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ABSTRAK 

Saat ini , banyak kita jumpai pemban!:,•tman gedung-gedung tingkat tinggi terutama di 
kota-kota besar scpert1 kota Jakarta dan Surabaya. Pembangunan 1111. selain untuk 
mewu_Judkan pwgram pembangunan kota, juga disebabkan adanya ketidakseimbangan 
an tara kt:tersediaan lahan dengan banyaknya fasilitas-fasil itas yang diperlukan olch 
sebuah kota.Dalam pcmban~o•unan suatu gedung, biasanya sistem yang dipakai adaloh 
sistem beton konvcnsional dimana pengcrjaan dari sistem tersebut segalanya di lakul.an 
di lapangan. Dcngan scrnakin berkcmbangnya teknologi terutama di bidang konstrul.s1. 
maka dibuatlah sistcm bcton pracetak yang bertujuan untuk mcmudahkan pekerjaan di 
lapangan dan untuk mcndapatkan hasli yang lebih akurat karena elemen-clcrnen gedung 
berupa bcton sudah d1cetak terlebih dahulu di pabrik atau di lapangan (sebelum 
terpasang di pos1si dimana komponen struktur itu berada) dengan perh1tungan yang 
matang. Dalam pereneanaan kali ini, penulis melaksanakan sistem pracetaJ.. pada balok. 
pelat dan tangga. l'erh1tungan d1dasarkan pada peraturan beton bertulang dengan 
memperhaukan kond151 ban~o>unan dan lokasi bangunan sehingga bangunan mampu 
me1mkul beban J..cqa baik bcban gravitas1 ataupun beban lateral. Dari hasil perhuungan. 
d1dapat uJ..uran pelat pracetak dengan tebal 8 em ditambah dcngan topping 5 ern 
Dimenst Balok lnduJ.. 55 85, 45 70 dan dimensi balok anak 40,60 dengan ukuran kolom 
90 x 90. Sambungan }ang d1gunakan adalah sarnbungan basah dengan memperhatikan 
kekuatan sambungan sehmgga konsep monolit dapat tercapat. Untuk pondasi dtgunakan 
uang pancang diameter 50 em 

Kata kunci : bcton pracetak cor diternpat. sarnbungan 

.. 
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1.1. LATAR BELAKAI\G 

HABI 

PEI'"DARFLUAN 

Perkembangan mdustn konstruks• dewasa ini sangat menank untul.. diamall. 

Berbagai mctode konstruksi bcnnunculan guna mendapatkan basil yang maksimal 

baik dalam kecepatan waktu konstruksi serta pelaksanaan konstruksi yang cfeJ..tif 

dan efhien Karcna semakin ccpatnya waktu pelaksanaan konstruks1, maka 

banyak didapat pcnghl!matan dari segi waktu dan biaya. Sehingga mvestas1 yang 

telah ditanamkan akan lebih menguntungkan dan lebih bennanfaat. 

Dalam tugas akhir ini penulis memakai gedung pemerintah daerah sebagai 

obyck. Gedung ini difungsikan scbagai perkantoran sehingga memiliki denah 

lantai yang tipikal, bcntuknyu relatif sederhana, konfigurasi kolom tcratur, serta 

terletak pada gempa zone 2 (UBC 1997). 

Mengingat lliJuan pcnghcmatan dari segi waktu dan biaya. serta melihat 

kondisi gcdung tcrscbut, altematif mctode pracetak sangat tepat. Karcna 

komponcn gedung yang 11penya sama jumlahnya banyak, dengan menggunakan 

metode pracctaJ.. pada akhimya akan dapat memperkecil biaya produksi. 

01sampmg 1tu dan seg1 mutu produk dan pelaksanaan juga mempunya1 

J..euntungan. d1antaranya adalah kualitas yang dihasilkan baik berupa ukuran 

duncn~1 matenal vang Jeb1h aJ..urat maupun kei.."Uatan yang direncanakan. 

kecepatan dalam pclaksanaan, pcnghematan tenaga keda dan lain sebagainya. 

Matcnal pracetaJ.. selam d1buat di pabnk. dalam keadaan tenentu dapat pula dibuat 

d1 lapangan. 

Dcngan perkcmbangan 1lmu komputer, maka konstruksi beton pracetak 

sangat menjanj1J..an untuk ditcrapkan dimasa mendatang. Sistem pracetak 

merupakan ahcmau r yang dapat dipilih untuk digunakan pada pembangunan 

konstruksi dcngan \Vllktu yang relatif singkat dengan biaya yang seminimal 

mungkin. 
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1.2. MAKSUD DAN TUJUAN 

Perencanaan struJ,:tur gcdung perkantoran pemerintah daerah dengan metodc 

pracetaJ.. bertuJuan untuk memben alternatif perencanaan struktur dengan metode 

pracetal.. Dengan pcrencanaan ini akan d1dapatkan suatu desain struktur yang 

ras1onal dengan mcmenuh1 syarat-syarat keamanan struktur berdasarkan peraturan 

)3ng berlaku sehmgga d1dapatkan strubur gedung yang cukup kaku pada daerah 

t.one gempa 2. Kemudian hasil pcrhitungan tersebut dituangkan ke dalam gambar

gambar struktur 

1.3. LINGKLP PER:\'l\SALAHAN 

Dengan mcnggunakan mctodc pracetak penulis bisa mendapatkan dimensi 

struktur yang cukup opt1mum dan sambungan yang tcpat sehingga didapatkan 

struktur gedung yang monolit dan dapat menahan l,'llya lateral yang membebani 

struktur. Dengan pcrtimbangan bahwa struktur tersebut dapat dan mudah 

di laksanakan dalam praktck yang sebenamya. 

Ada pun percncanaan struktur meliputi : 

I. Pcrcncanaan struktur sekunder meliputi pclat, langga. dan balok anal-.. 
1 Pert:ncanaan strul..tur uta rna mchpull kolom dan balok utama. 

3. Perencanaan sambungan antar komponen pracetak 

4. Perencanaan strul..tur bawah meliputi poer dan pondasi dalam. 

1.4. BATASAI'I' MASALAII 

Batasan masalah perencanaan srruktur pada tugas akhir ini adalah : 

E KOMPOI'I EN Ml:TO_D_E _ __ _ 

Kolom cor ditempat 
- ------< 

BaloJ.. Pracetak 

Pclat Pracetak _J 

_ _ o_ ve_'r_r_opping- ----1--- --c-:o::-r d_i_te_m-:p_a_• _ _ _j 
Tangga Pracetