terbesar. dan perbandingan amara Mt~ M2h adalah poslllf 

untuk kLtr.atur tunggal. dan negatifuntuk kurvarur ganda. 

t\ ilat r dapat dtambtl sebesar ../I I A atau 0.3h dalam arah momen yang dittnJau 

untuJ... J...olom persegi, 0.25d llllluk kolom bulat (d = diameter kolom). 
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3.6.4 Kolom PAnjAng 

Apabila nilat pcrbandingan l..elangsingan untuk kolom pendck diatas tidak 

terpenuhi. maka suatu kompoocn stntl..iur boleh dikatakan kelompok panjang 

Kolom dengan perbandmgan kelaogsingan besar akan mcngakibatkan lendutan 

kesamping (menekuk) akibat momeo sekunder yang terjadi. schingga menguran~oi 

kckuatan nonunal dan kolom panJang tersebut. Untuk int dalam perhitungan 1-olorn 

panjang dtperlukan suant faktor pembesaran rnomen ) ang diperhinmgkan terhadap 

panJang tckuk kolom 

3.6.5 f' ftktor Ptmbesaran l\lomen 

Dalam SKSI':I T-15- 1991-03 pasal 3.3. 11.5 menetapkan bahwa pcrcncanaan 

komponcn stntk1ur tekan beton bcrntlang dilakukan dengan menggunakan bcban aksia l 

rcncana (Pu) yang didapat dari anal isis rangka elastik dan morncn rencana yang sudah 

dibesarkan (Me) yang didefi nistkan : 

( SKSNJ '9 1 pers. 3.3-6) 

dcngan : 

Me momcn rcncana kolom sctelah diperbesar. 

:vl)h momen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat bcban ~'Tavitasi. 

1\h, momen bcrfaktor terbesar akibat beban yang menimbulkan goyangan 

latera 1 besar. sepeni beban gempa. 

Faktor ob dan lis adalah pembesaran momen yang dapat ditentukan sebaj!at 

l>enl.ut 

< Cm I u, = 2: 
1-(l'u ~c-) 

dimana · 

{ ·\/ ., 
( 'm = 0.6 ... 0. ' "J > 0.4 

M" 

( SKS ., pers. 3.3· 7 ) 

( SKSNJ pers. 3.3·8 l 

( SKSt'\1 pers. 3.3-12) 

\;jlat 'v111/M2b negatiflmlltk momen dmthle curva/ure 

Untuk unbraccd fnunc-7 Cm = I 
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Mcnunn SKS\;1 T-15-1991 -03 pasal3.3.11.5-l, tmtuk unbracedframe kedua mlai ob 

dan lis hams dthitung . .edangkan untuk braced frame os diambil sebcsar I . 

l'c= T:F/ 
(kl.ll )' 

( SKSc-:1 pers. 3.3-9 ) 

02tl-t:J 
Fl- l ' 

I+ P4 ( SKS~I pcrs. 3.3-10 l 

Fl " 0 3£.1, ( pendt:ka tan) 

~ - faktor reduksi kekuatan = 0,65 ( untuk komponen kolom dengan tulangan 

spiral maupun scngkang ikat ). 

Dalam perencanaan gedung ini, kolom direncanakan sebagai unbracc•dframe. 

3.6.6 Penu lnngnn Lentur-Aksial Kolom 

Dari pcrhitungan pembesaran momen diatas, maka pcnulangan Jentur ko lom 

dapat dicari dcngan bantuan diagram internksi M-N non dimcnsi. 

Adapun tahapan-tahapaan yang dilakukan dalam penulangan lentur ko lorn 

ada lah scbaga1 bcrikut : 

I . Tetapkan apakah kolom termasuk braced atau unhraced. Dalam perencanaan ini 

jcms kolom adalal1 kolom unbraced karena tidak memakai dinding gescr untuk 

menahan gaya lateral. 

2 Tctapkan apakah kolom termasuk kolom pendek atau kolom panJang. Scpcn1 

tclah dijclasJ..an dtatas, btla tennasuk kolom pendek maka t1dak pcrlu dtlak11kan 

pcmbcsaran momen, dan sebaliknya Peninjauan kolom pendcJ.. atau kolom 

panjan11 dilakukan pada kedua arah sumbu global. Hal ini dilakukan sebaga• 

langJ..ah keamanan. 

3 1\fom~:n yang telah diperoleh dari langkah 2. kemudian dihitung rnomen 

ckLII\alcnsm)a. Dimana momen dua arah (bta:Cial) dijadikan satu arah. ya1tu 

kearah yang kntis. Rum us yang digunakan adalah : 

b 1-/3 
" ;1.'\ux - Mu>.. - Mu' - .-- untuk Mux > Mu' 
.. - h /3 J 



h 1- f3 
lj) Mn~ - 1\lu~ ~ Mu.' ;;·p untuk Mux < ~luy 

harga f3 berkisar antara 0.55 sampai dengan 0.65. Untuk desain leb1h akunn 

b1asa digunakan 0.65 Dari dua harga momen di atas dipilih yang tcrbesar untul.. 

mcndcsam tulangan dengan bantuan diagram interaksi. Diagram mtcraks1 \1-1\ 

tersebut d1buat berdasarkan bennacam-macam mutu beton dan mutu baJa 

tulangan. sumbu ordmatnya menyatakan Pu dan sumbu absisnya menyatakan 

Mu dcngan nun us sebagai berikut : 

1.. Y _ (il'n 
- ,./~ 

~~{// 

Ag.h 

untul.. sumbu ordinal (yl 

unlllk Slunbu absis (x) 

Nilai Pn dipcrolch dari hasil anahsa SAP 2000. sedangkan Mn dipcmlch dari 

rum us di atas. Besamya p "'"" diperoleh dcngan menarik garis sejajar ~umbu x 

scbcsar Kx yang dipotong dcngan garis sejajar sumbu Y sebesar Ky. 

~. Mcmilihjumlah tulangan sesuai dcngan AI'<';" dengan 111mus . 

yang naminya akan menghasilkan A •••. 

5. Pcngontrolan membandingkan Pn penampang dengan Po yang terjad1. 

B1la Pn penampang > Pn yang tetjadi ~ kolom kuat 

81la Pn penampang < Pn yang terjadi ~ kolom tidak kuat 

3.6.7 Kon1rol den![an Brester Resiproeal Melbod 

8rl'\ler Re.11procal Method merupakan salah sa1u teori dalam pengccel..an l..olom 

yang m~ngalami momen dari dua arah (btaxtal bendmg). Sebagai alat bantu)a 

dl~!lmakan diagram mteraks1 yang sama dengan yang digunakan untul.. mt!rencanal..an 

mlangan lenrur kolom 

Proscdur pcrhitun11annya adalah sebagai berikut: 
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1. llitung harga !: 111ttuk masing- masing arah momen. Momcn yang <hgunakan 

" adalah momen yang dihasilkan dari langkah-lanttkah perencanaan 111langan 

lentur kolom 

:?. Dari harga :_ untuk masing-masing arab momen dan p yang d1gtmakan. lalu 

" uuk pcncmuannya d1proycksikan sejajar sumbu x unruk memperoleh harga 

¢/'n 1\laka har~a Pn untuk arah x dan y dapat diperoleh. 
Asr 

Kekuatan penampang tekan )ang memperoleh gaya aksial dan momcn lentur 

dalam dua arah sumbu utamanya (momen biaxial) dapat dinunuskan scbagai 

berikut : 

I + I - I 2: Pn ada 
l'nh i'IIX l'n> l'oh 

dnnalla : 

Pnx gaya aksial nominal arah x 

Pny gaya aksial nominal arah y 

Pob - kekuatan nominal tanpa eksentrisitas 

~ 0.8¢[0.85/c'(Ag- A<t) + .fi.·.Asr] 

(' .. 
3. Dengan harga ; .-j; dan p yang telab terpasang, maka nilai Pox dan Poy 

dapat dicari dengan diagram interaksi M - N dengan mums · 

P 
kx.Ag 

n -
' 0.65 

Pn, . ky.Ag 
0.65 

d1mana J,., dan J..-y adalab konstanta yang didapat pada smnbu ordinal d•agram 

mteraksi M - N untuk Pn, dan Pn,. 

3.6.8 Penulnngan Geser dan Torsi Kolom 

Pcnulangan gcscr dan torsi pada kolom pada dasamya adalah sama dcngan 

pcnulangan gcscr dan torsi pada balok. hanya pada kolom daerah ujung-ujung kolom 
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hams mendapat perha!lan khusus sebagai syarat bagi suatu struktur bangunan heton 

bcmllang yang tahan gcmpa 

,\dapun hal-hal yang perlu dipcrhatikan dalam merencanakan tulangan gescr-

tOr<;l pada kolom adalah sebagai berikut : 

Ras•o nngg1 antara kolom terhadap dimensi terkecil kolom ndak balch lcbih besar 

dan 25. 

Pada ~eluruh nnggi kolom hams dipasang tulangan transversal dan sengkang 

tcnutup mauptm sengkang majemuk. 

Spas• maksnnum dari sengkang tenutup pada kolom tidak boleh lebih dan d15. 

~cpnluh kali diameter tulangan longitudinal terkecil. 24 kali diameter sengkang dan 

300 mm 

Pada dacrah yan!Z tidak memerlukan sengkang tcm1tup, sengkang hams dipasan!Z 

dcngan spasi tidak lcbih dari d/2 pada sclumh panjang komponen struktur tcrscbut. 

Pada komponcn struktur kolom, torsi kompabi litas tidak boleh dipakai karcna. pada 

kolom tidak terjadi rcdistribusi gaya-gaya dalam kecual i untuk suat11 komponcn 

kolom khu~us. 

Pada dacrah ujung s~jarak d dari muka kolom. k1.1at geser yang disumb;mgkan (4JVc) 

han1s diamb1l scbesar setengah dari yang disyaratkan dalam SKSNI T-15- 1991-03 

pasal3.4. 

SclanJutnya untuk langkah-langkah perhitungan penulangan geser torsi kolom 

hampir sama dcngan pcrh1tungan gescr pada balok. 

3.6.9 Pertemuan Balok dan Kolom ( Beam Column Joint ) 

Pcnernuan balok dan kolom mempakan suatu daerah dirnana teljadi mterak ,. 

tegan~an )ang sangat tinggi. karena rnomen terbalik arah pada baJok-balok d•sism)a 

al(lbat bcban gcrnpa yang cui. up besar. F aktor yang kritis dalam perencanaan penen1uan 

balok dan kolorn adalah pemmdahan gaya·gaya yang bckerja pada suatu elemen 

stmkn•r pada elernen stntktur lainnya melalui suatu pertemuan. Bila tidak direncanakan 

dcngan tepa! JUStru didaerah penemuan ini akan terjadi retak diagonal akibat gaya ge,er 

hori7.ontal yang. bekcrja. Untuk pcrcncanaan hubungan balok kolom pada rangka bcton 
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bcnulan~;t pada penahan ~;taya ~;tempa, SJ\:SNI pasal 3. 14.2 butir 3 dan 4 mcmbcrikan 

batasan scbag.at bcnkut · 

Untuk ;rruktur ~ ang dtrencanakan dengan tingkar dak-riliras 2 hams 

d1rcncanakan proporsin}a menurut 1-ctcntuan pasal 3.14.9 dan mcmcnulu kcrcnntan 

pasal 3 I lungga 3.11 

Gcdung tn1 d~rencanakan dengan tingkat dak-rilnas 2. sehingga dalam 

merencanakan hubungan balok di!,'UJlakan SKS ·1 1991 pasal 3.14.9. Dalam pao;al 1111 

ridak mcnvajtkan kcrcntuan balok kolom dalam bentuk perhinmgan teknis melainkan 

bentpa batasan-batasan jumlah dan jarak dari sengkang dan ntlangan mernarliang yang 

digunakan pada elernen balok dan kolorn. 

Adapun hal-hal yang perlu diperharikan dalam merencanakan hubungan balok 

kolom menu rut pasal3.14.9 adalah : 

(I) l3alok 

Kuat momen positif pada sisi muka dari joint tidak boleh kurang dari y, kuat 

momeu negatif yang disediakan pada sisi mu ka joint tersebur. Pada sembarang 

pcnampang dari komponen stntktur tersebut, kuat momcn pos1tif maupun 

ncgatilhya tidal.. boleh kurang dari '/.i k'llat momen maksimum yanf! tcrdapat 

pada kcdua qjungjoint. 

Scngkang tenutup harus dipasang dalam daerah sepanjang tinggi komponcn 

stntktur. 

- Scn~tkan!_( tenutup penama harus terpasang tidak lebih dari 50 mm diukur dan 

StSI muka komponen penduk'llng. Spasi maksimum sengkang ttdak 111clcbiht d 4, 

sepuluh kah diameter tulangan terkecil. 24 kali diameter batang sengkan!_( dan 

300 111111. 

12) Kolom 

Pada seltlfUh tmggr kolom hams dipasang tulangan transversal dan sen!_(!..ang 

tertutup 111aupun scngkang majcmuk seperti yang ditemukan dalam ayar 3.4 I 

hmgga 3.4.5. 

Spas• maks11num dari scngkang temttup pada kolom tidak lebih dan scrcngah 

dimcnsi komponen struktur yang terkccil. sepuJuh kali diameter wlangan 

longitudinal terkecil dan 200 nun. 
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Pada setiap muka joint dan pada kedua sisi dati sctiap penampan~ harus 

dipasang n•langan transversal sepanjang lo dari muka yang ditinjau. PanJang lo 

tidal.. kurang dari : 

- Tinggi komponcn strllll\lr unruk :\u,k < 0,3.Ag.fc' 

- Sa111 setengah dari tingg.i komponen dimensi stn1ktur. umuJ.. l\u > 

0.3.Ag fc ' 

- Seperenam bentang bersih dari komponcn struknrr. 

- -150 111111. 

3.7 Perencunaan Pondasi 

Pond as• adalah clcmcn beton struk<ural yang meneruskan bcban dari stmktur di 

masnya ke tanah yang memikulnya Pondasi yang digunakan adalahjcnis ponu;Js• dalam 

tiang pancang 

3.7.1 Daya Oukung Tiang Pancang 

J)aya l)uktm!( Tif/11.1( Ptl11Ctmg Ttmggal 

Pcrhitungan daya dukung liang pancang berdasarkan hasiltlii SPT (sondir-boring) 

mcnunn Philipponnat yaitu sebagai berikut: 

dimana. 

((jp)a 

(ju (Qp)a (Qs)a 

Aq I' 
dan (Qs)a 

2 
p '£fui.Ju 
2 

qp ap.Rp dmuma Rp 
1 ;rl8 - J Rp(:: )d:: 

68 =t-3!1 

Rp 
fw- a , .­

a , 

f(jp)a- da)a dukung unsw ujtmg tiang fpomt). dengan angJ..a 

keamanan 2. 

fQs;a = daya duj..ung Wlsur lekatan (fncllon}, dengan angka 

keamanan 2. 

l?p - data konus diambil rata-rata sepanjang 3.8 diatas hingga 3./J 



dibawah dasar konus. 

Zp - pos1si ujuog bawah tiaog 

A luas penampaog bawah tiang. 

I' - !..eli ling tiang. 

H diameter tiang. 

a - J..oclis1en 

a •. ar- l.oefis1en fw1gsi dari ranah dan tipe tiaog. 

Ilu I) kedalaman tiaog. 
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S~dangkan perb.itungao daya dukung tiaog paocang berdasarkan hasiluji SPT ('ondlr­

bormg) mcnun11 .\lcycrhofyaitu: 

u" "'-rJ.Ap 

Qs 
I J.f)l N 

50 ,, 

1)ad - Q, 
" 1-' 

dmwna Ap 

dimana, Qad = daya dukuog ijin tiaog pondasi 

Q, daya duJ..·ung tanah maximum (ton) 

Q, daya dukuog pcrlawaoao tanah unsur dasar tiang pondas1 

X - harga SPT didasar tiaog pondasi 

Ap luas penampaog UJung tiaog pancang 

\a•·- harga ~rat-rata dbepaojaog tiaog yang terbenarn (D) 

B diameter UJung uang pancang. 

D - panJang tiang pondasi ynag terbenam {m). 

F angka keamanan, d1ambil 3 

{)1 - daya du!..ung tanah dari unsur lekatan lateral tanah 



D11ya Dul.tiiiJ: TioiiJ: P111tca11g Kelompok 

Perhuungan daya dul.ung uang pancang kelompok dihitung dengan rumusan bcnkut 

dimana. 11 • Jumlah uang dalam group. 

/:fj • 1- 8 ( 2 
1 

-
1l (Cotll'erse l.abarre). 

9()' \ Ill II } 

(} - (IT(' /(Ill (0 \). 

{) diameter tiang. 

·' Jarak antar sumbutiang (2.5.0' d. 50). 

m jumlah tiang perbaris sb.x. 

11 JUmlah ti<mg perkolom sb.y. 

3.7.2 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancaog 

Dcban maksimum yang bel.crja pada satu tiang dalam kelompok tiang dihitung 

berdusarkan l(ilya aksia l dan momen yang beke1ja pada tiang, 

= 'f.Pu + A/ ~· .. r .. "··~~ + A1 ~: .y,,~111t,1_ < p 
'~·+ ·1\ n L..t: r yl - Iii'! 

dimana. 1',,11 daya dukung ijm tiang dalam satu kelompok. 

P.,.,,, - beban maksimum I tiang pancang. 

!:I'u JUmlalltOtal beban aksial. 

11 Jutnlah tiang dalam group. 

;\/, - momen yang terjadi pada arah x . 

. I I - momen yang tetjadi pad a arah y. 

x..,.., abs1s terJauh terhadap titik berat kelompok tiang . 

. l .. ,t. ordmattel)auh terhadap titik berat kelompok tiang 

!:T: - JUmlah dari 1-.uadrat absis tiap tiang . 

.!'1-' - JUmlah dari 1-.uadrat ordinat tiap nang. 

3.7.3 Oaya Oukung Tiang Akibat Gaya Horisootal 

l'iang pancang harus mampumcncrima gaya tekan aksial dan momen al-.1bat gaya 

horizontal dcngan cara mcngubah gaya horizoutalmenjadi momen tambahan yang 

50 
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bekelja pada tianj! pancang. Mornen ini hams dicek terl1adap kckuatan lentur dari 11ang 

pancang yang digunakan. 

l lntul.. mcngontrol kcmampuan masing-masing tiang maupun kclompok tiang perlu 

d1bcdakan an tara tJang panjang dan tiang pendek dimana tiang panjang dan uang 

pendek dnentukan dengan rumus berikut: 

1.: - 2.2.1., 

L, f - 1,5./J 

H 
I· 

9x Cr x 8 

Cr 0.5.Cu 

dimana. l 1 kedalaman tlimana momen lcntur adalah nol. 

1,, - kcdalaman dimana momen lentur adalah maksimum. 

F panjang daerah perlawanan. 

Cu harga kohcsi tanah. 

/) diameter tiang (ltntuk tiang nmggal) 

13 ... Iebar dari kclompok tiang tegak lums arah beban (pile group) 

,\pablla L tiang > L2 maka tiang dianggap scbagai tiang panjang 



P RENCANAANSTRU ~ 

SEKUNDER 



BABIV 

PER£NC~AA~SEKLNDER 

.u l mum 

Llcmcn struklllr pada gcdw1g mi terdiri dari : 

Struklltr ~ekunder pelat. tangga (ramp), dan balok anak 

Stnaktur utama balok bertulang. balol.. pratckan, dan kolom 

Ponda~i poer. dan tiang pancang 

Strul..tur •ekunder hanya bersifat membebani struktur utama schmgga udak 

mcmpcngaruhi penlaku srruktur utama secara keseluruhan. 

-'.2 Kritcria l'crcncanaao 

Octon bcnulang 

- Mutu beton 

Octon prc1el..an 

- \lui u bet on 

Baja tulangan lunak 

- \lulu baja 

- \lod ulus elasllsuas 

-U Prelimina~· Design 

r·c = 30 Mpa 

rc ~ 40 IVIPa 

fy ~ 390 MPa 

fy = 320 MPa 

Ec - 200000 MPa 

Dnncnsa balol.. dapal diperk1rakan sebagai berikut : 

linggi balol.. (h) = t10/.- t., t. 

Tanggi balok pratekan 

Lebar balol.. 

I ) l3alok lnduk dengan bentang 500 em 

h • ' 11 1. = '11 .r500 = 4 1.7 em 

= 35 em 

-7 tulangan de limn. 

-7 lulan~an polos 

dipakai h 70 em 

dipakai b = 40 em 

Jadi dimcnsi Balok lndLtk direncanakan 40170 
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2) Balok Pmrekan dengan benrang 2500 em direncanakan . 

II= :• I = •,,x2500 - 125 em ~ dipakai h ~ 130 em 

- 65cm dipa~ai b - 70 em 

Jad1 d1mensi 13alok loduk dtrencanakan 70 130 

3) 1-:olorn 

lkolom lhalok 
/.kolom l.halok 

b1la b - h. maka diperoleb · 

' ' ' o so· h x-1 x 
I ~ :.!L 
400 900 ~ dipakai kolom dcngan b h 70 em 

I 
•40x80 1x-100 

55 t= '' - - = em 
' 900 

Tnbcl4.1 Dim~nsi Balok 

Tipc balok Ben tang Dimensi 

400 em 

13 450em 40 em x 60 em I 
500 em I 

[)\ SOO em 30 em x 50 em 
I 

Bl' 2500 em I 70 em x 130 em j 

Tube! 4.2 Ditnens1 Kolom 

r I ipc Kolorn Beotang Dimensi 

1-:1 400 em 70cm x 70cm 

1'-2 400 em 70em x90cm 

SJ 



~A l'crcnranaan l'elal 

~A. I Da Ill Perencanaan Pelat 

1\lun• bahan : Baja (f)•) - 320 .\IPa 

Beton ( fe ·) ~ 30 _\,fPa 

Tebal pelar rcncana a rap . I 0 em 

Tebal pelar rencaua laura• : 12 em 

Sclumu beton 

l 'J..unm rulangan reucaua 

l luran rulangan susul 

:20 mm 

:0 10mm 

.0 8nun 

f SKSl\'1 '91 3.16.-J 

4A.2 Kontrol Tebal Pelal Lantai : 

Pcla1 11pe A lnrerior. 

I 
3UU/~IIO I 

J(l(l,5(l() A 71Xl/11lXl 

L 31Xl.~l1U 
_j -

<lk•l 

Balok I melior !700 1300) 

I 
130 'm 

t 
45QQ 

! 
(

300 700) /,n = 5000- 2 +2 =4500mm 

. (300 300) .'ln = 4500- 2 + 2 -12001//m 

fJ = l.il = 4500 = 1,07 < 2 
Sn 4200 

~ pela1 2 arah 

ll l2cm 
.-----' 

70'm 

5-1 



'•lai Iebar efekt•f(diambll yang terkecil): 

h 1 -h +-2th-1)=700 ... (1300-120)=1880mm 
} diarnbil b, = 1660 111m 

h,, h +81 700+(8xl20)= 1660mm 

bs 4500 111111 

(h X X J ( ,, [(h X 'j] I+ ' I 
1 

4 6
1 

4
1 

' I 
1 

·- h.-" -h+\h) - b.- hj 
1\. - I+ ( h, -IX I ) -· 

hw h 

11 ( 1660 -~x 120 x4-6 120 J+ 4( ~~J
2 

+[(1660 - ~x 120 J·'J 
700 1300 1300 1300 700 1300 

K = 1.3061 
l + ( 1660 _ I 1( 120 ) 

700 )\1300 

1 
xl.306lx700xi300J ~ 1.674 E+ llmm' 

12 

1,,,. =_!._h/ =.!...x4S00xl20' = 6,48E+08mm'' 
12 12 

{:' .1, a,= a."' · 
• I·. I 

lhperoleh l, = 1.674£ +II., 244.737 
1 6.48E+08 

13alol.. mtenor <300· 500) 

be 

J : 12 em 
.-----' 

50 em I 

I • 
30 Clll 
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N1la1 lebarefektif(diambil yang terkecil) : 

"· =h. +2(11-1) 300+2! 500-120)=1060111111 

h. -h +8t - 300+8xi:W= 1260mm 
diamb1l b. - 1060 mm 

I+("· -IX'X-1-6''- "'(')' +(("· -IXtJ'] h II II) II h h 
J..' = -~· • -

'·(:: - ~XT,) 
, +( 1060 _ ,x, 20x" 6 120) ... 4(.!_20 J' +[( '060 _ 1 y 120J' J 

300 1 soo soo 500 3oo )lsoo 
K = = 1.7549 

,+( 1060 _, x i20J 
300 500 

1 
K.b.,h '"' 

1 
x l.7549x300x5001 =5.484E +09mm' 

12 ) 2 
) ' ) • 4 

1.,,, c-l>,r = xSOOOxl20 7.2E+08 mm 
' 12 12 

dipt:roleh I , 5.4S4f.' + 09 
7 617 a, =a.~ • • ~ 

I 7.21'. +08 . 

dan pcrlntungan :.ebelunmya. diperoleh harga a rata-rata 

Tebal pclat mcn{.!lkuu kctcmuan SJ..:Sl\1 pasal3.2.5 sebagai bcnkut : 

1 .• (0.8 /)' ) 4jf11( 0.8 + 320 J 
1500 v'\ 1500 

{ 

= r ( = 11.6mm 

36+5 a -0.1,(1• 
1 
)] 36 ... 5xi.07L66.9 - 0J2 1~ )J 

. \. p ' 1.07 
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' · 0.8 + 
h,.., -

[ 
f 1 

1500 4sol o.s + 
320 J 
1500 

= 126.7mm 
36 

dan dalam '>egala haltebalmuwnum pelat udak boleh kurang dari : 

cr ~ :!.0 

Jadi tebal pdat rcncana - 120 nun 

4.4.3 Pembebnnnn Pclat Lantai 

Bcban Mati (0) 

> 

> 

> 

< 

90mm 

hmml = IL6mm 

h:mn.! = 99.9mm 

hml1l.1. = 90mm 

hm.a., ~ 126,7 I!IDI 

( OK ) 

t OK ) 

( OK ) 

~~~--~----~~~~--------~~~ 
Berat $endiri pelat (I 12 em) = 0. 12 x 2400 -288 kg!m· 

I .apisan illiS (tcbal - 3 ern) -3 x2 1 - 63 kg!m2 
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Total Beban Mati 
.,-= 351 kg!rn· 

rleban Had up (L) 

Beban hidup untuk lantai parkir 

Pcmbcbanan pclat lantaa 

D - 351 1-g m~ 

L - 500 1-g m~ 

= 500 kg 1m2 

I' oral Be ban H idup - 500 kg. m2 

Behan uhunatc. U - I :!0 - 1.6L ~ I 12 x 351) + ( 1.6 x 500 l 

- 1221.2 kg m2 



4A.4 l'cnulangan Pclat Lanlai 

J\tomen pelar diarnbil dan 

clasns pada balok. 

PBI '71 tabcl 13.3.2. deogan menganggap pelat tel)epn 

l\tomcn arab sumbu x 

Mix - \,ltx = 0,001 x C Jo. b 1 Jo. C 

Ly 

Cambar 4.1 f'elat 
lcrJcpit Clastb 

- 0.001 X 1221.1 )o, .t.S: '\ 40,2 

= 994.1 kgm - 9,75 E+07 1\mm 

!\!omen arab sumbu r 
Ml} - Yfty = 0,001 Jo. (; Jo. L:-.2 x C 

= 0.001 X 1221.2 X 4.5~ X 37.7 

~ 932.3 kgm = 9.1 5 E+06 Nmm 

Menghiumg rasio ru langan bcnmbang (p,,,1ru.,.,). rasio tltlangan rnaksimum (P,n.,) dan 

msio t11iangan minimumlp.,,). 

Dimana /}1 0.85 -7 untuk / ' c s 30/14/'a SKSNI '9 1 3.3.2 (7) 

1 
= fJ 0,85/'c 600 = 

0 85 
0,85x30 600 = 0_0442 

f, I .fi' 600+/J' • 320 600 + 320 

p," "'0.75p, = 0.75x0.0442 =0.033 1 

lA 
p.,., •. =-

/1' 
l.4 0 0044 

:1.20 • 

\fcnghnung tulangan) ang dtpcrlukan (As perlu) 

• Kebutuhan tufanl!an arah x 

\l \lu _ 9. 75E + 06 _ I 111:. O?" 
· n • ¢ - 0.8 - ·-- + ·'mm 

dJ>. 120 20 - 102 95nun 

Rn = Mn. 1.221- + 07 ,. 1.35 
hd • I 000x9~ 2 

m - fy = 320 ~ 12.549 
0,1!51' c 0.85.r30 

SKS/\1 '91 3.3.3 (3) 

SKSNJ '91 D.5(ll 



p m."- 1-,1- -- = 1- ,, I ( 2m/Ill ) t ( r 
p< II/ v (y 12.549 \ 

2xl2.54'hi35) = 0.0044 
320 

d1pal.ai p • 
4 

x0.004-l = 0.0059 
3 

\s perlu p"-"~~• b d, - 0.0059 x I 000 x 95 

560.5 mm2 

D1pasang 111langan +HJ-125 (As= 628,3 mm2) 

Syar.u jarak tulangan : 

' S 3t = J.d 20 : 360111111 
\ s 500111111 

(O h:) 

• Kcbutuhan tulan!fan lnpangan danlltmpuan (arab y) 

' f Mu <J. t5L+06 11441 " 07N " 11 = - .. - = ·.+ mm 
¢ 0.8 ' 

dy 120 20 10. 10/2 85 nun 

!(, = .!.!_n 
' hd, 

1.144E +07 = I SR3 
IOOO.r852 ' • 

Ill = f> - 32~ =12,549 
0,85fc 0.85x30 

( SKSNI '91 3 16.6) 

I ( I 2mRn ) I ( I 
P = l'- ,, ___ =-- 1- ,, 

,....... Ill \ ' fy J 12.549 ~ 
2xl2.549.d,583 ) = O.OOS 1 

320 

.j 
dlt)al.al p,., -

3 
\"0,005 I = 0.0068 

\ s pcrlu p ,'<TIU b d, - 0.0068 X I 000 X 85 

578 nun; 

' Dipasang tulangan tl 0-125 (As= 628,3 mm· ) 

Syamt jarak tulangan : 

' S 3t = Jxl20 .. 360mm 

' s 500111111 
(OK) 
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• Kcbutuhan tulangan susut dan suhu 

As perlu pbh 0,0020 X I 000 X 120 

' 240 rnm· 

Dtpasang rulangan +8-200 (As= 251.3 mm2
) 

S) a rat J8ra~ tulangan susut + suhu: 

\ :!0 51 • 5xl20 600mm 

·' :!O SOOmm 

4.4.5 Kontrol Lendutan 

IK - 1, xl 000xl20' = 1,441: ... 8mm 4 

y1 - f h = t rl20 = 60mm 

As - 628.3 mm~ 

F:s ., 200000M!'a 

(OK) 

/;'c = 4700.{R 4700,130 = 25743MPa 

fr - 0,7 Jfr' = 0,7$0 = 3.83Mf'a 

( SKS:'-<1 '91 3 1612 • 2 J 

11 
= t:s = 200000 = 7 769 

l' c 25743 ' 

Dcngan rnenganggap penampang retak transfonnasi. dicari letak garis netral s~jarak y 

dari scrat atas pclat : 

b . .x. '' ' 
1000 y : y 

500 l 
' 500 y· 

~ n As. ( d-y) 

- Es!Ec . 628,3 . ( 120 - y ) 

7,769 . 628.3 . ( 120 - y) 

- 5857 51.5 - 4881,3y 

29.7 rnm 

Besam) a mom en mersta pada kcadaan rctak : 

lcr -,',h.l ' +nA,.(cJ - yJ ' = h 1000.29,73 +7.769.628.3.(120- 29.7) ' 

- 4.2 [' 7 mm 

, 1 j rlg 3.83 >< 1.44{;'+8 
920

£ 
6

,. 
' ' cr = --=- ~ . ~ umn1 
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Lendutan aktbar bcban mati : 

DL 35 1 kg.nn 

0.001 x 37.7 x 351 x 4,52 = 268 kgm - 2.63 E t6 Nmm 
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Mer = 9.20H + 6 _ 35 
,If max DL 2.63F + 6 

I .\Ia I I ,Her 1 ( )' [ ( \', = . Jl + - cr 
<!' ~ 1/ max/)/ \. \I max /)f.) J 

I - 3.5' IA-1/· + 8 + [1- 3.5' )4.2 L:' + 7 = 4.42t+ 9111111' 

karcna I elf > lg maka lg )ang dipakai 

5 \I ma'\ /)/, ~ I 2 5 2.631; + 6x 4500' 
1 5 = ~ - x = . 111111 

-18 Lc x /g -18 257-13x 1,44£ + 8 

Lcndman akibat bcban hid up . 

LL 500 kg/m 

\1"'"'" - 0.001 x37,7 x 500x4,52 

381.7 kgm - 3,75 F.+6 l"mm 

/i.fcr _ 9,20/i I () = 
2 45 

M maxU. 3,751i+6 • 

I,,,=( Ala )'./[(+[I-( Mer )'].kr 
Jl I ma" U . M max /./. 

I ,.,. = 2.45' 1,44 I!+ 8 + [1 - 2,45"' ]-1,21:" + 7 = 1,54 1:" + 9m111 4 

karena I cff "> lg maka lg yang dipakai 

, 5 Mmaxl.b 12 5 3,75E+6x45002 
J 

1 '-"u = =-X =-.111111 
48 /:("""< Ix ~8 257-13x 1.4-11.:' + 8 

Lcndutan J&ngka panJang aktbat raogkak - susut : 

' 2 untuk beban lebih dari 5 tahun ( SKSl\1 '91 3.2.5-5 ) 

p · 0 udal.. ada tulangan tekan 

" ' ).. = ....:...__ - --- - 2 
I SOp' 1+0 

2 '- 2.1 = 4.2 nun 

Lcndutan total yang terjadi 

- 6o1 + 611 + 6,T"'",h - 1.5 + 2. 1 ~ 4.2 ~ 7.8 nun 



62 

Pclat dtrcncanakan scbagai pclat yang lidak menahan I berhubungan dcngan komponen 

stmctural yang mungkin msak akibat aktbat lendwan besar, maka lcodutan iJin : 

I 4500 
\t)lll : : -- ,. 12,5mm 

360 360 
> ~ teljadi ...... ( OK ) 

4.-$.6 Kontrol rcta k 

r~ 0.6 f) 0.6 x 320 - 192 ~IPa 

de 120 20 10 2 - 95 nun 

s 200 llllll ( Jarak antar batang ntlangan ) 

A - 2 x de x s • 2 X 95 X 200 - 38000mm: 

Z "' f.' X -~fc/c X , f = J92x ~95 X 38000 

29453.50 MPa < 30 tvlNim unntk strub:tur dalam mangan ...... ( OK ) 

4.4,7 Kontrol Kuat Geser 

Aenlasarkan U OC-1997 umuk desain lalltai parkir kendaraan,Pereneanaan penampang 

akibat gcscr scbcsar 8,9 kN untuk 12.903 mm2. 

Vn Vc 

Vn - 8.9 ~1-- 900 kg 

Vc - kuat gcscr nommal 

• [ 1 + 2 Jr '''" \o.d 
/k l 6 J 

tetapt tidak boleh lebth dari : "f' c bu. d 
3 

(k ra~to stsl panJang terhadap sisi peodek daerah beban terpusat 

bo kclihng dan pcnampang kritis pada pelat dalan1mm 

Unmk luasan 12903 mm) diasumsikan luasan roda kendaraan yang mengenai pelat 

berbentuk em pat pcrscgt dcngan panjang- 162.5 mm dan Iebar = 80 mm 

n. = 162.5 -=2 03 
}A. 80 • 

bo - ( 16,25 - 8 + 2 X dJ) X 2 



( 16,25 + 8 ~ 2>. 8,5 ) X 2 = 82,5 em 

! I L4: . . 
:..-.: 

~ 
0.5dy t 11.4 
0.5dy 

dl = 3 em 

dy = 8.5 em 

Gum bur 4.2 Distribusi Tegangan Ponds 

ve - [1 + 
2 

][ '
130 

js2s.ss 
2,03 6 

- 127084 'J 127,08 kN 

vc• 
r 

' '0 ~825.85 
3 

128.03 kN 

Ve 127.08 kl\ < Vc* = I 28.03 K'\ ....... ok 

Vn 9,8 kN < Vc =127,08 IG\ ..... . ok 

4.5 Pcrenranaan Ramp 

/kolom 

17m 

Gam bar 4.3 Penmcanaan Ramp 
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-t5. 1 Perencanaan Oimensi Ramp 

Preliminary Design 

Balol.. Utama Ramp dengan bcntang 4,623 m : 

II= ., I.~ 12x462J - 38.5 em dipakai h - 50 em 

dipaka1 b - 30 em h = ,II= t 1 x50 - 25cm 

Balol.. ,\nal.. Ramp dengan bt!ntang 4,0 m : 

II=',/ - , t400 - 33.33 em ~ dipakai h - 50 em 

dipakai b = JO em 

4.5.2 Perencanaun Pelat Ramp 

Data Perencanaanl'elat 

Mulll hahan 

rchal pehu rl!ncana ramp 

Sclimut bcton 

llkuran tulangan reneaua 

Ukuran tulangan susut 

4.5.3 Kontrol Tebal Pelat Ramp: 

Pelat ramp · 

I 
)lXI ~lkl 

],t 
3<Xl500 ramp 

L lCK~ <t•l 
_j ! -

4tK•l 

- 25em 

: Baja (fy) = 320 MPa 

Beton (fe') = 30 MPa 

: 10 em 

: 20 mm 

:0 10mm 

. 0 8 rnm 

(SKSNJ '91 3.16.7) 

. eoo 300) Ln = 462.>-
2 

... 2 = 4323mm 

-4613 eoo 300) Sn=4000- 2 + 2 = 3700mm 

p = J,n = 4323 = 1.1 68 
:ill 3700 

< 2 

~ pelat 2 arab 



f3alok f:kstcnor (3001500) 

be 

,__JI t 12 em 

50 em 

30cm 

'\fila• Iebar cfckllf(diambil yang terkccil) : 

h,1 = h, +(h - I) w 300+(500-120) = 680mm 

h, 1 b. +4J-300+(4xl20)=780mm 

bs 4623 nun 

} di8lllbil be = 680 mm 

K I+(:: -I }(;J( 4 - 6 ;J+ 4(;J +[(:: -l)(i)'] 
I+(" -IY') 

1>, Jl h 

I+ (680 -I)( 120 l( 4 6 120)+ i ~)l + [(680 - IX 120)'] 
3oo 5oo A. 5oo \ soo 3oo 5oo 

K = = 1542 
l +(68o _ ,X I20) . 

300 500 

I ._ 
1 

Kh,h' '" -
1 .~1.542x300.~500 ' = 4.82E+09nml• 

12 12 

lh' I ' • 1..,. - - 1 = - x46Bxl20 -6.66E -08mm 
12 12 

J:. ' · a, =a.= -
• F., I ' 

diperolch a ""a. = !.!._ = 4.82/; + 09 = 7 24 
I • I 6.66F. +08 ' 
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Balok interior !300,500 1 

be 

I 1 t 12 em 
.------' 

50 em 

30cm 

Ntlai Iebar cfckttf(dtarnbil yang terkecil) : 

h,., = h,. + 2(11 - I) 300+ 2!500-120) =I 060mm 

h,, - h, ~ 81 = 300 + 8xl20- 1260mm 

bs - 4000 mm 

} diambil be= I 060 111111 

l+(h, -IX'X4-6')+4( 1
)' +[("· -IX!_)J] 

b, h h h h. h 

/(' ~- I+("· -IX 1
) . 

h, ,h 

K 

1.,. ( 1o6o - ~ )( 12o)( 4 _ 6 12o)+ i 120)' + [('o60 - ~X~)'] 
300 500 \ 500 ~500 300 500 

_.:...__.;_:__'7"""::'~~~-,----.!o..:....--_:_-.d = I, 755 
, + ('o6o -•X'2o) 

300 500 

1 .. ,. = 
1 

Kb It' - -
1 

x1.755.d00x500' =5.484E+09mm• 
12 12 
I h , I , 4 1 .• ~ - 1 = - x4000xl20 =5.76E+08mm 

-· 12 . 12 

diperoleh a.•a .... !.. =5.484£ +09 9,521 
I, 5.76E+08 

dan perhuungan sebelurnnya, dipcrolch harga a rata-rata 

a .. , .!.(a, +a 2 +a,+a.)= 1 
(2x7,24+2.x9,521)=8.3805 

4 4 
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Tcbal pclat rncng1kuti !..ctentuan SKSNI pasal 3.2.5 sebagai berikut . 

I ~ I,( 0.8 + I;~) - 370{ 0.8 + 13520~) 4-t83mm 

'""" J ( )] - { ( I 'l 36+ 5/Jla. - 0,1211 
1 

36+5xl.l6 8,3805-0,121 I+ ) 
\ p \ LJ68 j 

I 0.8 + . 3700 0 8 • -[ 
I ] r 1"0 J 

• 1500 . + I 500 
/t • = - '- = 80 61 /IIIII 
..... 36 - 9/J 36+9xl.l68 · 

dan dalam scgala haltebal minimum pelat tidak boleh kurang dari : 

a,., ~ 2 . 0 

Jadi tcbal pelat rencana 120 111111 

4.5.4 Pt mbtbanan Pelat Ramp 

Beban Mati {))J 

> 

> 

> 

< 

90 111111 

hmiul - 44,83 mm 

hmm2 = 80.61 mm 

hmm3 = 90 llllll 

hma' - 104,15 mm 

Berat sendm pelat (t - 12 em) ~ 0.12 x 2400 

Lapisan aus (tebal - 3 em) = 3 x21 

( OK ) 

( OK ) 
( OK ) 

- 288 kg;rn· 

= 63 kgm1 

Total Beban Mati = 35 I !..~;t m 

Behan II id up ( I ) 

Beban h•dup pada ramp - 500 kg m~ 

Total Behan Hidup 
...-

500 !..g m· 



Pembcbanan pelat ramp 

D 351 kg.m~ 

l - 500 kg Ill~ 

Ocban uhnnarc. U - 1.20 - I ,6L = (I ,2 x 351) + ( 1.6 x 500 ) 

1221.2 kg m1 

~.5.5 l'enuhtnj!an Pelat Ramp 

68 

t-.lornen pdlll diarnbil dari POl '7 1 tabcl 13.3.2. dengan menganggap pelat re~rcpn 

claws pada balok 

f\·!omen arab sumbu;.. 

~fix - -Mtx = 0,00 I x U x Lx2 x C 

Lx = 0.001 X 1221,2 X 4.02 x44,72 

= 873,8 kgm = 8,57 £+{)6 Nmm 

Mly = -Mty = 0,00 I x lJ x Lx2 x C 

l.y 

G11mbar 4.4 Pclat 
Ramp Tc•:rcpit 
Elasris 

= 0,00 1 x l221,2x4.02 x37.68 

= 736.24 kgm - 7 .22l~ ~06 "'mm 

\1cng!mung rasio tulangan bcrirnbang (pru~..,.,.,). rasio lulangan maksimum (PmaJ dan 

rasio tulangan m1mmum (p,.,,). 

Dun ana p, - 0.85 7 umuk f' c 5 30/llPa SKSJ\'1 '91 3.3.2 (7) 

, "' p 0,85 (' c 600 = 0_85 0.85x30 600 = 0 M42 
p I /1 600+ {j 320 600+320 ' 

P ... , I 0.75p = 0.75:c0.0-142 = 0.0331 SKSJ\'1 '91 3 33 (3) 

I.-I lA O,.,.,, 
p ,.. =-{J·- ''0 = ,\J\1'44 

.. 1 ·'-
SKSNI '91 3.3.5 l I) 

\lenglunmg tulangan ) ang diperlukan (As perlu) 

• Kebuwhan tulangan arah x 

Mu 8.57£+06 . 
Mn ~ • = 1.07/: +07t\mm 

~~ 0.8 

dx - 120 20 - 10!2 • 95 mm 



1.071- +07 = 1.1856 
1000x951 

m - f) = :no I 2.549 
0.85f c 0.85x30 

p = _1_(1 _ 1 _ 2mRn 'I __ I_( I- •1 _ 2xl 2.549x1.1856 ) = O,OOJS 
,.... Ill \ fy J 12.549 \ 320 

~ 4 
.l0.0038 = 0.0051 

3 

As pcrlu PrcrJ, b d, - 0,005 1 X I 000 X 95 

484.5 mm~ 

Dipasang tulangan +Hl-150 (As= 523,6 mm2
) 

Syarm jam~ tulangan : 

s S 31 3xl 00 = 300111111 

' s 500111111 
(OK) 

• Kcbutuhan tulanganlapangan dan tumpuan (arah y) 

'I Mu 5. 12E +06 6 4£ 06N 
., tJ = ;;. "' . · + nun 

¢ 0,8 

dy - 120 20 10- 1012 = 8S1run 

I' Mn 
\II = 

hd, l 
7.22E+ 06 = O 999 
1000x85' ' 

ll1 fy = 320 = 12 549 
0.85f c 0,8Sx30 ' 

(SKSNJ'9 1 3. 16.6) 

p = ..!_l( I - I - 2111Rll ) = _ 1_ ( 1- h 
- Ill \ fi. 12.549 \ 

2xl2.549.\'0.999 ) = 0.0032 
320 

dipaka1 p ,. ..... 
4 

.l0.0032 = 0.0043 
J 

As pcrlu - Pf'.•lu b d, = 0.0043 X 1000 X 85 

' - 365.5 mm· 

Dipasang tulangan +J0-200 (As= 392,7 mm2
) 

Syarat jarak tula11gan 
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.1 S J.t = 3xl 00 = 300mm 

.1 S 500mm 

• Kcbutuhan tulangan SUSllt dan suhu 

70 

(OK) 

pbh - 0,0020 X 1000 X 100 

- 200 mm~ 

Dtpasang ntlangan +8-200 (As= 251,3 mm2
) 

~yarat JaraJ.. Htlang.an ~usut 1 suhu: 

'SSt= Sxl00= 500mm 
1 S 500mm 

4.5.6 Kontrol Lcndutao 

I~ = f: rl OOO.r l20' = 1.441:' + 8mm' 

)'I • f h = J xl20 = 60mm 

i\:; - ~92,7 nun2 

~::~ = 200000MPu 

(OK) 

r;c = 4700Jfr' a 47QQ,,i3Q = 25743,\,fPa 

.fr = 0. 7lf • 0. 7 .J3o = 3,83MPa 

( SKSNI '91 3.16.12-2 J 

- p:, - 200000 - 7 7''' n --- - o., 
F.c: 25743 • 

Dcngan rncnganggap penmnpang retak transfonnasi. dicari letak garis netral scjarak y 

dari serat atas pclat : 

b. X . 11
: X 

1000 y . ':)' 

500 ) ' 

500 ~) 

) 

- II . As . ( d-y ) 

Cs!Ec. 392.7. ( 120-y ) 

7,769 392,7. ( 120 - y) 

366106.35 - 3050.89y 

- 24.18 mm 

Besamya momen mersta pada kcadaan rctak : 

lcr ,'. hy' + nA.,.(d- .d = ft. l 000.24.l8J • 7.769.392.7.(1 00- 24.18)' 

1.87 r: 7 mm' 

'\/(I. /r.lg 3.83 X 1.44[:' + 8 9 20 r 6 ' ·' a = . ~~ + h'mm 
y t 60 



Lcndutan akibat bcban mat1 : 

Dl. 351 kg 'm 

\!,,.._,,, - 0.001 x37.68x351 x4,0: 

211.61 kgm = 2.076 E-+<> :>.mm 

\Ia = 9.20/;. + 6 _ 4.4
3 

\1 lll8'1( /)1 2.076£ ... 6 

I ;r = ( .l!cr )' le + rl l- f ,\Jcr )'}cr 
• M ma' /)/ • \ '11 max Dl. 

1. -lA3' 1.441: + 8 t [1 1.-131
} 1.87 F.+ 7 = 1.0911:." + IOmm' 

kan:na I elf > lg maka lg yang dipakai 

, 5 M max 1>1. x /.' 
J.\ ')I = 5 2.076/;. + 6 X 40001 

_ O 9" 
x - • .>.>mm 

'· 48 /;"cx/g 48 25743x 1,44£ + 8 

Lcndutan akibat bcban hidup : 

u. - 500 kg/111 

Mmu\ I I - 0,001 X 37,68 X 500 X 4,02 

- 30 I .44 kgm = 2.96 E+6 Nnun 

,\fer 9,201:' + 6 , 
- =.,.I J 

.\/rna' II. 2.96F + 6 

I ' u I I Au I r , , )' r r 1 ) ' 1 
•• =lA/ma,l./ •. .1/+l-\Mmaxf.l.) ~,·r 

I = 3.1 I' 1,44F + 08 + [1- 3.11'} 1,87/o + 07 = 3.79F. + 09mm' 

karcna I efT • lg rnaka lg yang dipakai 

5 \/rna" I.L I' 5 ., %£ 06 40002 
' -- • - X I 331 \ = --- = ~ = . mm 

48 F.cx lr. 48 25743x 1.4-IH- 8 

Ltmdutan Jangka panJang al..1bat rangkal...,. susut : 

~ - 2 untuk beban lebib dari 5 tahun ( SKSNI '91 3.2.5-5 ) 

p' 0 tidak ada tulangan tekan 

.l =- .; = -2- = 2 
I +50p' I + 0 
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2 x IJJI - 2.662 mm 

Lendutan total yang lcrjadi 

- .:.m .:. 1 '1...-<11 0.933 ... 1.331 - 2,662 - .f,926 mm 

Pdat dir.:ncanakan scbagat pclat yang udak menahan 1 berbubungan deogan komponen 

smtctural ) ang mungl..m rusak akibat akibat leodutan besar. maka lendu1ar1 ijin . 

I 
.\IJIII -

360 

4()()() 
- I 1.1111111 

360 
> .:. terjadi ...... ( OK ) 

.f.~.7 h:ontrol retal.. 

fs - 0 6 fv . . - 0,6 x 320 - 192 MPa 

de 120 20 - I 0/2 - 95 mm 

s - ISO mm ( Jarak antar ba1ang tulangan ) 

A 2 X de X S 2 X 95 X I 50 ~ 28500 mm2 

z .f.' x l./dc x A = 192xV95x 28500 

26760,2!1 MPa < 30 Ml\:lm unluk slruklur dalam ruangan .... .. ( OK ) 

.f.5.8 Perencnnnan Balok Anak !{ami> 

Dimcnst balol.. anal.. ramp dircncanakan 30 ' 50 : 

Pcm bebanan 

Behan \1atl CD) 

Berat ~endtn pel a I 11 - I 0 em) 

Lapt\itn a us (tebal 3 ern 1 

Behan !ltd up (L) 

l:leban ludup pada ramp 

- 0,12 X 2400 ' - 288 J..gm· 

- 3 '1.21 ' = 63 kg m• 

Total Bebarl Mali = 351 J..g:m· 

= 500 kg!m" 

Total Beban H idup = 500 kg!m1 



Dari hasil anahsa stn1ktur dengan SAP 2000 diperoleh gaya-gaya : 

\fu ; 4.0421.: + 7Nmm 

.\fu" 2.021[+7\lnun 

\'u = 3,244£ + 4:-J 

D1rencanakan balok anak deogan : 

p, = 0.85 untul- /' <' S 30M Po 

P • .. p, 0.85 f' < 600 = O.&S 0.85x30 600 = 0_0337 
/1' 600 + fy 390 600 + 390 

P...., = 0.75p, - 0.75x0.0337 = 0.0253 

- 1•4 l.4 0 0036 
Ponon b 390 • 

m = fy - 390 - 15 294 o.ssrc 0.85x30 • 

Tinggi halok 

Dcckint~ 

500 111111 

4 0 111111 

Tulangan utama - D-19 

Tulangau scng.kang - ¢- I 0 

Lebar balok = 300 111m 

d 500 - ~0 10 1912 - 440,5mm 

Tulangan daerah llunpuan 

tlu = 2.0211;. - 7Nmm 

Rn _ \lu. _ 2.021 E + 7 • = 0.434 
(ild 0.8x300x440.5" 

p • .. ..!.(I- 1_ 2mRn)= I ( 1_ 1_ 2x15.294x0.434)=0.00II 
,.... Ill \ .f\· 15.294\ \ 390 

As pcrlu Pr•:rlu b d 

475.74 mm" 

- 0,0036 X 300 X 440.5 

Dipasang tulangan 20-19 (As= 567,05 mm2) 
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Penulangan lapangan 

,\/u ~ 4.042E + 7~mm 

~ilai Iebar cfektiftdiambtl yang terkectl) : 

1>, -,I - 1 x4000 = IOOOmm 

h,1 • h. + 16/ 300+ 16xl20 = 2220mm I diambil b.= 1000 mrn 

1>,1 = tl, + 111 ~ t 4000+ ~ 0 = 2000mm 

Ru .llu • = ~42E + 7 , 0.259 
¢h,d 0,8xl000x440.5 

1 = ..!_l( 1_ 11 _ 2mNn ) =- '- (I _ /I- 2xl5.294x0.259 ) = 0_00067 
I"''" 111 \ f.~ 15.294 ~ 390 

dtpakai p = :fp,.,,, ~ f r0.00067 = 0,0009 

As pcrlu - 0.0009 X 1000 X 440,5 

- .:196,115 mm2 

Dipas;111g tul11ngan 20 -19 (As= 567,0 mm2) 

a = '
1 ._f _ _ 56 ?.Ox390 = 9 635mm < I - 120 mm. 

0.85/, 'h, 0.85x30x900 • 

~ jadt pcm1salan balok T sebagai balok perseg:i sudah benar. 

Perencanaan fulangan Geser 

Vu ~ 3,244/, + 4' 

Qll'. 
1 

¢, j'chd = .!.x0.6x~'30x300x440,5 = 7.24E"- 4,\' 
6 6 

Pcn~sa ~ato:gori desam · 

l'u S f ¢1 , ~ tid~ perlu tulangan geser. 

Tulangan geser dtpasang pral..tis dengan ketentuan . 

' A\ 157 nmt" 

3A. l, 
-'. .... = h 

Jxl57x320 
502 4 - = . mm 

300 
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Pcrsvararan pcmasangan tulangan gcscr : 

' s ~ - ·; ' = 220.25111111 

' s 600111111 

Dtpasang nllangan geser +10-200 

konrrol rctak 

== f\dA 

fs 0.6\ I) 

234 i\!Pa 

- 0,6 \390 

de - Jarak antara 111ik berat tu langan 111ama dengan serat tarik tcrluar 

40 . 10 · 19/2 59,5 mm 

2d .h 2x59,5x300 ('OO z 
A= · = = I I' nun 

II J 
~ ='"' 234r\f59.5,rl 1900 = 20860N/rnm < 

4.5.9 l'crcncannan IJalok Ctama Ramp 

Dan hasil SAP 2000 diperoleb : 

,\lu = 3.381.: + 7Ntnnl 

Mu• = 1,9741; + 7Nnun 

Vu = 4,39T: + 4:-1 

Dir~ncanakan balok ramp dcngan · 

p, = 0,85 untuJ.. f' c ~ 30.\/Pa 

30 MN/m ..... (OK) 

P = p, 0.8Sj'c 600 = 0.85 0.8Sx30 600 = 0,0337 
[I· 600 +{.I 390 600-390 

p_, = 0.7Sp, ... 0.75x0.0337 = 0.0253 

Ill = 

lA - lA = 0.0036 
jy 390 

fy 
0.851'c 

390 
= 15.294 

0,85x30 

Tinggi balok - 500 mm 

Decking - 40mm 

Tttlangan uramn D-19 

Lebar balok = 300 mm 
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Tulangan scngkang ¢ -10 

d 500 40 10 19'2 - 440.5mm 

Tulangan dacrah tumpuan 

\lu = 3.38L.,. 7Nmm 

/?n = ,\lu, • 3.381:. + 7 , = O. 726 
¢/>ll 0.8x300r440.5' 

I (I- i l - 2mRn)= I ( 1_ /r- 2x15.2_94x0.726)=0,00I 9 
m \ fr 15.294\ \ .>90 

A~ pcrlu p1....,1, b d = 0,0036 x 300 x 440.5 

475.74 llllJ1
2 

Dipasang rulangan 20-19 (As= 567,05 mm2
) 

Pcnulangan lapangan 

Afu" = 1,9741-. + 7Nmm 

1\ila1 Iebar cfektif(diarnbll yang terkecil) : 

h, = t /. = -tx4623 = 1155mm 

b,1 ,. h,. + 161 = 300+ I 6xl20 = 2220mm 

h, •)/ !12 = f462:1+ 1 4623= 4623mm 

Rn = ...:.!!:.._ = 1.974E +_?_ = 0 127 
"" ' ' . .,., d' 0,8x1 000r4~0.5 

diambil b. = 1155 mm 

P,.,., • I (1-\1 
Ill 
~ = 1- I) 
~) I ( I 

fi. I ~.294 \ \ ' 
2xl5 . .294.r0.1 27) = 0_00033 

390 

d1paka1 p "' : p { x0.00033 = 0.00044 

As perlu = 0.00044 X 1155 X 440.5 

- 223.86 mm~ 

Dipasang tulangan 20-19 (As= 567,0 mm2
) 

A../, 567,0x390 
9 6~ 5 u- - = .> mm < 

0.85 I 'h, 0.85x30.1'900 ' 
t = 120 mm. 

-? jad1 pemisalan balok T sebagai balok perscgi sudah bcnar. 
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Perencanaan Tulangan Ucscr 

\u - ~.39/: -1-4:-.1 

¢1 • i9,_1'cbd ~ t0.6hJ0.d00x440.5=7.2-IE+4N 

Pcnksa ~atcgon desam . 

1·u S f;l ~ tidak perlu tulang:an geser. 

Tulangan gcscr dapasang praktis deogan keteonaan : 

. \\ 157 mm4 

M . ./ 3xl57.r320 •
02 4 - = ) mm 

h, 300 . 

Pcrsyaratan pemasangan tulangan geser : 

\ S tl- .. 41 ... ~ 
' ~ 2 

' s 600111111 

220,25mm 

Dipasang tulangan gcser ~10-200 

Kontrol rctak : 

: = I 'fu A 
. \i ' 

fs ~ 0.6' ly 
- 234 \tPa 

- 0,6 X 390 

de Jarak a mara llllk berat rulangan utama dengan serat tarik terluar 

40 + 10 19 2 - 59.5 mm 

I _ 2d,h _ h59.5x300 _ II900 • 
. - - - mm 

II ~ 

: 234x~ 59.5xll<>OO = 20860. mm < 30 ~IN'm ..... (OK) 

-1.6 Perencanaan IJalok Aoak 
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l lnHtk pembebanan pada balok terdiri dari 2 jenis beban yaitu beban 

trapcsium dan bcban segatiga. kooua beban langsung dikenakan ke balok tanpa 

mcngubahnya ~e beban ~:quivalen. 



I Behan I rapesnun 

q pd .. 
? 

~ I •,Lx 
£::, 

/I 
D. 

7 

l.l, --=.:.----·-- (l.y-Lx) 

Gam bar 4.5 Bebantrapesium. 

2 Bcban Segmga 

Lx 

Gambur 4.6 Bcban Scgitiga 

4.6.1 l'cnulangan L~ntur Balok Anak 

Pcmbcbanan pada balok anak : 

z.Lx 

1 'l:Lx 

~ban trapesium 

~r='\r-'\ 
.l 15. 15. 15. 15. 15. 15. 15. 15. l 

Gambar 4.7 Pembebanan balok ..\oak 

( ·omoh (Jo!rlwunxlm (Jo!rmcunaan bolo~ anak lamat 2 

Dari hast! analtsa struJ..tur dtmgan SAP 2000 diperoleb gaya-gaya : 

Mu 4.45£ + 7Nmrn 

Mu • = 2.55E + 7Nmm 
Vu = 4.121:· +4N 
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Dm!ncanakan ba lok anak dengan : 

P, ~ 0,85 untuk .f'" S 30.\IPa 

_ p 0,85/'C' 600 
0

_
85 

0,85x30 600 
0

_
0337 

p,- ' .fy 600- .f\• 390 600+390 

P~ = 0.75p, = 0,75x0.0337 = 0.0253 

~ U - 1.4 - 00016 P,... jy 390 - .. 

lv 390 
111 = . .. - 15.294 

0.85f c 0.85x30 

Tmgg• b<Jiok 

Decking 

500mm 

40mm 

Lebar balok = 300 mm 

Tulangan utama D-19 

Tulangan scngkang - ¢-I 0 

d 500 - 40 - 10 - 19/2 = 440.5 mm 

Tulangan dacmh tumpuan 

Afu • 4,4513 + 7'Jnun 

2xl5,294x0,955) = 0_0025 
390 

As pcrlu PJ""" b d - 0.0036 x 300 x 440.5 

- -175,74 mm2 

D•pa..ang tulangan 20 -19 (As= 567,0 mm2
) 

Pcnulangan lapangan 

\(u ' • 2.55E + 7Nmm 

\ilallcbar cfcktlf(dmmbil yang terkecil): 
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h 1 "' ±I. ~ ; .rSOOO = 1250111111 

h, - h.+ 16t = 300+ 16xl20 = 2220mm } diambil b. = 1250 mm 

"··• =!I,. ~1,-; .noo • t 4300 = 4250111111 

Rn=~= l.55E+J - =0. 1314 
¢h c/1 0,8xl250x.J-10.51 

P ='·(I 1_ 2mu,;) _ 1_r1_ I,_ 2xl5,29tr0.131-t 1,.000034 
~ Ill ~ }) ) 15.294l ~ 390 ) • 

As pcrlu - p b. d 

248.0 mmz 

0,00045 X 1250 X 440,5 

Dtpasang Ill Iangan 20-19 (As= 567.0 m m2) 

Aj 567,0x390 
7 7 1 (/ - = - . 1/1/f/ < 

0.85.1: 'h, 0,85x30xl I 25 
t = 120 mm. 

~ jadi pcmtsalan balok T sebagai balok persegi sudah benar. 

4.6.2 Perencllnaan Tulangan Gt-scr 

Vu = 4,12/:" ... 4N 

¢1 · ~ ¢,/f· ( hd • ~ x0,6x~30x300x440.5 = 7.24 E + 4N 

Pcnksa ~atcgori desain : 

l'u s ! ¢1' ~ udak perlu ntlang.an geser. 

Tulan!ffi/1 ~tescr dtpasang prakus dengan ketentuan : 

A' 157 rnm~ 

3AJ Jrl57x320 •0~ 4 h • =:> ~ mm 
• 300 

Pers~aratan pcrnasangan tulangan geser. 

·' s : .. "'!';. 220.25111111 

I S 600111111 

Dipasan!! tulangan gcscr +10-200 
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Kontrol rctak · 

. ~d ==1\i .A 

0.6 '= f) 

- lJ-1 \IPa 

0,6 X 39() 

de - Jarak antarn tiuk bcrnt tulangan utama dcogan sernt tarik terluar 

- -10 10 + 19 2 59.5 rnm 

A = 2d,h _ 2x59,5.rJOO = 11900mm' 
11 3 

=- 234x\'59.5xl1 900 = 20860:-.1/mm < 30 Y!N/m ... (OK) 
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BABY 

P~RENCANAANSTRUKTUR 

UTAM,t\ 

.. lllf( Pl:flii'US'TA"a." .. 

INS rtTUT liEI(1'40\.0GI 

SE,.UlUt< - NOP~MEIER 



5.1 l mum 

BABV 

PERENCA~AANSTRUKTLRUTAMA 

Pcrcncanaan ~tml..tur utarna melipun perhitungan gaya-ga)a baloJ.. prateJ..an, dunana 

ga) a dalam d 1pcrolch dan anahsa struJ..tur menggunaJ..an program banru SAP 2000 yang 

telah d1lakukan scbclumn}a. dan detailmg penulangan stml..1t1r bcton gedung uta rna 

yamt baloJ.. mduJ.. , J..olom, dan tennasuk didalamnya balok prateJ..an. 

5.2 Pcrcn<:anaan Ualok Pratekan 

Scbaga1 contoh perhirungan adalah balok pratekan BPI pada lanwi I : 

:U.I Te~:nn~nn ijin bcton pratckan 

f' , = ~ 0111/'o 
f., = 0.88/', 0.88x40 = 35,2MI'a 

Tegangan i,1in bcton pratckan diatur da lam SKSNJ pasal 3.1 1.4. yaitu : 

Te11angun ijin bcton sesaat setclah pcmindahan gaya prategang: 

Tegangan tckan a ,, = 0,6-':[;, = 0.6 x 35,2 = 21.1 Mpa 

Tcgangan tariJ.. a , = 0,25x,iJ,., ~ 0.25x~l35,2 1.5 .\lpa 

Sctclah tCrJadt J..elulangan ga)a prategang: 

I egangan tckan a = 0,45.if. ' - 0.45 x 40 = 18 Mpa 

Tegan!!antank a =0.5x...,['= O.Sx,~ - 32 .\lpa 
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3 Dimens1 pcnampang 

:!620 mm 

h • l)l~ll <2< 

0--

71Kimm 

Gnmbar 5.1 Dimensi balok pratekan 

Nilai Iebar cfcktif(d iambil yang tcrkccil): 

b,., ~ \ /, = j x25000 = 6250mm 
h,., = h,. + 161 " 700 + 16xl 20 = 2620mm } diambil b, = 2620 mm 

1>,, 1 = t /1 I : 11 = ! 5000+15000= 5000111111 

l:c pela1 -1700 .Jfc' 

Ec balok - -1700 " ,, .. 

1700 ./30 = 25743 MPa 

~700._140 - 297251\!Pa 

_ Fchn/ok _ 29725 _ 
1 1 55 II · - -- - . 

l:q>elnt 257-1~ 

I uas pcnampang. balok · 

h.:x 1 2620x 120 
= 

11 IJSS 
,\ pclat = 272207.8 mm! 

yb 

A baloJ.. = 700). ( 1300- 120) - 826000.0 nun: + 
----------------~.~ 

.'\...,. = I 098207.8 mm· 

dt -'13_0__,0 :-- _1 2_0 120 650 ~ ... - = mm 
2 2 

Statis mom en pada garis net raJ pelat : 

"h•l"~ ~ dt - :\1 '( dp 
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dp dl x A.,._ .• = 650.r826000 = 489111111 
A I I 098207.8 

db dl - dp - 650 -189 - 161 mm 

)I dp 1 2 489 + 1202: 549 mm 

yb h - )I - 1300-549 - 751 mm 

= ~ r700r(l300-120)' +826000xl611 + -1 
x 

2620 
xl20' + 272207,8x489' 

12 12 1.155 

- 1.831-. II mm4 

., I l.83r +I I , 
3
, . OS , 

,,I = - = ,. J. ~/: + /IIIII 

lh 

yt 549 

1.83F + II . 
= 2,44/: + 08mm 3 

75 1 

,. 7.1> 2.44 I:+ 08 222 
1\l = = • mm 

ill I 098207,8 

' 'I> Zt 3.33/: 1-08 304 " - - =. mm 
At I 098207.8 

5.2.2 PerhitunJ!an l)aerah Limit Kabel 

Menun11 buku T Y.Lm jilid I bab VI, perkiraan awal unluk gaya 

pra1egang efcJ..uf adalah. 

r Mr "'1.0261' + 09 = 1214.2k.v 
0.65, 0.65 1300 

IJnnak system posHenston kehilangan pratekan diasumsikan 20°o 

Ft r = 
1214

·
2

-1517,75kS diambil Fi = 1520k:'\ 
0.8 0.8 

\laka ~ -o.s Fi 0.8, 1520 - 1216k~ 

M max 1.026E+09 >-mm 

.\1mm - 8.88F. t08 '\mm 



.If max 1.026/· t 09 
844 a - = mm 

"'" ,.. 1216£+03 
Almtn 8.88£ ... 08 58 . = "t/11/11 

1520/- +03 
u ...... -

Ft 

, <1 Alch l.S.rl098207.8.r304 
329 t! =--- = = mm 

1-1 15201: + 03 
(1 ,, let 3,hl098207.8.r222 642 

t!l • • - mm 
F 1216F-03 

Cl 

f eb 
'---------- - - ----- --' 

Gambar 5.2 Daerah limit kabel pratekan 

Pada percneanaan balok pratekan ini, dipakai 

eo lapangan 

eo tumpuan 

620 nun 

200 mm 

5.2.3 Prrhi tungan Kehilangan Prntekan 

f - 620 + 200- 820 mm 

(I) Perlunmgan Kelulangan Prategang Langsung 

a Kehtlangan pratckan al.tbat Slip Angkur 

I' I 1520 kl\ 

Aps 1181.6 mmz 

r:ps 27000000 psi - 186300 MPa 

ft 1520000 
lp., ~ - = -- 1283.13MPa 
. tJ[II I 184.6 
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Kara~teri~tik untuk 7 wtrt' \fraud' yang direnc.anakan adalah : 

~· - 0,2 

K 0,0016 m' 

g I nun 

Sf 8x820 
0 256 

d a•- = ra 
I 25000 . 

Jarak 'hp angker )1lg dtperhmmgkan : 

86 

X .. I ,, ' .g = I 186300.\'1 = 6308.7 IIIII/ 

\
1 'fl. ,{Pia. +K) \1128' 1.,(02 °·256 

+00000016) 
Jl .), "\ • X 25000 • 

Pcnumnan tcgangan akibat slip : 

.!\fps = 2fP·'(P a + K)x .. 2xl283,13(0,2 0,2S
6 

+ 0,00000 16)x6308,7 
I. 25000 

- 59,06 Nimm2 

Kchilangan pratckan akihat slip angkur: 

A F l\ fps . Aps 

- 59,06 X 1184.6 - 69962,5 N = 69,96 kN ( 4,6%) 

b. Kehilangan pratekan akibat gesekan dan Wobble ~tfect 

h Fi e~•••KI' 

F, 1520 , e• oN,lS<·•u "'"(.()!hl;ooQ) 

- 1387.76 kl'\ 

1520 - 1387.76 = 132,24 k:-.1 ( 8.7%) 

m Perhinmgan Kelulangan Pratekao tak Langsung. 

b 700mm 

h 1300mm 

120mm 

be 2620 nun 

A 1098207,8 mml 

At>S I 184,6 mm2 ( VSL grade 270 k. E5 - 12 12 strands ) 



F ijm 346,9 k~1 1543 k.\1 

I" = I 09820?.Sx/ - l40.08mm = 5.5151/1 
S 2( 1300 + 2620Jx/ 

mal.a S\F - 0.680 

SSI 0.645 

Lc 29725 \1Pa 4308029 ps1 

LC'R 95 20 Ec 10~ 

- 95 20 '4308029 10' = 8.84 ~ dipakai l.:CR ~ II 

USH 27000 3000 E:c l 0" 

- 27000 3000 '4308029110' = 14076 psi > 12000 psi 

= 97,12 MPa 

TubeiS.I Tahapan Waktu Perhitungan (Keh.ilangan Prategang Tidak Langsung) 

I Tahap 
Waktu Awalt, Waktu Awalt, 

Kctcrangan 
( hari ) ( hari ) 

I I 
I· Akhir curing 2 -

~ 

II 2 28 Transfer lantai 3 

Ill 28 56 
.. -

Transfer lantaJ 4 

I IV 56 ~ Transfer lantai 5 

I \' 84 
-+ 

I 112 Transfer lantai 6 
-

I 
VI 112 T 140 Transfer Atap 

' \II 140 ' 168 -h u 168 I tahun -
j tx I tahun f 20 tahun Akhir umur layanan 

Tahap I 

87 

' 

Mula1 dari al.hir cunng arau 8\\&l prategangan sampai dengan dua hari setelah 

prdtegangan 

Relaksasi 

t, - Jl24 hari 

Di~:-•unakan tendon prategang tipe VSL grade 270 k, fpu = 1863 :vtPa. 
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F1 - I 520 kN <- F 1jm 1543 k\1 

"' 1520000 f\1 = - = w 128:<.1 :<MPa 
. Afl.\ 1184.6 

.1'' .. 1283.13 0.81 
/py 0.85.r1863 

.\/. r . ) f.

. {log:!41, - Jog2411 } ( fi' _ 05.~ 
45 \. fPY ) 

= 1283.1Jf
0114!; log 

1
} (0.81-0.55)= 12A64MPu 

Kchilangan prmegangan akibat RangkaJ,. dan Susut relatif kecil untuk waknt yang 

pcndeJ.., sehmgga diabaikan 

CR1 Slh 0 

fstl lSI ( RF.T, I CRt- SH, ) 

- 128:\.13 - ( 12.464 +0 + 0) - 1270.666 MPa 

Tahan II 

Mulai akhir tahap I sd. 28 hari 

11 2 hari 1:- 28 hari 

fst - 1270.666 \1Pa 

F· - Ap~ \ fsh 1184.6' 1270,666 - 1505.231 kl\ 

RclaJ..sast 

/Ill - 1270.666 = 0.8024 
fP> 0.85.d 863 

RETz = f.it
1
.{Jog2.t': - log:!411 ] ·{ />~ -o.ss1 

. 45 fpy ) 

= 1270.666.1 log(l·h28~~ lo!!(l<lxl) }(0.8024 -0.55)= 8,168 \1Pa 

Rangkak 

PCR - ALC 128) • AUC (2) - 0,34 - 0,15 - 0,19 



fc _ I·J. + l·j_l!' _ M .,,<' 

A I I 

_ 1505231 150523lt620' 8.88£' +08x620 -I •1 ' \fn 
~ - - ,_ ... ra 

I 098207.8 1.83L + I I 1.83l:' +II ' 

CR, t l 'C"R )( SCF J t \In l" ( PCR )fc 

I I x 0.680 x 0. 74 "0.19 .-. 1.524 = 1.603 MPa 

Susut 

PSII AUSt28l t\U)(2J - 0,408 - 0,120 = 0.288 

SH: ( LSI! J t ssr )( PSH ) 

97, I 2 X 0,645 X 0.288 = 18.04 MPa 

fst: - fs t, ( RET2 CR2 1 Sl 12 ) 

I 270,666 ( 8. I 68 - I ,603 ' I 8,04 ) - 1242.855 MPa 

'I ahaplll 

Mulai akhir tahap Jl sd 56 hari. 

t, 28 hari t: - 56 hari 

fst: I 242.855 MPa 

F, 1472,21!6 kN 

Relak:,ast 

/H: = 1242.855 ~ 0_78~ 
fpy 0.85xl863 

RF.I , N.{log.:l-11 -log24',}{/5' -o.ss) 
45 fpy 

1242.85.5 .fog(l<lxS6) 
4
-
5
log( 24x28l }(o. 785 - 0.55) = 1,954 ~II' a 

Rang~ak 

P\R ALC (56) - AU(' (28) - 0.437 - 0.340 - 0,097 

tc r.! / •l(_J l jl\1 nllllt! 

- + - --
" I I 

,., 1472286 + 1472286x620' _ 8,88£' +08x620 = 
1
_
4

l SJI!Pa 
l 098207.8 1,83/:' + I I 1.831:' + 11 
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CR, I t ICR l I S('F ) I MCF ) x ( PCR l fc 

II x 0,680 '\ 0.60 x 0.097 x I .425 = 0.62 MPa 

PSH \l S !56 l AL S (28) = 0.533 - 0,408 - 0.125 

Slh ( lSH )I SSF) ( P$11 l 

- 7.8303 MPa 

t\~; - fs11 (RET, _. CR, t Sl I.) 

12-12.855 ( 1.425 • 0.62 7.8303 ) - 1232.98 ~IPa 

Tnhap i V 

~fula1 a~hi r talmp Ill sd. 84 hari. 

t, - 56 hari 1: 84 hari 

tsr. - 1232,98 MPa 

F, - 1460,59 ~f'\ 

Relaksas1 

.r:~~. R 12:12,98 = 0,7?9 
fiw 0.85.d &63 

c 1232.98x log(2-lx84 ) -log(l-lxS6)}x(O. 779-0.55) = 1.1 051\IPa 
~ 45 

Rang~a~ 

PCR ALC 184) • ,\l'C (56) - 0.498 - 0.437 = 0.061 

fc 
I , /· ,t• \l,..e 
- + -
;( I I 

_ 146059() + 146059Qf620' _ 8.88/c ~ 08.t620 = 
1
_
39

MI'a 
I 098207.8 1.83/; +II 1,831:. - I I 

CR.. I UCR )I SCF II f\IC'F)x( PCR )fc 

I ( x 0.680 x 0,60 X 0.061 X 1.39 = 0.3805 MPa 

Susul 

PSH AUS (84) At:S (56) - 0,606 - 0.533 - 0.076 
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SH - ( US II )( SSF I C PSII ) 

?7 .12 "0,645 "0.076 - 4,76 MPa 

fslo - f,h ( RE r, CR., Slld 

123:!.?8 - ( 1.105 0.3805-4.76) = 1226)3 ~tPa 

fahap V 

\1ula. aklur 1ahap I\' sd 112 han. 

1, 8.1 han 1~ 112hari 

tsr, - 1226.73 \CPa 

r, 1453.1841..\ 

Relaksasi 

"''1101 P E R"' US T.-1\A.oO ... 

'"' '> tiTU l rt:K NOLOGJ ,. 

'>t"ULU H - N()PfMIIE.II 

_/.1_1,; 1226.71 - 0.775 
fpy 0.85xl863 

"' .r.~,.J log241: - log24,, ]·'{ .fst -o.ss) 
L 45 .tP.J' 

- 1226.73x[log(24x112 ) - log(24·"84 )]x(0.775 - 0.55) = 0.7663 Ml'a 
45 

Rang.kaJ.. 

PCR AUC ( 112) - AUC (84 I - 0,534 0.498 = 0.036 

fc 
I· 1·~ : If 

11!!!!1 ~--' _ _ rw,e 
I I 

_ l-IB 18-1_ _ 115318h620: 8,88t +08x620 = 1.3
6

?.\fl'a 
1098207.8 1.83F +II 1.83F. +II 

CR< ( LCR l ( SC'F J ( \fCF ) x ( PC'R ) fc 

II '0.680 '0.60 '0.036 ' 1.367 ~ 0,221 \1Pa 

Susu1 

PS.H ,\LJS 1 112J AUS (84 J - 0,635 0.606 = 0.029 

Sl l, c lSH J ( SSF l( PSH J 

• 97.12x0.645\0.029 - 1,817 MPa 
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fst, , fst, ( RL:T, + ('R, + SH• I 

1226,73 10,766310,221 1.817) ~ 1223,92 1-.fPa 

Tahap \ I 

:'l.lulat akhtr tahap \' sd 1-10 han 

t - 112han t:- I.JOhan 

fsh 1223.92 \IPa 

F, 14-19.855 k'l 

1223.92 0.773 
0.85x l 86~ 

RF.T, - <IX .Y ,) _ 1. [ log24t, -log24t, ] ( f~t _ 0 ·s) 
. 45 jpy 

= 1223.92.fog( 24xl40)4-51og(24.r ll 2) }(0,773-0.55} = 0,588 :VII'a 

Rangkak 

P('R- AUC( I40l · J\LI\( 1 12) • 0,565 - 0.534 - 0.031 

fc 
,.. I.'"' .\1 I! 

--~+ .. - , .• "' 
A I I 

= 1419855 + l449855x6201 
_ 8,88F + 08x620 = l.357MPa 

I 098207.8 1.83L +II 1.83H +II 

CR,, I L'CR l I SCF l ( MCF ) x ( PCR I fc 

II ' 0,680 '0,60 x 0.031 x 1.357 - 0.19 l\!Pa 

Susut 

PSH - \l-SII~Ol - ALSt112l ~ 0,64 0.635 = 0.005 

Sll, 1 LSH 1 I SSF I 1 PSH l 

97.12 X 0,645 X 0,005 - 0,313 MPa 

f~t.. - fst, ( RET,+ CR,. I Sl l, l 

1223,92 ( 0,588 0.19 0.313) = I 222.83 :VlPa 



Taha 11 VII 

\lula1 al..lm lahap VI,.<! 168 han. 

140 hari 1~- 168 han 

f~r, 1122.83 \1Pa 

F, I U8.56 I.' 

Rclaksas1 

RET 

1222.83 - 0. 772 
0.85rl863 

/.. _" log2-ll , log2.Jt,} ( '" 0 55'1 - ·''' \ \" -- . J • 45 fpy 

.. 1222.8J{'og( 24.d68) 4~ log(24.r140 J }(o. 772-0.55) = 0,478 Ml'a 

Rangkak 

PCR Al.:Ct 161lJ- AL:Ct 140l - 0.597 0.565 

lc 1· F~1 
·\f " 

...i. +-' - -~ 
A 1 f 

= 0,032 

14-18560 11~85GOt620z 8,881: + 08x620 
13 

. , 
111

, + - , ;,_,, a 
1098207,8 1.831: + II 1.83£ +I I 

CR ( LJCR I I SCF J ( MCF)" ( PCR) fc 

- II '0.680 x 0,60 x 0.032 x 1.353 - 0.1943 MPa 

PSH \l 'S 1 168) - Al!:l( 1401 - 0.663 0.6-1 = 0,023 

Sll- ( L~H II ~SF )( PSH J 

= 97.12 \0.645 \0.023 - 1.4-1 MPa 

fsr- fsr, I RET + C'R· Sll- I 

- 1222,83 - ( 0.4 78 + 0. 19-13 - 1.44 ) - 1220.721'vfPa 
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Tahap \"Ill 

Mulai aklur 1ahap \' II sd 365 han. 

168 han lz 365 hari 

t:,,, 1220.72 Mf>a 

1-1-16.065 !..!'< 

1\t 1220.72 0.77 1 
{pi 0.85xl863 

RET' 1 ~ IOg24t,- log24t1 ]{/M o··) = 1.1/,,t • - - ·'' . -15 !PJ 

'" 1220.72 f og( 24x36514~1og(24x1 68 ) }(0,771-0.55 )= 2,02 \11/'a 

Rangkak 

PC'R Al:CC365)- i\UC I 168) - 0.740 - 0,597 = 0,143 

fc 
I· /.' <'' o\1 ~ 

~ + ~ - I 1\.\)1' .. 

t l I I 

= 1446065 + 1446065x620' 8.88.1:' +08x620 ~ 1.346MPa 
I 098207,8 1.831: + II 1.83H +II 

CR, ( LICR 1 I SCF) ( MCF I" ( PCR ) fc 

I I '0.680 ~ 0.60 x 0.143 x 1.346 - 0.864 MPa 

Susul 

PSH - \l S t365J AlS (168) - 0.860 - 0.663 

SH, C I ISH II SSF )( PSH l 

- 97.12 \ 0.(>.15 \0.197 - 12.34 ~IPa 

fsh - fsl• 1 RE.T, + C'R, Sll~ ) 

1220.72 12.02 +0.8(>.1.,. 12.34 1~ 1205.51\IPa 

'I a hap IX 

1\ lulai aklm La hap VI sd. 20 tahun. 

11 I 1ahun 

fslx - 1205,5 M P<t 

Fx - 1428.035 1..:--J 

1; 20 1ahun 

~ 0,197 
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Rclaksasi 

/It, = 1205.5 0.761 
!PI 0,85xl863 

RLT. - } {log2-lt. -log24t1 } (.N _0 ··) - " •· r ,)) 
45 \fPY 

- 1205.5_/ log( 24x7300) -log(24x365)Jx(0.761- 0.55) = 7,35-1 ii-IPa 
.. 45 

Rang~a~ 

PC'R - ALC(7300)- .\ LC"(365)- 1,00 -0,74 = 026 

fc ' • J-6 .. ,2 At m.a-<e - - + - -
4 I I 

1428035 1428035x620: 8,881> +08x620 
+ - 1,29MPa 

I 098207,8 1.83/o' + II 1,83F + II 

C'Ro ( UCR ) ( SC'F )( MCF) x ( PC'R) fc 

I I x 0,680 x 0.60 x 0,260 x I ,29 = l ,505 MPa 

Susul 

PSI I AUS (7300) AUS (365) - 1.00-0,86 - 0,14 

SH,, ( US II ) < SSF) ( PSH ) 

- 97.1h 0,645 X 0,14 - 8,77 :VlPa 

fst., f,h - ( RET. 1- CR.- SH. ) 

- 1205,5 - 17.351 + 1.505 + 8.77) - 1187,874 fo.IPa 

F I ~07, 155k'J 

Kelulangan tak langsung total scluruh tahap adalab : 

~F 1520 1407.155 = 112.845 k:-.1 

\la~a kehtlangan prategang total . 

i\F total ,\I' langsung + t>F tidak lang.Su.ng 

132,24 - 11 2.845 - 245.085 kN 

Kch llangan Prm~gHng 
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lt 

245
·
085 

tl00°u 16.12•, . ....... . 
1520 

( OK) = -

5.2.4 Kontrol Tegangan )ang I erjadi 

Pada saat transfer 

tl - I· 
A 

1- I! .\1 mm 1520000 
+ = 

ll !.1 I 098207.8 

1.38 - 2.83 + 2.67 

- 1,2H.IPa • 1.5 :-JPa 

1520000x620 888000000 
--- - + 

3.33E + 08 3.331: - 08 

fb _1·, + 1-; •• _ Mmm = 1520000 + -1 5_2_0o_o_o_.t6~2_0 888000000 
A lh Zh 1098207.8 2.44£+08 2.44E+08 

1.38 i 3.86 ~.64 

1,6 Mi>a <. 21,1 MPa 

Pada saat service : 

ft 
I· l·e ,\ I max ,. 

t 
tl Zt Z1 

1250770 1250770x620 1026000000 
= + 

1098207.8 3,33f."' i 08 3.331~· +08 

~ 1,14 2.3~ 3.08 

1.89 ~IPa 18,0 \IPa 

fb 
I· f·i.· .I I max 

+ 

A lh lh 

1250770 125077Qr620 I 026000000 
= + 

I 098207.8 2.-1-IL + 08 2.44£ + 08 

~ 1.1-1 •3.18 4.2 

• 0. 12 \IPa > • 3 21\IPa 



:!6~Hmm 
• I 
I I 

.-------'1 ] I 20 mm 

------l------ --r-------
620mm 

0 
131 mm 

Distribusi Tcgangan saat Transfer ( + : TEKA~ ) 

1 • .1~ 2.83 

-----· ---· ------

- ----..l---1 k---~---------~~~ 
U8 

\~ibat Fi 
< \1Pa ) 

Akibat Fi.e 
< \ !Pa ) 

Di,tnbu~• Tcgangan saat Bcban K<!!)a 

1. 14 

- - - - - -t-----r 

---------

-- - - - ...L....----1 
1.14 

1\~obat F1 
( t-. IPa ) 

2.33 

J.IH 

Akibat Fie 
\ MPa) 

3.64 

Akibat :vlg 
( \>!Pa ) 

(+: T EKAN) 

3.08 

4.2 

Akibat Mg 
( tv1Pa ) 

1.22 

1.6 

Total 
( MPa) 

1.89 

0.12 

Total 
( ~IPa) 
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5.2.5 Kontrol h:ekuatan Batas Balok Pratckan 

BcrJ..auan d~ngan ketenhtan untuk pcrencanaan gempa, L:uat lentur rencana 

pcnampang bcton prate"an hams punya rula1 mmin1um 1.2 kali momen retaknya : 

\lu ~ 1.1\/cr 

Modulus nmtuh )ang du;.)aratkan 

fr = 0.1.J /c'- 0.7, 40 = 4A3J!Pa 

13, - 0.85 0.008 ( fc'- JO ) 0.85-0.008 ( 40- 30) - 0,77 

• I 
r· = -

A 
1.83L - II I 671 . OS , = , ~ -+ mm 
1098207.8 

Untuk dacrah lapang<tn 

Dicoba dipasang tulangan lunak I 0 - 032 (As = As·= 8042.5 mm2
) 

Momcn rctaJ.. 

Mer =I·[~+ r:]+ f'r 1 
)'h . )'/) 

=1'> 16/.' 06[6"0 '·67J.'+OSJ 4431.83h'+ ll _ 21"/,' 09~' ,_ , + - + + , - , ,) , + iV/11/11 
75 I 751 

1.2 Mer l,h 2,131:109 2,56E--Q9 i'\mm 

dan scngJ..ang mengh'1lllakantulangan ulir D 12 mm. 

DtpaJ..at s.elimut bcton s'- 50 mm 

d h - s ·- ; • D 2 1300 - 50 • 12 - 32 2 - 1222 mm 

dp;, eo )1 620- 5~9 1169mm 

p- p'- ,.,, = 80425 0.0094 
h.d 700.tl222 

P, Ap• - 1184.6 -0.00 145 
h.dfl' 700.d 169 

((J- to'- p .f:. = 0.00145.\ 390 = 0.014 
.fi:' 40 

[ 
lim cl ] [ 1863 ] tt)() = P,. -· - . + (tO'{/)) = 0.00145x +0 = 0,0675 
jc dp 40 

< 0.17 
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1-:ar~na mlai Ct.ll? < 0.17 

MaJ..a fps = .fpt 1- ..!::..xO.I? · 186' l- - x0J7 =1141MPa { 
1 ] { 0,28 ] 
/1, 0.77 

Dengan menganggap balok berpenlaku sebaga1 penampang persegi, rna!.. a gaya-ga) a 

dalammcrnbcn!..an mla1-1ulat 

T .\ps '>fp, - ,\~ \ f) 118-1.6 x 1747 - 8042.5 x390 = 5,206 E-Q6 I' 

Tnf - 0.85./c' lht• - h)r 0,85x40x(2620 - 700)x 120 ~ 7.83E+06\ 

Tm' - T - Tnf 5,2061.:- 06 7,83 ET{J6 =-2.624 E-Q6 t\ 

ltiW 4,3U -r 06 II 0~5 a = - = .t. mm 
0.85x/i 'xh 0,85x-10x700 · 

< hf = 120 mm -? sebagai ba lok 

tl 
c = 

(J, 

110.25 
= 143.18 111/11 

0.77 

Tinggi efeJ..1if pcnampang adalah : 

d _ Ap<..fps.dps + A '·.fi•.dn 

Ap< . .fp.l + ,J' /t• 
I J 84,6xl747 xll69 + 8042.5.t390xl222 

120 1 = mm 
1184,6xl747 + 8042,5x390 

Momcn nom mal penampang di tcngah bentang : 

J\ln = l [ d ; - 5.2061 + 06[1201 - 1 ~0]=5.941:'+09Nmm 
qtl\ln 0.8 '5.9.1E+09l\mm ~,752 E +09 \;mm 

1.2 \lcr - 1.2' 2.13E 09 

:'\lu - 1.0261 09 \mrn 

Komrol : 

I 2.\fcr s ¢'\In ~ 

.\lu !) ¢.\In ~ 

2.56E+09 'Jmrn 

2.56L+09 :-.fmm < -U52 E+09l\mm 

I .0261..:+09 t\rnm < 4,752 E+09 Nmm 

( OK ) 

( OK ) 



Untuk Dacrah Tumpuan 

Dicoba dtpasang tulan!,(anlunak : 10 0:12 (As= As' = 8042,5 mm") 

J\tcr = rf ,._ rl ]+ ,,!_ 
L r, ·n 

= 1.216/ + 06 .200- 1.67F + 05 ]- 4.43 1.83T: T II = 1.48£ + 09.'\'mm 
q9 549 

1.2 \lcr 1.2' 1.48F. 09 1.7761..:+09 1\mm 

~ ·h = 80
"'25 • 0.0094 

p h.J1 700xl222 

a'-' ..:}P• - 1184.6 = o.oo 18 
h.dp.1 700x951 

b 390 
(l)=p -·· 0.0018x = 0.01755 

fc' 40 

[ 
lim do ( )l [ 1863 ] OJO= pp.1 -' -, + m' M = 0.00 18x--+0 = 0,084 < 0,17 
.fc f'·' 40 

fps = Jpu 1- .r0. 17 = 186. 1- ' xO.It =1747MPa . [ :Cf/1 J { 0 28 -] 
Pt 0.77 

100 

Dengan mcnganll!l8P balok berpcrilaku scbagai penampang persegi. maka gaya-gaya 

dalam membcnkan mlai-mlat . 

T 

Tnf 

- ,\ps x fp~ As' f) 1184,6 x 1747-8042.5 l\.390 - 5.206 E+06 N 

0.85 fc'l>J 0.85 x 40' 700' 120 - 2.856 E-<>6 l\ 

T · Tnf 5.206 L 06 - 2.856 E-<>6 ~ 2,35 E~ l\ 

Tm1 1 15/- -06 
a= - ·· = 98.74mm 

0.85x{l 'xh 0.85x 10x700 

tl 98.74 
c = - - - = 128 . .23mm 

{J, 0.77 

T ingg1 cfcl-11 f pen am pang adalah . 

d Apsjps.dp.• +A 1 /l'.c/1 _ 1184.6.rl747.r951 + 8042.5x390.t1222 = 
11 14 3111111 

Ap<.jp.1 + A1./r 1184,6.rl747 + 8042.5x390 · 



Momen nommal pcnampang di 111mpuan : 

Mn = / ~ d -i_ 5,206/• + 06[11 14,3-
1 ~0] = 5.491:' -09Nmm 

1.2 \lcr 1.2 \ 1.~8E 09 

1\lu 1.026 L 09 Nmm 

Komrol 

1.2.1/tr $ (l\ln - • 

,\ !11 s ¢Mn -+ 

4.392 c 109 \lmm 

I 776 E -D9 :\nun 

1.776 E..-09 Nmm < 4.392 E-o9 :"~nun 

1,026 E~ 09 Nnun < 4.392 E 09 :-Jmm 

.J./0 •. l'enulangcm ( ;e.ler /Jalok /'r(J(ekun 

F - 1.216 f-:106 N 

( OK ) 

( OK) 

Vud 3, I 0') E+OS N ( akibat beban mat i saja ) -7 daerah nmJpuan 

Vul - 6, 13 F. I Oil N ( akibat beban hid up saja ) 

\ ·lud 8,88 E 108 '\'nun (akibat bcban mati saja) -7 daerah lapangan 

.\1ul I, 74 E I Ol! '\mm ( akibat be ban hid up saja ) 

bw 700 111111 

h 1300 111111 

Ac I 098207.8 mm~ 

Kckuatan gcscr l>eton 

Kekuatan geser di dacrah turnpuan 

Dcperhnungkan pada JBrak ' - 0.5 h - 0.5 X 90() - .t50 111111 

P' 81- j _ 8~1.216l ~6x820 = 12_76 .\' 
111111

, 

, . 25000' 

l'p' • P' 
25000 

= 12,76x 25000 ~ 1.595£ - 05;V 
2 2 

Vug - \'ud Vul = 3.109 E-'-05 + 6, 13 E+04 

3,722 E 05 N 

\'u - Vut.-: • Vp' • 3,722 E+05 1.595 E- 05 

- 2.1271-. 05 N 
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l'e~• = 0.3{"/c' fpc}h" d +I{> 

l><· = !_ = 
1
·
2161

; ~ 06 = 1.107 \fPu 
Jl I< I 098207.8 

Per>amaan parabola 

I' • 4 1 x(!- x). mlluk datrah muka kolom dengan x- 450 mm maka 
. J• 

~oo -lx820x450x(25000-450J 
142 r =- a: mm 

. 25000• 

I{>= 
12500 150 

d.595/· +05 1533F +05N 
12500 

f'cw ~ 0.3{J /c' + ./!'<)h11.d ~ Vp = 0.3x(v'40 + 1.107 )r700x142 + 1.5331: + 05 

l 'cw- 3.751:' +05:\i 

V 
12500 450 

'1'71 OS 205£ 05N u, •• ,,,: 12500 .1'-.- ~ + -- . '+ . 

Vu,.,,., 2,05/: r 05 = 
142

1:' + 
05 

N 
¢ 0.6 

< Vcw = 3.75 E+05 N ( OK ) 

Kekuatan_gcscr d1 dacrah lapangan 

D1pcrhilllngJ..an pad<1 Jllrak ~ 11500 nun dari llunpuan 

Fd ~ 12500 - 11500 xl'ud .. 12500-11500r3.l 09T: + 05 _ 2.49£ + 04N 
12500 12500 

I' _ 12500 - 11500 1 • • 12500 11500.61 ,£ 04 _ 4 9()-1£ - 0<V 
12500 X II 12500 ·' . .>.+ - . -l 

.\lmax \lu.. 8.88 1- 08 Nmm 

1.8JF llmm• I Yt - 3,33 E-;iJ8 111m' 

Yt - 5-19111111 

J..t - 222 mm 

4 1-r.(/. -xJ 
100 

4r820x11500x(25000- 11500) ~,0 .
947

. 
" -·- - = _ , =) ':>111111 

L.' 25000' -- • 

d=594,75+549 1143.75111111 

fd A:ud - 8.8~1: + 08 = 2.67 Ml'a 
Yt 3.3.>1· + 08 

102 



0.5,·.fc'- 0,5v'~O = 3.16.\fl'o 

tl _~(<>tAt)_ U 16F + 06x<594.75 + 222) = 
2

_
98

JWo 

. '!'<' I l't 3.33F • 08 

.\fer=~:, ~o.s, _lc' + jp.:- .1<1 )- J.J3F +08(3.16 ... 2.98-2.67) = 11,55/: +8.\mm 

\fer ~ 
l'ct - 0.05, jc'.h1t d +I cl +I <: 0.14, {c' hw.d 

.\1 ma.\ . 

IC·1 = 0.05\"-IO.r700xl143.75 ... 2.49L + 04 • 4.9041:" ... 03x II,5SF. + 08 
8.88/-; +08 

Vc1 = 2,844/; + 05N 

0, 1 -1~1,/("'.hu.d = 0.1 -1 / 40x700xll43,75- 7.09E + 05N 

l'u"'''''' "' 12500 11 500.r2.127/;'+05 - 1,71!+04N moo 

l'u,,,,,,, = I,?/:' + 04 • 2.831:' +04lV < Vci - 2,844 E+051\ 
"' 0.6 

(OK ) 
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Dan anali:,a diatas disimpulkan bahwa gaya geser yang teljadi pada balok 

pratcl.an lebih kecil dari l.emampuan balok dalam memikul gaya geser 

Uruul.. sclanjutnya wlangan geser dipasang prak:tts 010- 200 mm 

5.2.6 Kontrol Lcndutan 

Ft 

h 

- 15201-N 

620 :wo 
1.52 L 06 1\ 

820mm 

El balok - 5.-1-1 F. 15 

b_enduran pada saat rrnnsfcr ga' a prategang . 

( I ) ·\!..1 bat be ban me rata tendon 

I''= 8 Ft.h = 8 X 1.52/ + 06 820 = 15,95 N! 1111/1 

12 250002 

~ . _ _ 5_ 1''.1' .. 5 x 15.95x 250oo• = 14.9lmm 
384 /;'/ 384 5.44£ + 15 



(2) Ak1bat transfer didapat dan has1l SAP 2000, diperoleh lendutan yang tcrjadi : 

\, = 7 111111 kebawah. 

a Ak1bat e~>entri>itas tendon 

[." t'/ > 1,52/ + 06 200 X 250002 
,l • . = 

I 8/:/ 8 5A-IL + 15 
4.366mm 

~IOta! - \ • 1-1.91 + 7.0 +-1,366 = 3.5-14 mm ( r ) 

lcndutal1_$tclah SCr\ ice ( J6ngka pantangl ; 
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Uruuh. menghirung lend ulan J3ngka panJang PCI memberikan pedoman sebagai berih.ut · 

Tabel 5.2 Angka pcngali ullluk mcmperkirakan lendutan jangka panjang 

Tanpa Dengan 
Lapisan Atas Lapisan Alas 

Komposit Komposic 

Sa<ll fl'fiiH(<!I' 

I 1\uu•IX,.t\.,l lllld .. llltl •"-c htl\\iib1 ~t.sunnknn untuk lcnd\lta.o clasttk 
I &5 1.~5 ul.•l"(lt r,.·n,t l.(m1PNlC'Jit>tmk1•1t ...:tilt tr.m~lcr 

l Kt'tllJ''fiOllal\'hli.ILt •l..c at.•,t.JI;!.lU•al..u•• Ulll.Uk !..., lduttm da:>W..I..cul..l:! 
.•l.tl\itt t:•"o~ pl.llj,.'llW:II'~~<•II.nln~IL-r l ~ 1.~ 

'\mtf \t'I'\IC't 

• Kl'lnl,.......,CI\ h~1dt.ot .u1 1 ~e t>..~\\.Utl..ltj!.unuL.un unx\ik 1-.:ndtii.An p!ldu (I )dt 
l\) .. 2.7 2.4 

' t\nrn;\1k,l I\T!Jt.I.C"tti..-.JILI.JtJ llt,iUt:wJ..Wl lll1!uk lcndu:an k:c atas peda 

':1.J• atJ-j 
2A5 22 

< l ... 'll..hun +l.t l'llt,\,\11 I \b$Uia..i...11•1-.illladulian dl..-.ttl. h.c.\a ah'bltt 
hcm!'lm:a 3 3 

6 I dtl.lutsn+l.c """llh'di•UI.W.~)n 1~ koJuwo ~ll. ~~ d~ 
23 bpt ... lll tll\ ,OI:PJ\.'1&1 -

I I ) \kcba1 bcbanmerala tendon 

,ll 1-1.91 \2.2 32.802 mm 

!2 l t\l.1bar beban l.elja didapat dan has1l St\P 2000. diperoleh lendutan yang teljadi 

\, = 12.3mm kebm\ah 

13) Akibat ch.;entri5ilas tendon 

'\1 - 4.366 \2.4 - 10.48 mm 

~tota l ~~ - ,\2 ' '' ' • 32,802 .._ 12.3 I 0A8 = 3l mm 



Lcndutan iJ m 

I. 
-180 

25000 
- 52.08mm 

-180 

5.2.7 Perhitungan Momen 
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> ..'1 total - 31 nm1....... ( OK ) 

Dan has1l anahsa stn1l-1ur dengan program SAP 2000 diperolch Momcn 

Vla"SIIIlllnl yang ICrJ8dl pada balol. pratcl..an akibat bcban kornbinasi; 

U 1,05( DL + Lr - E) 

Didapat . Mn..·pot 254139.2 kgm 

5.2.8 Perhitungan Tulangun Mornen Ncgatif 

c - T 
·1 - As x u.,. 

C 0,85 :-. u,.,. x hw :-.a As x 0',,, 

a 
As xu,, 

0,85xu" x In•· 

A;; --- Mn •¢• 0.90 
¢u , (d 0.5a) 

Bt!ton "- · ~()() u =-100~ em: 

Besi L - 32 CT " 3900k,ll em: 

d - 130 10 120 ern 

(' 0,85 '\ .j(J() X 7()() X 8 238000 a 

\ 1 
.If.,., 254139.2 

3 . n - o.8 - 0.8 =. 17674k,~:m=31767400kgcm 

.\In C x ( d 0.5 a I 

3 1767-100 238000 ax I 120 0,5 a ) 

31767400 28560000.a 119000a2 



a~ 

~ 
- h± "".- ~ a c 

2.a 

28560000± , '28560oocY - 4xl19000x 31767400 = U 2cm 
h-119000 

As 31767400 =75.78cm' 
0.9x 3900x( 120 - 0.5.1.12) 

~laka dapakaa nalangan 10 032 (As - 8042.5 111111' ) 
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:i.J Perenranaan Balok lnduk 

Contoh Pcrhuungan 

Balol.. indul.. B I pada lantat 2. dengan data sbb . 

Dimcnst balok b - 400 nun 

be 980mm 

h 600 111111 

schmut bcton - 40 rnm 

scngal..ang - ci> 10 

muru bet on. fc · - 30 :VIpa 

mutu baja. fy - 320 MPa 

d 600 - 40 10 I , '\25 - 537,5 111111 

d' 40 • I 0 + \':x25 62.5 mm 

~.3.1 Pcrhitungnn Tulnngan di Daerah Tumpuan 

Tulanganl umpuan 1'\cgmif 

.\~u· 4,62 ~+8 !\'nun 

IJtpakai ll 0.5 ( SKS:--11 1991 pasa13.14.3.2) 

1.4 1.~ .. 0.0036 
/1' 390 
7 7 

P - "' = 00179 "'" .f.i ~90 • 

( SKSNI 1991 pasal 3. 14.9.3.2-a) 

Rn "' Cl - 6)~Hu _ II - 0.5Jx~.62E +
2
08 "'1.78 

(i>cl 0.8x-100x63 7.5 

111 ~ (\ = 390 15.:!94 
O. &~rc 0.85x30 

I (I- 1_2mU11)=- I-(I-•I 
Ill \ f.i 15.294 \ 

2xl5-:-294xl.78) "'o.oo.n 
390 

Rasto tulangan tcl..an . 

i:i\ fu 
P = --~ 

¢ /J • (d -cl') • h><cl 

___ o_.s_ .• _4.62f + os:......... __ = 
0

_
005 

0.8x 390x( 63 7.5 - 62.5 )x400x63 7.5 

:vtcnghnung tulangan tarik dan tekan pada tumpuan 

Tulangan tumpuan atas : 
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Rasio tulangan tank - po .. p' 

0.0097 

= 0,0047 + 0,005 

> p min - 0,0036 p 

p.b.d = 0.0097 X 400 X 637.5 

Dtpa~ai tulangan 6 D-25 ( As- 2~5.2 nuu1 
) 

Tulangan tumpuan ba\\ah 

- 0.00h400x637.5 

Dtpa~attulangan 3 D-25 ( As = 1472.6 mm1
) 

TulangJII.t Iurnpuan Postttf 

Mu• - 4.27 C 8 1\mm 

Dipakai 6 0.5 

1.4 1.4 
0,0036 p -

·~·" - b 390 

7 7 
p,.," = { = 390 ~ 0,0 179 

. ) 

( SKSNI 1991 pasal3. 14.3.2) 

( SKSI'\1 1991 pasal 3.1 4.9.3.2-a ) 

N (1 - c5).\lu (1 - 0.5).r4.27H +8 
11 = ,IJ.d~,-= - ' = 1,64 

V"' 0.8x400x637.5 

t'y ~90 
Ill = : 15.294 

0 85fc 0.85x30 

1'<5 = .!_( I- ;1_ 2ml?ll ) = I ( I_ /J _ 2x15,294xi,64J = O.OO.tJS 
Ill \ 1 ty ) 15.294 \ 390 

Rasto tulangan tekan · 

I' = 0\lu _ 0.5x4,27/: +8 
0

_0047 
¢ .ft. ~ <d cl') x h x d 0.8x390x(637.5-62.5)x400x637.5 

Rasto rulangan tan~ : 

p p() p' 0.00435 + 0.0047 ~ 0.00905 < p min "" 0.0036 

dtpa~at p mm 0.0036 

i\lenghmmg tulangantcJ..an dan tarik pada tumpuan 

Tulangan tumpuan ba\\lth : 

As pb d - 0,00905 x400x637.5 - 2307,75mm2 

Dipa"ai tulangan 5 D-25 ( As - 2454.4 mm2
) 
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Tulang.an tumpuan atas 

As" 0.5 .p b.d 0.5 X 0.0036 X 400 X 637,5 ~ 459.0 mm2 

D1pal.a• tulangan 2 D-25 (As= 981.8 mm2 
) 

Dalam hal 1111 tulangan tcrpasang d1ambil berdasarkan harga terbesar dan 2 jenis 

tulangan tumpuan lh ata, 

1ulangnn atas 

Tulangan ba"ah 

. 6 0-25 

: 5 0 -25 

( As= 2945,2 mm2 
) 

(As= 2454,4 mm
2

) 

5.3.2 PerhitunJ!nn Tulun~ta n di Oaerah lapangan 

Mu' 1.67 1-. 07 \Jmm 

p ' = 0.. = l.4 = 0 0036 
moo> /) 390 ' 

7 7 
( SKSNI 1991 pasal 3.14.9.3.2-a) 

P,,., = Jr = 390 = 0.0 I 79 

R 
i\111 1.67 F + 07 

II " = ':"":"---~ 
¢1"/l 0.8.t400x6:17.5l 

m /)' - 390 = 15.294 
0 85fc 0.85x30 

0.128 

I ( I 2mRn \ 1 ( ' 
p ll- I =-- 1- 'I 

m \ /1' J 15.294 \ 
2xl5,294x0.128) = 0.00033 

390 

pxdxfi 0.00033x637.5x390 .,
41 1

.,
0 a = .. •• 111111 < t - _ mm 

0.85 x .Jc' 0.85 40 

Bcram penulangan sepem balok perseg1 dengan mengganti b menjadi be. 

Rn 0.128 

p - 0.00033 < p min = 0.0036 

dipal.ai p mm 0.0036 

Tulangan lapangan bawah · 

As pbd - 0.0036x400x6375 - 918.0mm2 

Dipakai tulangan 2 D-25 ( As = 98 1.8 mm2 ) 



5.3.3 

lulangan lapangan bawah · 

05 p.b.d 0.5 "0,0036 x 400 x 637,5 = 459,0 mm" 

Dipakai tulangan 2 D-25 (As= 981,8mm2 ) 

Tulangan ata> 

lulangan bawah 

2 L>-25 

2 0-25 

Perhitun~an Tulangan Torsi 

Tu 1.58 E 03 Nmm 

( As= 981.8 mm1
) 

(As = 981.8 mm2
) 

~ ,\\ ( 400~ '( 700 ) + ( 580l X 120 ) - 1.52 E 1{)8 mm' 

110 

~ \\' ( 400' \ 580 ) + ( 9802 X 120 ) - 2,08 E+08 nun3 
( menentukan ) 

~uat momcn torsi nominal yang disurnbangkan beton : 

¢7'c ~ 
1
1

5 
//2.!'.¥ly) = 0.6c

1
5 

._/30x2,08F; + 08) = 4,55/i + 07 Nmm 

!-:arena : ru < $Tc ~ Torsi diabaikan ' 

5.3.4 l'crhitungan Geser 

Perhiumgan gcser scjarak d dari mu~a kolom 

Unnt~ mcnentukan lltlangan geser perlu didalam komponen stntktttr rangka 

a~tbat gempa dihitung berdasarkan sctengal1 dari nilai Vc tmtuk lokasi sepanjang d dari 

mu~a tumpuan. ( SI;,SI\1 1991 pasai3.14.9J.3-b ). 

\ 'u - 1 ,059F.~05 N ( nilai di muka kolom ) 

(ll'c· • <{ ~, fc'.hu tl ~ = xo.{ i"Jox400x637.5) = 1,40£ + 5N 

mm¢1' : 6~>~~ d)= xo.{jx400.x637.5) = 5.10E +04N 

¢1 ,. < I'll <:; ( ~~-(' + nu Tl ¢1 \) 

1401: +5i\' < I 76/. +5N <1.911-.'•SS 

rnaka dipasang scngkang dcngan ~etentuan : 

3 /l'tfl' 3x320xl57.0 
377 ,\ - h = 400 = . 111111 

kategori desain 3 
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Untuk dacrah scpanJang d dari muka kolom, spasi maksimum tulangan geser tidak 

bolo:h melebihi mlai yang telah diatur dalam SKSNI 1991 pasal 3.14.9.3.3 dan pasal 

3.11 9.3. 10-b. y aitu : 

- d ~ 637.5 4 ~ 160 mm 

- 10' t tul longnudmal 10 x 25 = 250 mm 

- 2-1 ' t scng~ang - 24 X 10 = 240 OlDl 

- 300111111 

D1pa--ang tulangan ge~r +10-150 

Pcrhinl[\gl!JJ..gQ~er di luar jarak d. 

Vu 9,66 £:+04 K 

¢1 ·c = { ~ Jfc'.hu .d)= .to.{~ ~30x400x637.5) = 9.66E +04N 

min 1/JV< "' ~{~ h11 d) ; x0,6Gx400.~637.5) = 5,1 OE +4N 

¢Vc < Vu S (1/ii'c + 111111 ¢1\) 

1.401:' + 5N < 1.51/; + SN < 1.911! + 5N 

maka dipasang sengkang dengm1 keteutuan : 

3f.\:41' 3x320xl57.0 ,
77 , ., ___ • ., mm 

b 400 

Per:,yaratan pemasangan tulangan geser : 

' ' d 2 637.5 1 - 320 l.lll.ll 

, • 600 111111 

lulan~an gcscr d1pasang +t0-300 

!U.~ Pcrhitungan Panjang Penya1uran 

kategori desain 3 

Perhitungan panJang penyaluran tulangan D-25 berdasarkan SKS~I 1991 pa~al 

3.5.2 mchput1 bcberapa hal ~ebagai beri1:ut · 

I. Panjang pcnyaluran tulangan tank 

Panjang pcnyaluran dasar adalah : 

I lh 0,02., 111../v O.o2.r490.9.x390 
699 ,( = - ,- = . 111/11 

\/ tc• "i30 



dan udak boleh kurang dan · 

I dh 0.06 c/b .. /.1' 

\!aka panjang pcnyaluran. 

0.06x25x390 ~ 585111111 

/.d ~ 1,4 ./.d = 1,4x699 = 978,6mm 

l .d ~ 300111111 

2 Panjang pen)alurun tulangan tekan 

Panjang pen) a luran dasar adalah . 

I I L .ilh . .ft.• 25x390 .I I • 
.c n ~ = = 'io+)/11/11 

4,/( ' 4xd0 

dan tidak bokh kurang dan : 

l.clh r. O.Ool .dh..f)• = 0,04x25x390 = 390mm 

I cl ~ 200111111 

a. PanJang pcnyaluran kall standar (hook) dalam tariJ< 

Panjang penyaluran dasar hook adalah : 

Ill 
I OO.dh I 00x25 

456 1 , = --- = · mm 
~.tc' ~3o 

Pa njang pcnyHiunm hook : 

ldh lhh(0,7 .. = 456x0,7.r -· - - .'\ 12mm ( h') (190) 
400 400 

ldh 2: 8dh 8.r25 200111111 
lclh 2: 150mm 

b Paruang pcnyaluran rulangan momem pOsitif 

112 

I 3 tulangan momen pOsruf pada twnpuan dan I 14 tulangan momcn p0sitif 

komp0ncn struktur mcncms harus dueruskan ke dalam tumpuan min. sepanjang : 

150 mm 

d 637.5 mm 

300mm 

c PanJang pcnyaluran dan tulangan tank pada momen negatif 

L'3 tulangan tank pada tulangan negatifditenrskan padajarak rerbesar antara : 

- d - 637.5 mm 

12dh 12 ' 25 300 mm 

In I 16 3600d6 225 m111 



5.3.6 Kontrol Retak ( SKS~J 1991 rum us 3.3.4 ) 

t:.. - 0,6. fy - 0.6 '390 - 234 :\1Pa 

de 40 10 , 25 62.5 mm 

, :! d1 h 2x62.5x400 
1
,
500 2 

n - - = .:. mm 
II ~ 

= • I• Vd1 A - 23·h~ 62.5xl2500 = 21552.\JPa < 30 M~ m ( OK l 

5.3.7 Kontrol Lcndutan 

Sesuai dcngan SKSt\11991 tabcl3.2.51a), mal..a tebal minimli!D balok : 

balol.. 'alii UJUng m~nerus h min - L ' 18.5 

untuk t) sclain 400 rviP:L maka han•s dikalikan dengan ( 0.4 ... ~~) 

Jadi untuk balok dcngan L - 4000 mm dengan menggunakan fY = 390 MPa, maka 

h min adalah : 

It 111111 = 0.4 + _ .. _ - 0.4 + .. 207nun . f. ( /1') 4000( 390) 
18.5 700 18.5 700 

Ketent11an dimas sudah tcrpcnuh1 karena h balok - 700 mm 

113 
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5.4 Pcrcncanaan Kolom 

~.4.1 Data r>erencanaan Kolom 

Dalam perencanaan 1m elernen kolorn direncanakan dcngan sistern cor di tempat 

1 ca,l in sttu ). dan scbagat comoh perlutungan diambil kolom K3 lamat 2 dengan data­

data sebagat bcnl.ut 

Dirnenst kolom - 700 '1. 900 nun 

\lutu bet on lc · - 30 MPa 

\ lutu baja fy 390 l\!Pa 

Sclimut bc1on - 40 mm 

I ulangan ulama - D-32 111111 

Scngkang - ¢-10 111111 

d' - 40 + 10 1 •,; 25 62,5 mm 

4000 111111 Tingg1 kolom 

Jcnis kolo111 - unbrac~d ( tanpa pengaku ) 

5.4.2 Penulnngan Lcntur Aksial Kolom 

Dari hasil analisa SAP 2000 dipcroleh gaya-gaya dalam yang bekerja pada 

kolom sebagai berikul . 

Pu 3..16 1-. 1 06 \J 

M2t-<") 9.29 F+05 \Jnun 

M!,(q - 5.82 F108 \Jrnrn 

\b,tyJ 6.91: 08 \Jnun 

~bl) J 1.26 E+09 '\mm 

Perhitunl!an fal.1or )Chub I I. I 

he= 4700, k'"' 4700..'30 ~ 25743MPa 

L nntk Cl balol. ( dun en~• 700 x 1300 nun ) 

lg 1' 12 "700 x 13001
- 1,28 E- ll 1111114 

lcr 0.5 lg w 6.4 I:.~ I 0 mm4 

El balok r.c '1. lcr 1,65 E+ I 5 



Scdangkanuntuk Cl balok c dmtcns1 400 x 600 mm) 

lg - ll:!'1.400x600J - 1.14E+l0mm• 

lcr 0.51g - 5)2 E-<>9 mm• 

Ll balok - lc x lcr 1.47 E+l.t 

F. I kolom ( d1mcnsi 700 ' 900 mm l 

lg 1:! '700 '9003 2.00 E- 10 mm~ 

El kolom 0.3 'F.c ' lg - 1.55 E-14 

F aktor jcpnan atas · 

'f.( F:f f. )kofom 
II/ : • 

" 'f.(f:f, If., )halok 
(1.556' +I 4 / 4000) + (1.551:' + 14/ 4000) ~ O.}l 

2x(l.47/~ + 1415000) + (1.65£ + 15/ 25000) 

Faktor jcpitan bawah : 

IV,, - 0 

Dari nomogram faktor pan.Jang cfckti f kolom diperoleb 

Kontrol Kelangsingan 

Jenis kolom ada lah kolom tanpa pcngaku ( unbraced frame ). 

Jari-jari girasi, r O,J h 0.3 x 700 - 210 mrn 

"'I k I . ' k.J.n .v1 a1 ·e anJ!Smgan ,, = --
r 

I.OSxHOOO- 350) = I 8•25 < 22 
210 

k = 1,05 

( Temtasuk kolom pcndck. pcngaruh kelangsmgan tidak diperbitungkan) 

I\IC\ 1\.J,h \11, 

9.29E-t05 5.82F. 08 5.83E 08 l\rnm 

.\lc~ \l1~ \h, 

6.9E 08 1.26E 09 - 1.33E•09 l\rnm 

Perhinmgan i'-lomcn Ebuival~n 
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!-:arena Mcy lebih besar dibandmgkan deugan Mcx maka persarnaan momen ekuivalen 

yang dipakai adalah 

4> Mn M u>. h. I -/] + M uv 
h jJ -



~ (5.83l-+Q8 "J.y I- 0·65 l ... 1.33 ~:-o9 
0.65 

:-.tenghimng Luas Tulangan 

kx=~- 2.381:+09 =6.9~ 
.-lgl1 700' r700 

k 
l'u 3A6E • 06 

7 06 \'= c a • 
. Ag 700.r700 

Dan dragram intcra~si \1-t\. diperoleh p- 0.0300 

Sehingga drperoleh . 

r\s pcrlu p ' 1\g = 0.0300 x 7002 

Dtpasang tulangan 12 0 -25 ( As - 5890.4 mm2 ) 

5890.4 ~ 0.0 12 
700.r700 

Kontrol Biaksiul Bending 

PerhiHmgan Pob 

Pob 0,8¢ ( fc'tAg Ast) + Ast.f)•) 

116 

~ 2,38E+{)9 :-<nun 

- 39200.0 mm2 

0.8 X 0,65 X ( ~0 X ( 7002
• 5890.4 ) + 5890.4 X 390) = 8,75E+06 N 

Pcrhmmgan Pnx . 

tftLr ~ 6.0~1: 8 = 1_78 
Ag h 100· x100 

Dan dragr.un mteraksr \1·'· dengan p = 0.0800 dipeoleh 

¢f'IIX = 26 
Ag 

Pn' 26' 100· 0.65 = 1.96 POi l\ 

Perhirungan Pn) . 

IIIII' 1.26F ... 09 
--· = .. 3.67 
.-lg, ?oo· x700 

Dari diagram mtcraks1 M·t\. dcngan p - 0,0800 dipeoleh 

¢/'1(1' 
25 



\I aka dipcrolch · 

I I I I 
- = - +---= + -....:..--
f'nh Ptn Pny Pnh 1.96H- 7 1.8851: "'7 8.75£ + 6 

l'nb 9.79 1- 07 :-.: 

Pu 3.46 E-6' 

I' 
_ /'u 3.46/- + 6 _ • ,

2
E 

06
, 

II --~ - J ,j + I' 
¢ 0.65 

Pnb 9.79 E-+ 07 t\ J>n - 5.32 E- 06 N ........ . 

5.4.3 Pcrhitungan Gcser dan Torsi 

Data·da lil pcrencanaan : 

Tu - 5.51 E•02 Nmm 

Vu • 2.55 L 05 N 

Pu - 3.46 F. 06 N 

b 700 111111 

Tulangan utama 

Tulangan gcscr 

- D-25 

- 4>·10 

d 700 40 IO- ' , x25 ~ 637.5 mm 

Mutu bctont rc· ) 
l\lutu baJa 1 fy ) 

Ccl. Torsr \lnumum 

30Mpa 

320 Mpa 

;lc=l..!.. ~ k'"E.t : • )= o.6( 
1 

,30x700'x700) 
\ I~ . 15 

ole - 7.51 E· 07 :"\mm 

( OK ) 

Tu - 5,5 1 E:•02Nmm "" oTc ~ torsi dapat diabail.an. 

11 7 



Sumban~tan Ke~uatan Oeser BetOn 

I c = 2x- , • tc'.hw I +--. I - 1 ,\11 ] 
6 14 Ax 

' · I /30 700 637 • (1 3,46
1; + 6 ] -·l - \ X X ,)X + ., 

6 14x700· 

\' c - 1.23 E +06 !\ 

0.5 4)\'c 6 13 L+OS ' 

Karena \'u < 0 5 Q\"c. maka d1pasang sengkang minimum sebesar : 

hw.' .·h·mm • 
J{) 

AI' 3./y 
' = -h>i 

IJipakai scngkang c>- 1 0 ( As - 78.5 mm~ ). maka : 

2.r78.5.r3x320 
215 , . = /IIIII 

700 

s ma~s 0.5 h 

IO.d., 

200 111111 

0,5 x 700 - 350 mm 

- I 0 x 25 - 250 rnm 

Dipasang tulangan scngkang c>l 0-200 nun 

118 
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5.-l..t l'crcncanaan Beam Column Joint 

Pc:nemuan balok dan kolom mentpakan daerah dimana terjadi iuteraksi tegangan 

yang sangat tingg1, karcna adan)a momen berbalik arab pada sisi·sis1 balok akibat 

beban gempa yang cukup besar 

Faktor yang kntis dalam percncanaan penemuan balok dan kolom adalah 

pemmdahan ga) a·ga) a yang bekerja pada elemen balok kepada elemen kolom melalui 

suatu penemuan. Oil a udak d1rencanakan dcngan tepat justn1 di daerah penemuan 1111 

akan tcl)ad• retak diagonal akibat geser horisontal yang bekerja. 

I :ambnr -1.5 Pcncmuan balok·kolom 

Langkah-langkall pcrllitungan beam column joint: 

Ga) a gescr honsomal yang bekerja pada joint : 

v,, 
thmana . 

( SKSI\1 '91 3.14-6 J 

\I 0. 7 ••r.h 

Mkap 1.25.11.1./l.(d- a ) dan . 2 

AI 
T•• = C~.o = 0,7 '"•'·' 

0 
= 1,25. As . .f.Y 

0.85.fc'.b 

• -~ ... 
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\ ', k I • gaya geser ·o om 

0.7( L If,....+ L..., .If._. ... ) 
L11.. Ln. 

= - -"<---____!_ C SKS:\1'91 3.14-7 l 
I 1(h.,~ h , ) 

L,,.,_, JaraJ.. a5 J..e as J..tri dan kanan koiot yang ditinjau 

I n "'·"- Jarak bersth balok kin dan kananjoint yang ditinjau 

hu. h ~ JaraJ.. a> J..e as J..olom atas dan bawah joint yang ditinjau 

2. l'cgangan gescr nommal yang tetjadi padajoint : 

( PB '89 A-6. 1.2 J 

dimana : 

b1 Iebar efckt ifjoint yang dicari dari nilai terkeci l di bawah ini . 

h =h 
bila b, > bJ, 1 

' 

h' = h, + 0,5h, 

b = b. 
bi l!l b, ~ b1, 1 

' • 

b, = b, + 0,)/zi 

h, tingg• ko lom 

3. Gaya gcscr vang mampu dipikul beton : 

, rp--
1' =- 1

1- ' - 0.1 fc'xh .lz 
' :1\A . ' K 

4 Pcnulangan j!t!>er pada JOmt · 

\ ' J ... \ ' ~ - \ h ,. 
A.= -

/ 

Contoh perlutungan penemuan balok-kolom 

Data pcrcncanaan : 

lfkuran balok induk ~ 400 x 600 mm 

L:kuran J..olom - 700 x 700 mm 

( SKSNI '91 3. 14-10 l 

( SKSNI '91 3 14-13 l 

( SKSNI '91 3. 14-14 ) 

Mulu bcton fi:' - 30 Mpa : Mutu baja fy = 390 MPa 

Pu 3,32 E--6 ~ 



d 700 40 - I 0 - ' :x:!S 637,5 mm 

,\s 2454,8 mm1 

\1orncn kapasna. balok dalamtarik : 

1,25 2-15-1,8 X 390 
117

, 
0 

.,,.. .. 0 ,85 JO 400 .:1//l/11 

\I ,...._ • .. 1.25 • 2454.8 ~ 390 x { 637.5- II ;.3)"' 693£.,. 08:\'mm 

Ga) a gcser kolom ) ang bekelja pada joint : 

0 7( 1., 1., ) • l .\/A •I ;, + a :\f '"'·"" V _ l .n,, /.111,, 

' - II 2(h,, +II,. ) "' 

(
4500 . 5000 . ) 0.7 6.93/, ~08+- 6,93/, +08 
4500 4000 

I 12(4000 + 4000) 

f', ~ 2.731- + OSN 

Gaya gcscr dan tcgangan yang terjadi : 

~L. - ZLu ~ d a/2 - 637,5 11 7,3/2 = 578,9 mm 

<.\, 0. 7 .If ••r-•• = 0, 7 x 6•93/f + 08 = 8.38£' + OSN 
: ,, 578.9 . 

• 1,).7 AI ··I' '· : 0.7 X 
6·931: + 08 = 8 38/, +05N 

578.9 ' -·· 
v,h - r •. • l o.. v, - 8,38E+05 - 8,38E- 05 - 2,73Ei 05 

"' 1.403 E"'()6 )I 

h = h, = 700mm 

h - h, + 0.511, = 400+ 0.5 x4000 = 2800mm 

I ' 
,. - "'= 1.-IOJ/.+ 06 = 2.86MPu < l.5,~fi·':8.2MPa ( OK ) 

• - h h 700 700 • 

Ga)a geser yang dipikul beton . 

I' =~ 
1

-
1
'- - 0.1 k' x h .h = 2 /J.J2/: + 6 -0 I x30 >< 700 x 4000 

·• 3 ~ A, · ' ~ ~ 700x700 · 

v ... = J.6J/.' ... 0611/ 

dipasang tulangan praktis 

Dipasang tulangan : ~10 - S lapis 
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~-~ Pcrcncanaan Pondasi 

Comoh Pcrllltun!)an Tiang Pancang 

Pcrhnungan daya dukung uang pancang direncanakan memakai liang pancang 

produksi \\'IKA upc 500 t\1 dcngan spcs1fikasi bahan sebagai berikut : 

I tang pancang bcton pratekan ( Prestressed Concrete Pile ) dengan bentul J>enarnpang 

bulat berongga ( Round Hollo" ) 

1\luru bcton uang pancang f...-600 ( concrete cube compressive srrength is 600 kg em~ at 

28 da)s 1 

Klasafikasa uan~t pancang . 

As ' 7,70 em· M crack - 12.50 un 

Ac 1159.25 em' M ultimate - 18,75 tm 

w I 0399.83 ern ' 
D 50 Cll1 

5.5.1 Pcrhitung11 n daya dukuog tiang pancang 

Sebag<ai contoh perhitungan pondasa tiang pancang tipe Pl. Gaya-gaya dalam 

d•pcrolch dan analisa SAP 2000 scbagai beaikut: 

Pu :l~9,58 t 

)\)-.; 3.08 till 

\1) 127 )0 1111 

II\ - 127.15 t 

H} 58,49 t 

Perhnungan da)a dukuug uang pancang mi dtlaJ..:ukan berdasarkan hasil UJI SPT 

menurutl\lo:~erllof ( l956). Perlunmgan dtsaJikan pada tabel 4.65 dan gambar -18 Dan 

grafik ter-.ebut. darencanakan pemancangan sedalam H - 18m dengan P ajm I uan~t -

121A2ton 

5.5.2 Perhitunl(an jumla h liang 

RcncanaJumlah tiang pancang : 

l'u n=----
I'.IJ/11 1.1/Wig 

339.58 = 2.8 
12 1.42 

dipakai 9 liang pancang 



Jaral. as I.e as uang lcrpasang ( 2.5Q sd. 3,06) 

> 3,0 '0.5 1.:!5 m 

Jarak tcpi kc tcpi pocr 

, , 0.50 Ill 

Rencana dnnen~1 ~r 3.5 X 3,5 X 1.0 Ill 

0 0 0 ;0.50 
' t 1.25 

0 0 0 X . . . .. ·:·.. . . . . ·t ......... ' 
' l 1.25 

0 0 0 ;0.50 

Gam bar 5.4 Rcn~ana Penernpalan Tiang Pancang 

Kel.uatan Group I iang Pancang 

• l -~(2 -_!_- I )=I 
90 Ill II 

l.ff arc ·IJ~(0.5 i 1.25) ( 2 _ .!_ _ .!.) 
90. 3 3 

0.68 

P IJIIl (!I'OUp 

p IJ Ill !!fOUp 

P IJm I uang x Eff 

121.42 " 0.68 

- 8::! .56 ton 

Bcban mal.sunum tiang 

E Pu Pu Berat poer 

339.58 ( 3.5;,. 3.5 x 2.4 x 1.0) - 368.98 ton 

6 X 1 ,25~ 

6 X 1,25Z ' 9.375 m· 
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Xma'\ 1,25 111 Yma\ - 1,25 m 

n 9 buah 

~l'u .I /1 · x .\' max Mx x r max P 
Pma~ -- +--~ ~ " < •K"AP 

11 !x· r.y· 
363.58 J.08 X 1,25 127_15 X 1.25 

9 
+ +-~~-

9.375 9.375 

- 57.76ton < P I.Jin group - 82,56ton ........ ( OK ) 

5.5.3 Kontrol kekuatan tiang terbadap gaya lateral 

Hx 127.15 I 

lly 58.49 t 

flo = ,IILr '.,. Hy 1 = J l5.328' d 1.749' = 35.26ton ( unn1k 9nang) 

~ 3,92 ton ( umuk I tiang) 

C'u 10 N ( korclasi Tcrzagi & Peck untuk tanah lcmpung bcrlanau) 

I 0 x 15.3 - 153 KPa - 1.53 kg!cm2 

C'r 0,5 (.'u - 0.5 x 1.53 - 7.65 kgicm2 

,. "' _ _ llo = 3.92 = O.ll 4 
9x( r> /) 9x7,65x0,5 

l.t F.,. 1.50 - 0,114 + 1.5x0,5 = 0,864 m 
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2,2 X 0.864 = J.9 Ill < b pcmancangan - 16,0 m 

fcnnasuk dalam ~ategori liang panjang. 

Unnll.: tiang pancang }ang UJungnya tenaban (restraint pile) dipcroleh harga kuat 

geser tanah . 

flo I uang - 9 ' C'u x D x ( L - 1.50 ) 

9' 15.3 '0.50 x ( 0.864- 1.5x0,50) 

7,85 ton > Ho terjadi - 3,92 ton ...... ( OK ) 

1\!omen yang tel)adi 

.\1ult aktual - Ho x 1 1,50 f O.SF) = 3,92 x ( 1.5x0.50 + 0.5x0,114 ) 

3,16 tm < M crack - 12.5 tm 

< ~ultimate = 18,75 trn ... ...... ( OK ) 



S.S.4 Percncanaan Poer ( Pilt Cap ) 

Data-data pcmmcanaan poer . 

Pu 

D1men~• 

Jumlah uang pancang 

Duncns1 kolom 

\lutu bcton fc 

\lutu baJa fY 
lualangan pokok 

Sclunut bcton 

linggi cfckti f d 

Kontml Geser Pons 

- 339,58 ton 

- 3.h 3.5 X I 0 m 

9 buah 

- 700 '900mm 

- 30 :VIPa 

390 :V!Pa 

- D-25 

- 70 mm 

- lOOO- 70- 25 - \1: 25 

125 

- 892,5 nun 

l)alam mcrcncltllakan tcbal poer. harus memenuhi persyaratan bahwa kckuatan 

gaya gcscr no111inal bet on harus lebih besar dari geser pons yang te•jadi ( SKSNI T-15-

1991-03 pasal 3 .~ t 1-2 ). Kuat gcscr yang disumbangkan beton dirumuskan scbagai 

beril.ut : --r 2 X ·jc· ~ l'c .. 1 1+ '-' - ~>o x d 
\ /}c 6 J I ~ tetap1 lldal. meleb1h1 dari : 

I, = 
1

, f<'' ho x d '< /}c , dimana : 
3 

illllH •" P~ ,.;"J. \.i:, .s.t. 
IHS n~uT TE.KNOL{;I.ol 

S EI'UlU"' - HOPEMBER 

lk rasio dan s•si panjang terhadap sis1 pendek kolom 

bo keWing penampang kritis pada poer. 

Comoh perhitungan 

Keliling penampang kritis: 

bo 2 ( bl. d J f 2 1 hk + d J - 2( 700 + 892,5 ) + 2( 900 + 892.5 ) 

6770 111111 



Pu 

Gambar 5.5 Kontrol Geser Pons 

Kuat gcscr pon~ : 

( 2 )(/30) l 'c= I+ .r6770 x 892,5= 1,4llo + 07N 
1.286 6 

l 'c 
I ~ 

_;3o x 6 no x 892,5" 1.286 = 1.42 F + 01 N 
:l 

0 vc - 0.6 " 1.4213+()7 

-7 menentukan 

8,52E+06 , _ 868.502 ton > Pu - Pma:x ~ 281.82 ton ( OK ) 
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Selam nu dtmensi poer ( tcbal pocr ) dtrcncanakan juga dengan mempenimbangkan 

panJang pcnyaluran uang pancang ) ailu sebesar : 

-10 ' D., .. 1,., .. ,. 

- -10 x 19 mm -180 mm > 1 rencana poer = 1000 nm1 ( OK ) 

Pcrhilungan wlangan lcnlur Poer 

Pada t>cnulangan lcn1ur, poer dianal isa sebagai balol.. kanlilever dcngan 

pcrlcta!..an Jepil pada kolom. Oeban yang bekerja adalah beban terpusat dari !ian!! 
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scbcsar P dan bcrat sendni poer sebesar q. Perhitungan gaya dalam pada poer diperolch 

dengan rnekamka ~tati~ tenentu. 

q - 8.4trn 

" 
l ~ ! l I I l I l 

l 2 Prnax 

L.:5 O.S 

Gambar 5.6 Pemodelan Poer 

p 1111\X 57.76 1011 

q - 2,4 X 3,5 X 1.0 8.4 tim' 

Momen yang beke1ja : 

\1u ( 'J. x57.76 X 1.0) ( Y, X 8,4 X 1,752
) 

102.66 tm 1.007 E ~ 09 "<mm 

1.~ lA 
p = - = - =0.0036 ... /1 390 

Rn 
\fu 1.007 E + 09 • = 0.4SI 5 

(lh<l' 0.8x3500x892.5" 

I) 390 
- 15.29-1 rn 

0.85fc 0.85x30 

p- I (I il 
Ill ~ 

2mRn )= I ( I - 11_2.d 5.294x0.4515 ) =0.00II 7 
/.1 15.294 ~ 390 

Dipakai pmin 0.0036 

As p.b.d 0,0036 X 3500 X 892,5 • = 11 245,5 mm· 

Dipakai tulangan 24 D-25 



Jarak pemasangan rulangan : 

·' = 3500 (2.t70) = 168,, ~ 
20 

dipasangjarak 125 mm 

Penulangan arah x dan arah r sama, karena bentuk poer yang bujursangkar. 

Penulangan Ge~er Poer 
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Geser )ang terJadt pada daerah krius kolom harus dikontrol. Apabila geser )ang 

teljadi leb1h besar dari gcser nommal bcton, maka diperlukan tulangan geser yang 

diambil dan bengkokan tulangan utama. 

Geser yanJ! tet]adi pada beton . 

Vu ( n x Pmax ) ( q xI ) - ( 2 x 57,76)- ( 8.4 x 1,75) 

- I 00,82 ton 9,89 1- 05 :>I 

¢V,- e { ~ ,//c'.ho.d) • 0.1{ ~ , (JOx6770x892,5) = 3,31E + 06N 

Karcna Vu ~ <J>Vc ~ tiditk perlu tulangan geser. 

5.5.5 Pcrencnmtan Sloof (Tie Benm ) 

Data-data pcrcncanaan sloof: 

Pu 10 •o' 339,58ton 

Panjang sloof 

Dirnen:>l sloof 

Mutu bcton tc 
Mutu baJa f) 

Tulangan pokok 

Sengkang 

Sl!limut beton 

Tmggt cfckttf d 

Kontrol dimensi sloof: 

Tegangan IJin tank betOn . 

fr ,. 0, 70Jfc' = 0,70$o = 3.83MI'o 

- 33,961011 

5,0 m 

~ 400 x600 mm 

30MPa 

- 390 \IPa 

- D-25 

- ~10 

- 70mm 

- 600 - 70 - 10 - y, 25 - 507.5 111111 
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Tegangan tarik yang terjad• · 

/r l'll J.3Jf + 05 • 1.735A/Pa 
(lhh 0.8x400x600 

< fr ijin = 3.83 tv!Pa ( OK ) 

Jad1 duneos• slooftelah mcmcnuh1 

Penulanl!an lentur sloof 

Penulangan ~loof didasarkan pada kondisi pembebanan dimana beban yang 

diterima adalah beban aks1al dan lcnmr schingga penulangannya diidealisasikan sepem 

pada pcnulangan kolom. 

Beban yang bekerja pad a sloof : 

Bcnll scndiri qu 1.2 x 0,4 x 0,6 x 2400 - 6912 kg/m 

Momen yang terjadi : 

i'vlu - 1/8 X (jll X 11 1/8 X 6,912 X 5,02 

21.6 ton·m 2,12 E+07 "Jmm 

\fenghitung l.uas l'ulangan 

.\(u 2. 121· +07 
kt = 0,147 

Ag.h ( 400.t600 )x600 

In = Pu = 3.331:' + 05 = I 388 
· Ag 400x600 · 

Dari diagrammteraks• :0..1· '· d1peroleh p- 0.0100 

Sehingga d1pcroleh . 

A~ perlu 
, 

- 0.0100,400x600= 2400.0mm· 

D•pasang nllangan 6 D-25 ( \s - 2945.2 mm2 
) 
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BABVI 

Kt:SIMf>lfLAN DAN SARA~ 

6.1 Kcsimpulan 

Dan hasal pcrlunangan pcrhmmgan dan analisa yang telah saya keljakan selama 

pen) usunan Tugas .-\kbir dcngan judul ·· .IIODIFIKASI Pt::RJ:,NCA.VAAN GEDUSG 

PARkiN /'!.AlA lfAIU.\"A DF:.Vc;AX IJE1VN PRAJ1:KAN ·· saya mengambil 

kesimpulan scbagai bcnkut 

I. Pada p..!rencanaan stru~tur atas sehmah komponen gedung parkir didesain 

dengan analis11 kckuman batas kecuali balok pratekan. Adapun selunah 

komponcn struktur gcdung parkJr sudah memenuhi syarat-syarat yang ditetapkan 

dalam peraturan yang tcrkait. Aerikut ini hasi l-hasi l perhitw1gru1 dan analisa 

untuk seluruh komponcn gcdung: 

Panjang ged tmg ; 53 ITI 

Lebar gcdung : 25 Ill 

Tinggi gedung • 24 Ill 

Kct111ggian uap lantat 4111 

Dimens1 Pclat i\tap . IOcm 

Dimcnsa Pclat Lamai : 12 em 

Duncnsa Balo"- Pratc"-an · 70 x 130 em 

DamcttSt Balok lnduk · 40x60em 

Damcnsa Salol. \nak 30' 50 em 

Dnnensa ._olom L'tama · 70 x 90 em 

Dtmensa Kolom FJ..,tenor 70,.. 70 em 

2. lmul. pembenan ga)a pratt:~an pada balok-balok yang dipratekan. perancah 

pada masmg-masing balok dtbiarkan srunpai seluruh balok-balok pratekan 

sdt:sa• dijackmg ajlar l1dak menimbulkan momen yang berlebihan pada balok 

pratekan. 
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6.2 Sll ran 

Selama pro~c, pcrhnungan dan anahsa ada bcberapa kendala yang mengbambat 

sehingga hasal ) ang daperoleh belum menunjul.l.an hasil yang optimal ditinjau dari se~:<i 

tel.ms L ntul. uu sa~ a scbagaa pcrcncana pemula menyarankan hal-hal sebagJ berumt : 

Jarak antar kolom Jangan tcrlalu besar untul. mendesain balok pratekan.untul. 

mengiiJIJdan kolom dan bcban aksial yang sangat besar dari balok pratekan 

2. Perlu memperhau~an aspek pelaksanaan lapangan tcrutarna untuk balok 

pratekan.Sebclum mcmulaa perhuungan tcrhadap balok pratekan. terlebill dahulu 

ducntukan cara pelal.sanaan dilapangan. 



DAFTAR PUSTAKA 



0/\FT /\R PUSTAKA 

Depanemcn Pd .. crJaan Umum. I uwcaru Perlutungan Strulaur Beton wuuk 

/Junguncm (,.:Jrmg !SKSNI T-15-1991-03) Ya)asan LPMB. Bandung. 

2. PCI D.:~a1gn Hand Bool...l'r.:cwt amll're.wreu ( oncrete, Founh Edition. PCI, 

Chicago. llhnots. 1992. 

3. Lin ~cd l. Y Bums H • l>esum.\truktur B('/011 Prategang, Jilid I dan 2, Penerbit 

Erlangga. JaJ..ana. 1991 

~ - Nawy. G. Edl~ard,/Jr:trm/Jertulang Suatu Pendekaran Dasar, Penerbit PT 

ERFSCO. Bandung, 1990 

5. Bowles, E. Joseph. Foundat/0/1 Anulil_l'.l and Desmgn, McGraw-IJill Compantcs 

me. 1996. 

6. Wahyudi, IIerman, 8t~herapu Metoda Perhitungcm {)uyu /Jukung Tiang Pondusi, 

.lurusan Td.nik Stpi l FTSP ITS. 1995 

7. Depancmen Pderjaan Umum, l'erllluran!>l!mhebananlndonesw Untuk (ieclrmg. 

Yaya~an LPMB. 8andung 

132 



L /\ MPIRA N 



LAMPIRAN A 

PERENCANAANPELAT 



4.1 Kontrol rcbal Pclat .\tap 

)C'I.l. ... 1" 
,, I " ' ., h,:. bepalal ····~ 

}, lb Is ,, 
"' h1nrn:. bmrn: ~,'!lJI, hm:n, tc-1\111 

I '1111 ' 11"" u m• I Jl',.. I ' nl'l '1'1111 '>r~ln) I 1rm I 1)';111' l llln14 ) ( m~n4 ) I 11\n\ I 1mm1 ITI' ' '!htlll ( ll rllll 

.wn .. IIIJ l••n ,,..;:, 'il\!1 S•,:• '"''110 11.1 1 ~r 10 J :.t: 1/8 41).1) 

l. ~l~n<.'l · 1 ~11"1 \71.(1 I~~ 
71!1\ I ~Otl '''fl \ 1+11 t<.··· · I 5\llt 40110 I ~\ 1 ~r I I 'Jo <M -17) 'I J-12 () l 9"': I '" 911 10() . ' tno 71111 lOll I (If;( I 

~"' ' 8•.X) 50011 1\J I. Sf. J() -1 2L liS 
'" 8 l.fjj 5110 l<.o! l II •~• I ' :n 11110 jf)()ll ,,., .. ~.SF· II') .l 2E tl~ 111 

- :11) .3CI(I lt'l \Jill 15fl• 1 Sllll .;t,:tfl I ~ l I"'[ I tJF u.il ~7l 'J 

J1 !• l~." I I'• 
- ·u ~· •'' 10 ' \11.0' l~t:n 15'111 Jl • (l I ~l I "'f 1 \3L o~ J'YI \I 

:J~ i ' 9.1 1: . ' f(lli flll.'"l•" 

"'' ~· 
,, 

' lllll I pr IIIII :"lqlj I "-1 5 5J--rl'l -12f ~ ' ,, 
~" J• '- .,. I •f ll'(l ~·oo l'"·l < n_~., ' .,r ..flS ' ... . • ,,. Ill 1> ll>· !II> ..1$(VI I •J 1 j~ " '8[ 08 .. .. 

J, ' 

. ,, " ' ' ,. I' II ~ .. .~ .. I Zl HI- I J.Sr UR .;.19~ . . 
i..s.to"" Jl I J.:11l I ' . I " ' ' , " I • "" • )lol ~·••o 1 •• 55T-t9 .ur og 1.1 ,, ' 5 ...... " 111"~ Jln!, Jf •:! ~·•nn 1 ":'.f i SJ--tl9 ~ Jl <o8 1\1 .. ,,., I <.!It '" qtn. J~'ll! ' f1t 4\t;f\ ' :~ 1 (!}- II > SF--'•K .1195 

_.\Vt!l .a:·.u I~~~ 
"!!:·:· 17o!tl, lilt Ht1tl 1 ~(Ill !Sf¥• ..j\111) 1 :.t IM II 3 8}-'---()1!1 Jl95 

~ l!t ' I 96 I.~ I ••• I!Xo n lctb •l 
~O( t ;r.:, IIIII 11 !111 11(lU I )(,(o 5(1111) PJ 5 ~l (f) 41E-0~ I t I 
~I"~ I St'l IIlii 11 ' •11 1 J()ll IHIV Cj(l(ll) I'' ~ Sl• 111 .!2E~ Os Ill 
..11;(1 'I•~· 1nn Ill ttl !S.IIII }i.OU J(Wi 

I '' I >l "' ) >t v;; 41) I) 

~~ltnl"r ~ "'f' I ~.,,~I !II: 
Jl,o it:(l P•n Jf.JI!I .::!('oil l::u• JO(IO 

I '" 1 •r Ill ~ JE (JS H •l 
''~ ~ " ~.· I:~.< 'II ltltl 

Jt:• 7f,ot 1•11 I I \(II' I "' St. lei jH!Il I ' I I SF I" ; Jt: 0& J~l 

JL• .. , fl 1'+1! ""'' =· .. 1:'11 Jftl() I"' 1 •r 10 3:£ r ... SH 
J< .,_, i<ICI '""'' ·='" .:·· Jo(fll I <J 1 .r ,,, t 31:. I it 5ll 

' .~" 
4- ., I•' . ' :t' I .: .. ~· '" Il-l I "1-"-H :.Jr ·~ 510 Ht It ~· )u.o ' Ill IY.Cfk " • 4 • - .. I ' • "' ;y, •='"• "' I I •-1 1'~ 10 tJ,f • .;,_\(1 ... """ jl(l '" 1:'1·• 1:·•u ~11'1:1 1S-I .,. . 0 _llf {Jg i"\ {I 

...... ~ ... lo' ro;o l;&ll J: til '" I I SJ 1'i " lJf fl8 5-Fl 

J:-!1• Iiiii I I I" 
-1 Ill ~Ill , ..... lfolll Cflt l~o:"·:• 4" ' I ~.$ lXI Ill 3 3E-O~ _5~(1 

J'l IJ 92 ·" ,, Jij.! .tiS-:0:11\"T 
4 '111 -::'JI(i II:.'• tll!ll Rfl(l Sui} ~V:.f• I lJ 1 ~ I Ill 18i--()8 ,IIJ <) 

4'1!1 it10 !I ll'! I fillt 1::m1 !:V:• -~~1 1(1 I<J I •I I ll 3 Xl--<•~ -Ai I 
-IOU 7(•fl lflh IN Ill 1:!111 1100 Jtlfl•J I IJ I XL 10 .l .lJo ~o~ '\ () 

~~··o lilll! li' 
J0U 'l<IIJ 11111 j f,hll 12!-'11 12tlo:l .U)OQ I<J I Rl It> l.\L OS S.lo !'liU ll :;o:: I • ?01 .tiO ntcnl"'r 
JIJ!j 1(1!1 !Ill l fo! t!! J:!(lll 12•"• J Sw• I IJ 1 kr "' ~s.t ,,s J71 
J•"l."! 7«11 lUI 1/oflll l:!<lll {_21:(, J"l!• ... fRY lfo 3 8I. f1R J' I 



bel4.2 kontrol Tebal Pelat Lantai 
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Tabel ~.3 Perhi!IIIH!On 1-lomtn Pclm A!ap 

OL JOJ l.glm 
l1 12!1 ~!I'm 

l • 5551• "am 

Tope l ~ b I lhcralo c \lu Mu 
Pdal ( m l ( m) ( k""' ) ( :\mm ) 

<oo 400 h.ampuan' -IKO -126 70 -1 18E-()6 

-\ 
\(HI 400 

125 bJWl£311' 4gu 421>.70 4.18E-()6 
~ (I{) 4()(1 lUmpuao ~ -38.0 -3J7 80 ·3 31E-o6 
5 IHl 4 110 bpan11.3J1 ' 38.0 337 30 3 31£...()6 
<oo ~ •o tumpuan \. -12~ -177M -1.67E-()6 

B 
500 4 <o 

Ill Japang:m' 424 477 04 467£:...()6 
500 4 50 rumpu30 ~ .J7.1 417 41 -1 09E+{)6 
< (Kl 4 <n In P:lJJII.3Jl ' 37.1 41741 4 09EeQ6 
4 uo 4 CHI IUmpuan x -36.0 -320.03 -3.14E+{)6 

( 
4 (~) 4 .0!1 

ICHl 
lapangrut "\ 36.0 320.03 3.14E~Q6 

4 ()() 400 CUnlJ)U;tn ~ -36 () ·320.03 ->. 14E+{)6 
HKl 400 lapangon' 36.0 32003 J.I4E~06 

4 <(I 400 hlmpuan" -13.2 -384.03 -3.76E+06 

0 ~50 4 0\) 
ID 

htpan,gan x 43.2 384 03 3 76E+06 
4 . .50 4 00 tumpunn y -38.0 -337.80 -3.311:+06 
4 5(1 4 ()() lananQ.alt \ 3~.0 337.80 3.3lE+0(> 



Tabel 4.4 Perhuungan 'v1omen Pelal !antai 

DL = 3<1 kg;m 
LL • \()(1 l.s-'m 
l 1221 2 lg.m 

Ttpo; ... b Oacrnh c Mu Mu 
Pc.:-l.ll ( nt) I m I (kpm) ( ~mm) 

5ou 4 ()() I 2~ tumpuan' -1~0 ·937 M~ .y 19E-06 

~ 
<oo 

J '"' 
UP,Ul¥'1Jl ' 48 0 9}788 9.19f~ 

Hlll ~ 110 tumpu311 ~ -38.0 -74249 -7 28E-Il6 
Hlll Hill 1.1J»n~an ' 3~ () 742 49 7 2XE.t06 
'.00 ~ (0 I II l\1mpuan' -124 -1().18 52 -I 03E-'-Q7 

B 
'0(1 4 (II Ja~n' 42 .. )OJ~ 52 I 03 E+07 
5 !Ill • •o tumpuan ~ ·37 I -917.46 -~.'I'IE+06 
'0(1 J ~I) la!Xln,!lan ' 37 I 9 17.46 8.99H 06 
J (~) J (1(1 1 nn tumpu.tn' -3(_, 0 ·703 41 ·6.g9£+06 

(' 
4 I)IJ 4 (II) lap;>.ngan ' 36H 703AI M9E+06 
J (Ill 4 .00 IUntp U(UI ~ -36 0 -70341 -6.89E-()6 
~ 00 4.1111 I;IOanll3n v ~60 703.41 6.89E+06 



be14.5 Pcnulangan Pelat Arap 

e· ... 3o \IP• b IOOU mm 
~ ; 32(1 MP.l l 100 mm 
d'~ 40 mm d\ = 55 mm 
..... '(:;; 0.033 d) - 4$ mm 
""= O.OOJ m • 1 2.5~9 

pe l) l\ l\lh Oaerah Mu \In Rn Pf'O;,t PTI.h!l As perlu Dlpal.al As paka• As susur Dipakal As pakn• 
·ku (m) lml <'nun) (1\mm) (mm'l (mm'J (mm1) (mm'J 

tumpuan' -1 IR£+01. -5 Bl•IY> -1.7280 .() 0052 .() 00~2 -287 56 • 10-200 3'12 70 20000 H-200 251 ~0 

.. ' J I 25 lap:mgon' 4 IKF.•06 ~ BEt<l6 I i2~0 0 005(, 0.0056 307 80 • 10-200 392 70 20000 +8-200 2\l 30 
tumpuan ~ ·:Uil .. 06 -IIJEt1l6 ·2.043~ .() 0061 .(),0061 -276 69 '10-200 392 70 20000 + 8-200 2.\ I 30 

lap:ml!a.n' 3 31F+06 4 14E+Q6 2.0435 00067 00067 29991 ~ 10-200 392 70 20000 ~ 8-200 2\ I 30 

tumpua.n ' -1.671;+0~ .\ 8JE+Q6 . J 9:<18 .o 005~ ·0.011~8 ·320 32 ' 10-200 392 7() 200 00 4> 8-200 2$1 ~0 

3 5 45 I ll 
lap:mgan x 4.671:+06 5 R4E t06 1.931~ 0. 0063 0 0063 34\ 66 '10-200 392 70 200.00 + 8-200 251 30 
tumpua.n y -4 0\IE •u6 -5 IIP06 ·2 5251 .() 0075 .() 0075 -339 06 + 10-200 392 70 200.00 + 8-200 mJo 
lapongon' 4 mF.•06 l I IE-06 2 5251 00083 0 0083 374.66 • 10-200 3Q2 70 200.00 + 8-200 251 30 
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bel .J.6 l'enulangan r~l:n I anmi 

c· = Jo \1l1a b 1000 mm 
~ = J:o \ll'o I 1~0 mm 
ct = ~0 mm d\ QS mm 
#:n =0.033 d) 8' mm 
•r:ar ..:0 OO~J Ill 1.~.'-$9 

P" I ) L\ L) 'l\ D.1omh ~tu t..1n Rn '"""'! p,..,k.u A:> pcrlu Dipakai A~ pakai ,\, "lii-.UI Dtpat..at A> pakai 
·131 (Ill) (Ill} ('.mm) i'\nun• (mm~) (mm'l (mnr 1 lflllll

1
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\ ; 4 11~ 
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- ~ ~ I.IMI 
lapangan' b.89l+06 8 6:~-(16 o~qs 0.00)0 0.()().:.( 418.00 • 10-150 5~.l (10 ~JU.OU • 8-200 ~s·.Jo 

- mmraan ~ I -6.89E-o6 -8.1>:~ 116 ·I 1•1:6 -0.0036 -0 ()().:~ -3""J 00 • 10-200 39~ "I} :40.(111 • 8-2(10 25' .30 
lapanoan' 6 891:+06 so:~ ·U6 I I 11:6 0.0038 000•·1 37.!.00 0 10-200 }Q~ /H :4o.ou • 8-200 :sLJo 



LAMPIRAN B 

PEMBEBAl~AN 



l'erhitune.an G:l\'a Gcse r Dasa r Gempa dcngan Analisa Statik Ekui,•alen 

Kntena gedung Parktr Manna PiaU~ . 

H 24 rn 

\\I 849308-1 ~g 

\\'ilayah gcmpa 

Wak1u gctar alan11 sma~tur 

Zont: 4 

1anah lun~ 
• 

t 0.08511' - 0.085x24' = 0,92det 

Dari gambar 2.3 PPKGI..RG 1987 · 

I 0,92 dctik -? (' - 0,05 

Dari tabcl 2. 1 PPKGURG 1987 · 

I I 0 -? gcdung lain ( J.lerkantoran ). 

Faktor jcnis struklllr : 

" - 2.0 -? ponal dak tail beton bertulang 

Gaya gcscr dasar gempa : 

V C J K Wt 

- 0,05 .._ 1,0 X 2,0 X 8493084 - 849308.4 kg 
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LAMPIRAN D · 

PERENCANAAN BALOK ANAK 



T•bt'J 4.7 lk~ou Sc)llil"'' dan fr3nc,um Balo~ Auo 

T1p.: V"'1nbcilJ.n.U1 L'< L~ D L 
( m) ( m ) (kg/m ) ( k!!;m ) 

~ A a, 40 - 31>31> 120 0 

4 I 
I 
I I 

~ 
~5 ' 03 0 120 0 6 6 -. ' ' ' I I 

/ 
= 4.0 4.5 303 (/ I l() 0 

J .1 

I - -l 

/ ~ 
.6. b. 4.0 5.0 303,0 l20 l) 

,(H 
I I 
I ' 

/ 
.6 

~ 
b. ~5 ~ 0 3():; 0 l lll 0 

<u 
' I t 

(\1\1\1\IV\ - - ' 03 (I 120 (I 

1- • + -r -'-" 40 + 40 -1 
' 



T•bel ~.$ Bcbon SC!!IflllO d.u1 I raoe.,um llalol Lantal 

lx L~ D I 
l1p< Pcmb<:banan 

( m) ( m) ( kwm) ( ~"') 

~ 
6 6 ~.0 - 3510 5000 

Jl) 

l I I 

~ 
4.5 - 351 II 5(10 II A 6 

I 
J~ 

_J 

/ z; ~ 4.0 5,0 351 (J ~(J() (J 

~(I 

I 
I ' 

/ 
A 

~ .c. 45 ~ 0 351 () ;;oo o 
5•1 

l I 
• ' 

1\/VVVV'\6 - - 351.0 50JJ H 

- AO + Ht + U _L .\) + 411 + CC -1 



Tal/el 4.9 ~rbitunuan L<;ntur R~l~ 
fc' • 30 MPa b = 300 nun 
f) 390 MPa lie - 1060 nun 
m I~ 2'14 

p mm 00036 
p n\ak) ) 0~53 

d = 440.5 nm> 

Tope Tuhmgnn Oacrah TuniJ)uan 

Lant:'li Anlok Mu' Rn p pcrlu p pakai As 
(Noun) ' nun· 

2 Sld6 Bo\1 445£ ·07 () 956 0002~ "0036 47~ 7 
BA2 nJE·07 1192~ 0 0<124 00036 4757 
BA3 257hU7 ()_5-52. 0 0111 4 0.0036 47q 

A tap ljA4 2.~ IE< 07 0.53& 0001~ 0.0031> 47~ 7 
BAS 2.44E I 07 (1524 0001~ 0 0036 475 7 

'[ ulnn•an Dacrah l.'>DMQan 

Dipasang Mu Rio p pcrlu p pakai As O•p.,sans 

Tulangan M (Nmm) mm· Tulangan As 
10-19 ~70 2 SSh07 0 I~S 00004 0 O<JOS HK2 2D- iQ ~1\7 0 
10-19 ~1\7 0 2 48E+07 0 151 00004 00005 241 ~ 10-19 567 0 
20- JQ 567 (I I 43[+07 0087 0.0002 0,(1003 13Q.J 20-I Q ~67 0 
2 0- 1~ 567 (l I 40Et07 0 085 0.001)2 0.0003 136. 1 2D- l9 567.0 
20-1 (I 567 0 I 37E+07 0083 00002 OJoC/03 133 I 20-19 5(>7 0 



In bel 4, I 0 Pcl\me>n;pn Geser &lok A!],1], 
to' :;o MPn 
I) .'20 'viPa 

Tulal\ean '""' ...,,.f3!, d Tulangan! .:ser SC)ar.tl. lcbth ron d 
Lantai lop.: Pclat \ 'u b d +\c • Dopasang \'u s Dop3>3ng 

IN) '""' mm ( N) (nun) (NJ (mm) 

2 s/d 6 llAI 4. 121:+0·1 :;on H 05 7241:'104 502 4> 10-200 > 40E- 04 502 4> 10-300 
BA2 3.98E•U4 ~00 440 5 7 24Ei04 soz oi> I0-200 3 2~E+04 502 t i0-300 
B·\ 3 2 47E~l4 \IJ(I 4405 7 24E+04 502 oi> I0-200 I 91F+04 502 +t0-300 

A tap IH4 2 37E <4 ~OH .wo.; 7 14E 04 502 +J0-200 I 11(1[-04 502 +I0-300 

B '' 
DIE- <..! -:nu 4405 7 ~41:.-04 50] +J 0-200 1 SSE•o.l 502 .10-300 



LAMPIRAN E 

PERENCANA~NBALOKINDUK 



>~:'hlii¥'&.!;1 TulMH;.J:"t B.ald, 1.1a:nh ~~· 
\11'1 .\ :"'ltO- f• 

lipo \tu " b• tl Rn o £1erl~ •' pal...ti " Rn » f"(riU "p.a!.;aj A'!> bJ,\&h l>ipJ;~n.g 1 As ;u~s oir<~,iJtlt: ! 
lalok ( '\mm) ( mm l <mm t (1"1111) (mm) ( mm~ l A' ( mm·) \· 

8 I 01[ O' I •O<• ~80 <"I U.I09 . 0 ~001 0 l)(ll(l :q 6 0.1>1~ IIJWill. 0,0036 ... i~ n 2 1).2~ :.t37.0 2 0·2! 
8~ :! :KI -u- 400 CiXfl "1. " 0:46 O.Otklb Q 0016 :~.6 0100 0 0003 0.00.'6 .,~ ... u l 0.25 ]87 .0 ll)..l~ 

8~ I 6Rf O' 4ll<1 ll8t..l ~ l"' <\ O.ISI 0000~ 0.00~11 ;Q.6 O•H-1 II.OOCI2 00030 -,. 0 2 U-2!\ ~87.0 l D·l~ 
OJ l.·NI · ~•'" Jl)<l 98t) ,; ... ,< utor O.tHIIJ .. 0 U016 ! ~~.6 u 1)6(1 u ooo: o_u(l3-6 71..t.U l 0~25 387.0 lO·l~ 

Ill 1.~(,1 07 400 IJIW CJ? ~ 0.141 0.110•.14 ll,fll)~(l ~'.1.6 0 060 () 011(1~ 0 ·~1;6 77J.O 2 I).J~ 387.0 2 o-:~ 
!!2 :.61t·07 400 Q80 ~]7 ( O'SJ 0.1100' 0,(10.\(1 ~1).6 0.116 00001 0.00'6 774.0 l D-2; 1~7.0 2 0 -l; 
!)1 1,911 ... ()7 40(1 ?~() ~:17 ( 0 209 0.0005 0 00)6 21J.6 o.us~ o ono: 0.0036 77-10 21)..~~ 387 0 2 11-2~ 
IH u~u ·07 J0\1 1JlSU .qi ( 0 181 o.ooo; 0 (11),\6 ::!~1.6 0.0:4 0 0002 O.UOJ6 77-10 2 0 ·25 387.0 2 ll-2; 
Bl 11,r 1)1 -1'.)0 QSII <l1.~ 0 147 0.(11)1).~ (1 OU)6 ,::q 6 0.060 O.OOOZ 0.0036 774 0 2 0-l~ 387.0 ! 0-2~ 

B" "'~:!1 o• H' V'!.U <;• ~ I• :!X":. o.OOflc ft UC)lb :96 0.116 O.OO<ll O.OO~b '740 l ()...!~ 3.87.0 10-!~ 

83 .: 00( o• .J'jt) vsn liU o:16 0001 .. 0 ()(J':il ::Q6 o.oss o.ooo: 00036 ... "'-lO ll).l~ '37.0 2 0-l~ 
B-> I 6't 07 

··~ 
9811 ;tU 0.180 0 1)(){1~ 000.10 ~~(J o o-J 0 ooo: 0.00}6 ,7.1 0 l 0-25 387.0 2 0-2~ 

Bl I 1'1 U7 41)11 qgq "1.~ 0 14q O.UUH1 I) 0016 2').6 '11)61 0 (l()O:: 00036 i7J.O ~ 0-!5 387.0 21)-.H 

B! I Mof 0' 4<)(1 liXU ~17 ~ 05::!~ 0 fXIIJ 0.00.1~ :!v.o 0 :!14 0 t){IO(I 0.01.1"~6 774.0 2 D·l5 ~87.0 11)·2~ 

B3 I ?91 07 4ll!l vso ~.17.~ U.21~ 0 0006 II,(J()~(t ~9.6 (!.088 0 011(12 0.0036 774.0 2 1>-l!' 3P.O 2 o -2; 
84 1.(<7~-1)7 400 981) ~ ~? .~ 0 180 0.111!0~ 0.00.1h 21J.6 0.074 0 000~ 0.0036 774 0 l 0 -25 387.0 1 1l·2; 
Bl .a.:<'r 07 JUQ vso <17} <J 4S l 0.001.:: 0,(11) \(1 ~Q.6 0. 8~ I) IKIO! 0.0<)36 77..l 0 2 ll-2!' 387.0 l 0-l~ 
H! ~.n~ (17 Jl)(• 9SJ ~ , .. ' (1.!0~ 0.\10 Ill (11•0';6 ::'1.6 0.16J 0,00(').: 0.0036 77..& II l 0-1~ 387.0 2 0-l~ 
BJ 1:?~( •0 .. 100 ~~r. ~3"'( o::i~ O.OOtlb tl OCJ:06 ~6 0.0~'7 o oon: 0.0036 - 7"'_0 2 I).Z~ 387.0 l 0~2$ 
6J I I 67f.•U7 ,00 I OSIJ I ~~-! 0.180 0.000< 0 UU ~b ::q6 O.O'J u.ooo~ 00036 --•. o 2 n-2~ ~S'?.O 2 D-l~ 
Bl I ~.61<·•" ~00 ~so .... 7-\ o.:s2 0.00111 0 1.10-;(l ~6 0.11~ n.ooo~ 00036 17J.O l 0-l~ '8'.0 2 1)-!~ 

B~ I : 11!-•P JOO ~80 :to~., 5 O.:"~Q 0J)ti(J(1 I) 00.1fl :!9.6 u ]1.12 0 000\ 000:<6 n..;.o 2 D~lS 387.0 lll-2; 
BJ ! r•sr -o~ JQO 9go 5\7.5 u.:25 0 0006 11.110)6 29.6 0.091 0 01)(1l 000}6 77J.O l l>~l~ 3~7 .0 lll-2; 
ll4 I (>IJf 07 400 ~)8(1 ;H7.~ 0.1 79 O.lHJO( 0.00.16 ::!1).(1 Q 07J 0 000~ 0.00.16 771.0 2 0-15 .187.0 2 n-2~ 



*' ~.2 Pq'hitul~3.n_lulaogan Bah.,h J:t.:rah I umoo.m ,.~g.<U.•I 
~~·- W \11-'.t j\•tu • , .. _~,v. 
I~- lijl! \11'.1 1 fll.J~\ 1 ).1"'~~3 
n - I ~ ,,,J 

Jw~: \ l u h d <I' Rn P<1 p' >' A~ UIJ.) OIJ>:.t,ang As' D•p~h.m~ 
ntai 

lluh·~ CNmml t nun ) C mm I (ll\01, ( mm' 1 \< c mm· 1 "' B Loot 08 100 sr·5 6~ 5 OIN: 0.00~3 0.110~6 0 ()0.1<) 105' 6 J D-2~ 5~6."1 2 1>-2~ 
R~ Q :031:.-o~ 410 5't1 5 62.5 0.51$ 0.00'3 0.0015 0.00~8 608.: 2 1>·2~ 321.4 2 l>·lS tap 
BJ 7 -BF -{)~ 400 ~-1".5 62.5 0.40: 00010 0.001~ o.oo:: J73.7 2 1>-2~ 250.5 2 [).2; 
[!4 tl. 791 -t--07 400 _q7 5 6.:.5 0.1(17 0 00(19 0.001. 0.00~0 43~.t) 2 D·2S 229.0 2 ll-25 
Ill 1.92£ ... 08 4(1() ~"-' 6::?.5 I 037 ().()027 O.OOJII (1,005 7 1:30.1 3 0 -25 646 7 2 D-B 

6 
tl;; 1.83E+llS ~00 53'.> 62-S O.WU 11.0026 o.oo:~ C1,0055 IIH-4 2 1>-2S 6176 2 1>-B 
[l1 I ~41:+08 -'00 Bi'5 6:!.5 ll 7NU u.oozo u.oo: 1 (),004) 923'1 2 0 -lS 486.9 2 ll-2~ 
BJ ll8h08 .;(}() Hi': 6.,..;; n 7JJ 0.00 Q o.oo:: 0.0041 880 ·' 2 0-lS .;6J.O 2 1>-2~ 
91 :xot-os 400 SY"5 6-Z 5 i ~I) 0.00.10 0.110-14 0008-1 1804 J 4 D-2S 943.9 2 ll-25 

5 
B.: 2.6:1 08 JOO ~P5 6~.5 .... ~ 0.003~ O.OOJI 0.0078 1685.' 4 D·2S 88::.7 2 ll-25 
11.1 ~ ;:;c-os JIIO ~1" 5 6:.: 1.~ ~' O.H0.\3 O.OOJb 0.0069 14Y05 4 0-2~ 781.8 2 D-2~ 
114 .88[-08 41111 $)1 5 6:.5 I.OP o 110:7 00030 0.0056 1:06.8 J 0-2~ 63-tS 2 0-B 
8 1 .1.55hOX 400 ~'P-~ 62.5 !.\II X OOOSI 0.<111~6 0.0107 2296.9 ~ D-25 I 196.5 J Il-lS 

• 112 .3.331: !OM 400 5.J7 s 6:.; I ?<19 0.00·18 0.00.5: ().0100 :! 151 .8 ~ 0 -2S t 112 1 J 1)-2~ 
03 J.06E•08 ooo 5\1 5 6:.; I lt~.J 0.00 I-I 0.00-IX 0.0092 .i97~.6 5 0 -2S 103:!.0 J Il-l~ 
R4 ~Jf'l· ·OS :oo ; l"" .... 6:5 ~:!8 0.0040 0.004-1 00085 !8::: . .~ 4 0.25 9~3: 2 D-2~ 
Ill -1.1or-<Js .!I)C) sr.• 6:!5 ~ 'Z .. I O.ll063 0.006.' 00110 ~"79Q.I 6 0-2:;; 14~1.6 J D-2~ 

3 
n~ !5:'[-{)8 Ji~l ~~ .. ' 6~+5 <>11 0.<)()51 0.0056 0.0' 07 ~.\00.8 5 0·2!ii 1198.4 J D·lS 
11\ J 53[-<18 41KI ~r~ s 62.5 I 90'1 0 C)();i I 00055 Cl.O' 06 ::?~85.9 ~ 0-2~ 1190.8 J 0 -25 
IH 1 22E-OX 400 ~~".:'! 6:.5 1.7.\9 0.00·16 0.0050 0.0097 2078.8 5 ll-25 l084.9 J ll-B 
Bl 4. 1 21·- 0X 100 5.11.5 62.5 ~.~_\() 0.0060 0.1)065 0.0125 2680.1 6 D-25 1391 .4 J ll-25 

! a: 3 . .101· · 08 ~00 j."'n 5 62.5 I 7k6 0.0048 0.0052 0 0099 2135.7 ~ 0 -25 11 14 I J n-25 
Ill 1.181-08 400 5P.5 62.5 I 82<> 0.0049 0.0053 0 010~ 21K87 5 0 -25 1141.2 3 0-2S 
BJ 1.10E+08 I Jl)U 5li.5 6:.5 1 6i~ 0 01144 O.OOJQ 00093 ::ooo 8 50.25 104J.Q J 0-25 



~I 5.3 f\·rhuunt!an Tulan2at1 B;llltl ¢.1;rah lumpuao fth!!Jf 
~-.: - \•I \IP;,a ~· 111i, • ().(•113" 
I~'-' )YO \ IP<1 rm,11.;~ n.t•:.q 
m 1~.~ 1J.l 

I ip~.: \lu h d d' Rn po .,. p p pa~oi 1\ ' UttlS. Dipasang ,,. Dipa!>ang 
mta1 

B. do~ Cl"mml l nun ) (mm) {mrn) ( nlm· ) ,\s ( mm· ) h' 

Ill • 19r-o8 J.f)(l 53~.; b:.5 o.o-•z o.cxn- 00019 0.0035 0.0016 1'··.0 2 0-25 +lM ... O 2 0-2S 
112 O.i'-'E-o~ .II)( I ,_;-.s 6:'.:; O.l(,-# 0.0009 0001' o.oo:o 0.0036 17.1.0 2 0-25 '8- 0 2 0 ·25 .. 1ap 
B1 5.:91-.•0" 100 S3i.5 6~ 5 0.~86 Q0007 o.ouo~ 0.0016 0.0036 7740 2 0 -15 1 R7 o 2 U-2~ 

HJ 3.i4J:;07 401) 517 5 6~ 5 n.~u~ 0 0005 0.0006 ~.001 1 0.0036 774.0 2 0-25 3R7CI 2 1)-25 
Il l 2.07E+08 400 537.5 6:! ) I 121 0.0029 o.oou o.ooc.2 0.11062 I JJI.6 J U·2S (>(>5.~ 2 0-25 

6 
112 2.33E+08 4110 537 5 6~. 5 I ~SR o.OOB 0.0036 IJ.0070 0 0070 1·1%.2 4 D-25 74~. I 2 0-25 
8.\ I.07E~os 400 537.5 6.::.5 u )81 0.0015 (11)(1' 7 0.11012 0.0036 77.J.O 2 D-2~ ~8':' ,II 2 0·25 
84 1.0'E-D8 400 537.5 6:.~ 0 5"'; 0.0015 Q,t)()J • 00032 000.'6 77.1.0 2 D-25 _IR".Il 2 0-15 
Ill :.81E-Q81 Jl)() 53-:- 6~.:' I 5~1 0.00.10 0 1)0.1.1 0.~ 0.00$.< 1813 J 4 0.15 t.)I)O., 2 0-25 

s n: 101r-o3 .mu q-5 6"" < 1.6~"' o.oo.::'l 00047 0.0090 0.011'10 IQ-1~.8 ~ 0-15 ..,., 1 .J 2 0-25 
lll I 86E-08 Jl)(l 537.5 6:5 I .1101• 000:6 0.00~9 11 .0(1~6 0.00~6 I 94. 1 3 0-25 :(C)7 , 2 U-25 
B l I SSb fJM ·1110 S37.5 6:' I .UI7 00027 \) IJ()JI) 11.0056 0.0056 121)6.8 3 0-25 nO) ·I 2 U-2~ 

81 3.35HOH ·11)0 ~_; 7.5 6~.s I X Ill 0 0048 0.0115.1 0.111 0 I 0.01 01 21 b5.4 5 D-25 1082.7 J U-2~ 

.. 112 l -Pl:·l 08 lOll 5'\15 6:! ~ I K'18 o.oo:-o o.oo~4 0.0105 0 .0 1 0~ 1:J8. '; 5 D-25 II 1J I 3 D-25 
1n : .61 E+08 4111) P7 5 (l~ ~ 11~ 0.0037 0.0011 0 0078 0.0078 1~8 1 9 ~ U.2S l'j .&u.~J 2 0-25 
B· ~.5:E-o8 41111 537.5 6:5 't(l: 0.0036 0 00-10 0.0075 0.001'5 6~· 6 ~ 0-1~ X,()_~ 2 0-15 
81 3 91~~·~ JOIJ 5:Ji.5 o:.5 :!.116 o.oos- 0.00111 0.0118 0.0118 ~)JQ.: 6 0-25 11b9.6 J D-15 

3 
s: 359~-()~ •oo 53 ... 5 6:.~ -~"· o.oos: O.IHI~6 0.0108 0.0108 ~3:!8.!1 5 D-25 11~1 3 3 D-2~ 
8!- ' II -11& wo 537.5 6:.5 I 68< 0.00.15 11.111149 (1,0094 0.0094 ~01:.4 50-25 10061 3 U-25 .. 
114 2.901 (18 JO(I s:n.s 625 1.~66 O.OOJ I 1)00 15 0.0087 0.0087 1868.7 4 0-25 9.14 4 2 0-25 
Il l 3 76E-OS 400 5375 62 5 2.11,14 1).0054 0. OIIS4 (1.()1 1.1 0.01 13 243Q.O 5 D-25 121 1)' J 0 -2;; 

2 
n: 1.07E-(lX 411(1 537 5 6:! 5 I ~611 0.00-14 0.01}-18 11.009:! 0.009:! IQS:!.I S D~2S ~~~ 1.(1 J 0·15 
Ill 1.06E~uR 4UO 537 5 6:! 5 I 6:'5 11.00-14 O.O(I.IR () 009: ooon 976 3 5 0-15 <18K. I 2 0 -25 
81 :! 69fHJK 100 ~Y1.5 6~ 5 I.Jq 0.0038 0.00..~ 0.008' 0.008. n, :' 4 D-2~ 8M6 2 l) .. 25 



·~I 5.4 Pc~ncanam> G,·>!.'C Halok lndub. 
t( .-. 10 \1P.1 

Ire 
I u_~atl~Jt', ~c~er "ejarGl\ J l 1.lan •an t.:l!:=.c-r ~ej.1ml ebJ11 dan cJ 

-intal 
Bnlok 

\ •'u h d QVc min Ill\\ 6 Vt.: + > D11')a .. ans Vu > Dipo.sans 
(\l o tnlll mm I 1\ I f' l min$V~ (mm) ( \1 ) I< """ l 

Bl 6.Z61· •<1-l jfllj 'n.s I IKI -~)< 4.3111 04 1.61 ~-0~ }77 •10..1~0 5 681'-1\J.I )77 0 l(l-j(l() 

B:: 8 ~n .. o: i()ll ('\""".5 I IKl J~ nor 0-1 1.61E-Q~ r~ <110.1~ 8.00!: •04 3"- oiO..JOO 
•"'P !l ~ l.)~f 

.,_ .;I'() Yr"5 1~F .. 05 4 30f#l-l 1.611:-()5 37"' oltl·l~ 7 85E-Q3 l77 oi0-300 
114 4.<71 IJ4 400 5 ~7.~ . I S~ (I~ 4.30HU4 1.61 E-+05 377 otu-1~0 4.00F-Q4 \71 ~10-300 

B l Q..J71 (14 Mln 537.5 1.181 ·05 JJ(II· •114 1.61HO< 177 .10· 1 ~0 9JJ31 - 04 377 .10-JfiO 

6 
fl1 IJ~l 1);\ 400 '\17_5 

l ~~· 05 -L3l•C (~ 1.61E-0) Jn .ll/-1~1) 1.~6!:'"115 JJ? ~10-300 

BJ 6 I'll ·~ 4iKI ~3':' 5 I 8£ ·-II~ -Llfl[ rw 1.611. ·05 p- +10-1~ 589[-()-1 3""7 +10-JIItl 
s: g \'il I 4fXI "·'- 5 I IM[-()< 4301 -<•4 1.611 ·0< )"'7 oJO-t~o - o~E-o-4 3..,~ ~10-JOU 

B 1.4~1 ~5 .lfin '~7.5 I I XI -+05 4.3111 ~-1 1.611 +Q5 )77 oiO·ISO 1.45E-+05 31i oiO-JOO 

5 s:: 1.(>(11 liS ~()I) 5\7.5 I.IXI •05 4.30E •04 1.61E-+OS 377 ·HI- ISO 1.531:., OS 177 910-JOO 
B3 .Oil n.;; -IOtl <37.5 I. IHI •OS 4.301· 1(}4 1.61E-f{)~ 377 ·W-150 1.04£:. . 0~ 377 .10-JOO 
B l 1.~41 Ooli 4()1; .;17.~ I lXI -n; ~ 30~ ·(IJ t61!:+05 377 +10.1~ I 1if. 05 n7 01().300 
Ill 1.'10~ • II< 40 ~3-5 I 18t ·U5 ".30f-IIO- 1.61[-()< .t~, +III-I!-() 186E-Q5 

,_, 
+111-300 

n~ I '8E -+0' -1110 ~.1- 5 I 81 u~ ~.30£-HJ .61 [-()~ 
,,. 

oJ0- 1~0 I 71E-+OS ,177 <lolll-3(1(1 
4 

., II 

B3 L4 •r '-{)o 40!1 537 5 I 18l".o-OS 4.10) +04 1.611 -05 377 o10-1~o 1.41E-+05 .177 o iO-J()tl 
114 I ~~l,.O~ ~t)(i 537.0 I. I ~1-+05 4 'OJ -+()cl 1.61 1· +{)5 377 910-15() 1. 17E-+05 377 (>I().J()() 

Il l ~ISl-05 !II( I ~.l7.5 1.1 ~ ,_-<-{) 5 -1 JOE -+(J-1 1.61L+Q5 371 •10-1~0 ~.12E'-{)5 377 01 0-JOO 
B~ .s•r-o; ..:! f) ~!~:. .IW _.,5 - 10£ -()-1 1.61 ~ +()~ ;7""' +1()-150 .i6f-()5 .P"' +JO.JIHI 

3 
R3 'Ill 0'\ -1 ~l-5 lXI H:\ •.301-- (JJ 6JE'-{)5 ~~7 oi<J..I~O 1671:.-<J~ 317 +111-300 
B-1 1.141 It'\ 400 :H7.5 I.IHI tl5 -1.301 (14 1.61F-05 1" ,, dol0·150 1.1>71-11)5 37i oJO-JOO 
Il l 2.051· 11)5 ·100 '\17.5 I. HI 05 4.301 ()-I 1.61 E-05 377 6 1 0· 1~0 ~ .021: t~)$ 377 +10-JOO 

::: B~ 1 6~~ •n; 400 ~37 5 I I R~ I tl< -130~_+1)4 1.61E-'-05 377 o10-1~o I 55!:+05 377 oiO-Joo 
B3 I 67L..O:< -1110 S_'ri.5 1.181 ·05 -I JOE#I-l 1.61C+O~ 

,., 
+1()-15() 1.64E-o5 p - oiO-JOO , ' " 

ll" lf>lr-<-{)5 .!On ~37 5 1.181 --{)< -I. 'Of -+04 16t>M >Tt t!0-1~ 1.:'6[-()5 37' +HI-3110 
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~~ b , "A ,q ~ '- Pu \I~~' Ml1o \ I M~ln ~p, \ -?~ "' & Q \ 1n r );l\l~oll l~ .,, ,td.l r~d!l l':.tl l'n 
ltlu... llu.t·t I _ t tlllll I ~~I I 1\t'lfll • 1 l\:mm • I 1\m..-n ' 1 1\m·n • I" t'mm! I ll'h..! I ' N' I' 
K l 7M I ~•hi ! I tr..• < u·' ,. I'""_ .. , .:; 2~ 1 l!t'l l , ~'[-1+1) l l.oN ... 1 I .JI Ill\ {\ ~SE_.r 111.: "" J It'll ·I•~ IOO•l!" I~ •I• 1•11!!110 ' ~II '"\•7 I Z4E· 
K~ .,1111 ~~~~~ 110 II~; 1.:.- 2. ~I~F ... ftfl 
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LAMPIRAN G 

DAYA DUKUNG PONDASI 



INSTITUT TEKNOLOG I SEI'ULUII NOPEMUEll ' 
l;AKULTAS TEKNIK Sll'IL DAN PERENCANAAN 

LAJJORATOIUUM MEKA.NlKA TANAll 

. ·-· ... ~··--·- .. ...... --..... 

KAMfUS JTS Kf.r V£111 SC I\VUI.U . TtU'. 0Jl-39~WJ4-fu (OJ1)394i .!$-4 SVItlllAY,\ (60111) 

FP.Q'fEY. 

LOI( :\51 

RemO\r l: 

GA.Ml3AR PROFIL BORING 

1 TEU<CM 

: STO RUN(i,(IJ'!' II 

TITIK l;lOP. 

11\tiGt;:\L 1996 

Mul:a 

I x x I 1 op • o• I I@ I Leonpuny (7 :--,---;--:) PO\s ir "T- Airtanah 

LOG 

e>un 
1) I S~:n l PS I TI1NAH 

Lanau lempung (abu- abu) 

Lanau berlempung berpasir halus 
(abu-abu) 

Lanau pasir k: i kil (kompak) 

(kuni.ng abu -
abu) 

SP T (N) 
Numbers of 
tJ1le-vD/T'•~ '- • 

tO 20 90 "' 0 00 

3 

2 

0 

2 

6 

9 



• 

PROJECT :PT. TELKOM 
L OCA liON : STO. RU NGKUT 
BOR HOLE No. : ~H 

•ev" & 
Depth Hydrometer 

(%) 
( m) 

G s S+C 4 

4.50·5.00 0 15 85 100 .. 
9.50-10.00 0 13 ' 87 100 

14.50-15.00 2 25 73 98 
19.50-20.00 0 20 80 100 
24.50-25.00 0 12 88, __ 100 

Depth Unconfined 

( m J 
qu qu• 

I 

4.50-5.00 0, 1 !)5 
9.50-10.00 0.210 

14.50-15.00 1,270 
. ' 

19.50-2000 .3,200 1 
24.50-25.00 3,000 

REMARKS: G = GRAVEL 
S = SAND 

Direct 
Shear 

c 

S•C = SILT • CLAY 

a 

GS = SPECI~I<.: GRAVITY. 

,. ... e~.'M<• 

Grat.hng ! 
passing 
sieve no. ' Natural state 

(%) 
We·-~ - Yd 40 I 2oo Gs Yt " I n 

I I 

95 85 2,470 1,558: 66,15 0,938: 
95 i _ 87 . 2.631 ~ 1.449. 10o.o8 i:=-. _-o.724 ' 

1,634 b2,03 
- 2,633 ; 72,47 

881 73 2,590 1,438 , 101,39!_ 0,714 2.626 . 72,42 
80 2.574.1,7401_43,7.5 __ 1,211 , _ 1,12652,96 90 , 

__ 95 , _ 88 : .. 2.704 : 1.660..]_~~£ . 1,048J., __ 1,581 61.26 

Triaxial 

uu 
Cu ! Ou 

I 
I 
I 
I 
' I 
I .• 

Vane 
Test 

T 

Coef. of 
Consolldadon test I Penneabl-

l Pp .,-Cc-~Cv(t.50) .. i-- ~~::-

0,279 . . 0,683 11,136E-04 ' 7,65E-0() I 
0,503 ! _1,180 , 1,490E-03 : 7.34E-07 
0.722• 1,1 10 11.640E·03 ! U,75E·07 

. 1,092 0.437 ~ 2.260E-04 ,. 5,42E-07 , 
1,350 0,651 ' 2,340E-04 ~ 5,33E-07 j - -- . . 

VOID RATIO 
POHOSITY (%) 
SATURATION (%) 

Yl = WE r DCNSI fY (griCG) 

e = 
n = 
Sr = 
Pp = 
Cc = 
Cv = 
k = 

PRECONSOLIDA TION PRESSURE (kglcon2) 
COMPRESSION INDEX 
COEFF.OF CONSOLIDATION (cm2/sec) 
COEFF .PERMEABILITY (em/sec) 

We = WATI:R CONTENT ('1o) 
Y<l = DRY 11r·NSI1 Y (grlcc) 

= NOT II.:STEO 

Sr 

100.00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 

i 

I 
I 
f 

! 
' ' i 

l 
' ; 
! . 
' ! 
I 



lNSTlfUT TEKNOLOGI SEPUt.IJII NOPf:Mnr:n SUn/\13/\Y/\ 
F/\KUt. 1 /\S 1 (KNIK SIPIL D/\N Pf:flf:NC/\NI\1\N 

LAUOHATOHIUM MEKANIK1\ Ti\N/\11 
r.IV-f'US ItS r.LPUt•t SlJI.Ol.LO IElP. 5!'1609~ su:t1111nVA 60111 . 

DUTC H CONE 
PENE'fROMBTCR TEST 

,. 
pno .JECT : T::ll.O;! 
LOCAUON: 5!0 S.tiilCK'h' II 

P 0 1 N T No. t S • 1 
DATE 1 17 ~;;5:1)3 17';6 

---------------.. -------------------------------------

t TtKA~AH ~OHU! . 

- ·- ·-·- : JIJ~LAH HAtlSA1'AH Ptt.t,::AT. 



. •·· . . .. ··-
INSTI T UT TF.KNOL OGI SEPUl.IJII NOPF.MUF.fl SUfl/\131\Y 1\ 

FI\KUI. ll\$ 1 [KNIK SIPIL 0/\N Pf:flf:NC/\N/\1\N 
LAUOH.ATOIUUM MEKAN I KI\ T/\Ni\ 11 

'.rH'US liS Y.EPUTH SU'.OilO T[LP. ~!'1609~ SUW!AVA Slllll 

p no.J E cT ... ~. -:=;:::o;! 
L 0 C n Tl 0 N : S':'O :!:!IG7.tT II 

11UTC II CONE 
I'ENI!:'rnUr.H:TEH ' TEST POINT No.: S 2 

D AT E 20 AIJL"3'IUS 19 96 

.. 

XtTt".\14-GMf I 

t TtX.toHA~ ICCt·VS . 
1 J UMLAH KA~IS.ATAJol PtLEl<.\t • 



INSTI fU f TF.l<NOLO~t SEr\JUJII NQPF.MOF.rt SUrt/\13/\Y/\ 
F/\KUI.l /\ S 1 £: l<NIK SII"'IL D/\N rr:nr:Nt:/\N/\1\N 

LA UOH i\ TOH IUM MEK/\N I K/\ Ti\Ni\11 
Y.AH'US I IS Y.EPUTII SLI'.OttO TELP. 5!1609~ SU1nP.nYn 60111 

J>UTCJI CONE 
PENE'rROI\lE:TEJl 'TEST 

•• , ,\.1,\lf l f 1 /I.S 

C 0 J1 I S 

p no., c: c T : ::::ilai 
L 0 cA T1 0 N : S':"O ::r;;;;c,. "r II 

POINT No.! S · } 
DATE ' C:J ..lGiiS-:-.:S 1 ~;6 

Kg/e m 



PERHITUNGAN OAYA OUKUNG TANAH 
PAOA PONOASI TIANG PANCANG 

Oaya dukung liang pondasi dihitung berdasarl<an metode Meyemof, sebagai berikut : 

a .. = a, IF 

a, • a. • 
n o' 

a. = 4 N Ap Ap = 
4 

rl 6 0 
a, = Nav 

50 
dengan 

o .. = daya dukung rrin trang pondasi 

o, = daya dukung tanah maximum (ton) 

N = harga SPT didasar pondasr 
Ap = luas penampang ujung tiang pondasr 

F = angka keamanan, diambil = 3 
Nav • harga N rata-rata drsepanjang liang yang terbenam (D) 
B = diameter urung liang pondasi (m) 
D = panjang tiang pondasr yang tertanam (m) 

o. = day a dukung perlawanan tanah dan unsur dasar liang pondasi 

0 , = daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral tanah 



TABEL PERHITUNGAN DAYA DUKUNG PONDASI 

Diameter tiang Pancang = 
Angka Keamanan = 

Elevasi N Ap 

DasarT.P m2 
4.0 2.0 0.196 
5.0 2.0 0.196 
6.0 2.0 0.196 
7 0 2.0 0.196 
8.0 2.0 0.196 
9.0 2.5 0.196 

10.0 3.0 0.196 
11.0 2.5 0.196 
12.0 2.0 0.196 
13.0 3.0 0.196 
14.0 4.0 0.196 
15.0 15.0 0 196 
16.0 21 .0 0.196 
17.0 300 0.196 
18.0 40.0 0.196 
19.0 41 0 0.196 
20.0 42.0 0196 
21.0 390 0.196 
22.0 36.0 0.196 
23.0 37.0 0.196 
24.0 39.0 0.196 

Op 

ton 
15.71 
15.71 
15.71 
15.71 
15.71 
19.63 
23.56 
19.63 
15.71 
23.56 
31.42 

117.81 
16493 
235.62 
314.16 
322.01 
329.87 
306.31 
282.74 
290.60 
306.31 

50 em 
3 

Nav 8 

m 
2.00 0.5 
2.00 0.5 
2.00 0.5 
2.00 0.5 
2.00 0.5 
2.08 0.5 
2.20 0.5 
2.25 0.5 
220 0.5 
2.30 0.5 
2.45 0.5 
3.50 0.5 
4.84 0.5 
6.64 0.5 
8.86 0.5 
10.87 0.5 
12.70 0.5 
14.16 0.5 
15.31 0.5 
16.40 0.5 
17.47 0.5 

D 

m 
4.0 
5.0 
6.0 
7.0 
8.0 
9.0 

10.0 
11.0 
12 0 
13.0 
14.0 
15.0 
16.0 
17 0 
18.0 
19.0 
20.0 
21 .0 
22 .0 
23.0 
24.0 

Os o, 
ton ton 

2.51 18.22 
3.14 18.85 
3.77 19.48 
4.40 20.11 
5.03 20 73 
5.88 25.52 
6.91 30.47 
7.78 27.41 
8.29 24.00 
9.39 32.96 

10.78 42.19 
16.49 134.30 
24.33 189.26 
35.46 271 .08 
50.10 364 26 
64.88 386.90 
79.80 409.66 
93.42 399.72 

105.82 388.56 
118.50 409.10 
131 72 438.03 

o., 
ton 

6.07 
6.28 
6.49 
6.70 
6.91 
8.51 

10.16 
9.14 
8.00 

10.99 
14.06 
44.77 
63.09 
90.36 

121.42 
128.97 
136.55 
133.24 
129.52 
136.37 
146.01 



LAMPIRAN H • 

METODEPELAKSAN~~ 



ESTIMASi l Ml iR BETON DAI\ PRAT EGAI\GAI\ 

PRAI l,UANG.\1\ l \1\T AI I 

,. ·1111 ~~fJIII I ,. Lmur beton · 

Lama• I - 1-t han 

Urnur Pnlltgangan · 

Lama. 5 - 0 han 

Behan swtis : I ,0 DL 

PRAJ J-.QANUAN LA NT A I 2 

t nntni 2 

F I. Ml i I 

I 'JUQ o· 
~ 

Lmur Prategangan . 

lantat 2 28 han 

Lama• I 0 han 

Ueban stall'> 1,0 DL 

S:11' 

Ga) a Prategang : 

Fi 

F' 

Lantai I - 0 hari 

l mur beton : 

Lantai 5 42 lutri 

Lanta1 6 - 14 hari 

Gaya Prategang : 

Lantai I - F ( 28 hari l 

Lamai 2 - Fi 

Saat Lantal 2 akan d1prategang. Lantail menahan seluruh beban dJ lanta12 )&ng 

did•stnbus•kanmclalui Jl<!rancah 



PR.\Tl:.GANGAf\ L \1'\T!\13 

h UllllaJ 3 

I I 01~2 

F LJ lllll 

1~13 I) 31 

l 'mur Prat~gangan 

I anta t I ~6 hari 

Lantai 2 28 han 

I ant ai J 0 han 

Bei>an stati~ : 1.0 DL 

PR1\ TF,GANUAN LANT AI 4 

r lin ·~ 3 

I 13 ta1 

F La '"' 
Liuna Db 

l mur Pratcgangan 

I antat I 84 hari 

lanta 1 2 ~6 hari 

lantai J 28 han 

Lwttai ~ 0 hari 

Ocban >l<llb : 1.0 DL 

L 

Fi 

F 

r 

Umurbeton · 

Lantai I - 70 han 

Lantat 2 - .J2 han 

Lamai 3 J.J han 

Gaya Pratcgang · 

F 

F 

F 

Lantat I - F C 56 hari) 

Lantai 2 - F (28 hari) 

Lantai 3 = Fi 

lmur bcton : 

Lanta i I ~ 98 hari 

Lantai 2 - 70 ban 

Lantai 3 - .J 2 han 

Lantai 4 - 14 han 

Gaya Prategang : 

Lantai I = F (~ hari} 

Lamai 2 - F (56 hari) 

Lantat 3 = F ( 28 hari J 

Lanrai 4 = Fi 



PR.\TEGA\Q,.I,\ L.\\JTt\15 

I an1a1 ~ 

F l prot~ 4 

F tan ad 

F L311 ru1 

_ _ F .,. Lor .. , 
L, 11a1 0.1> lr 

Umur Pratcgangan . 

l.nntai I 112h!H t 

L<mtai 2 - 84 hart 

l.<tntai 3 56 han 

l.antai 4 - 28 hari 

l.anta i 5 0 han 

llcban stat1s : 1,0 DL 

PR:\ TEG.-\\Ut\C\. \TAP 

~ t.lmt < 

I - - .... t . mru 

F Umru 

~ L u~u, 

I' .. l.~ta1 I 

ruw 1 C ~nr 

fl 

f 

f 

F 

F 

Umur beton · 

Lantai I - 126 han 

Lantat 2 - 98 han 

Lantai 3 70 hari 

Lantat 4 - 4 2 hari 

Lantai 5 - 14 han 

Gaya Prategang: 

F 

F 

F 

F 

F 

Lamai I = F ( 1121mi) 

Lantai 2 - F (84 hari) 

Lamai 3 = F (56 hari) 

Lantai 4 - F (28 han) 

Lantai 5 - Fi 

Umur beton · 

Lanta1 I = I 5-l han 

Lantai 2 - 126 han 

LantaJ 3 = 98 han 

LantaJ 4 - 70 han 

Lamai 5 - 42 han 

Lantai 1\tap - 1-l han 



l mur Pratcgangan 

Lantat I 110 hari 

Lantat 2 112 hari 

Lantat 3 81 hari 

I antat 4 56 han 

Lantat 5 28 han 

Lama1 Atap 0 han 

Ueban stall\ 1.0 DL 

Gaya Prategang : 

Lantai I - F ( I +O hari) 

Lantai 2= Ftl12 hari) 

Lanta1 3 = F (8+ han) 

Lantai 4 - F (56 ban) 

Lamai 5 ~ F (28 hari) 

Lamai Atap = Fi 

Setelah sclunthn)a dtjacJ..m~. perancah baru boleh dibongkar dengan terlebth dahulu 

membongJ..ar pcrancah dt lantai pahng atas ( Atap ). 



LAMPIRAN I 

GAMBAR 


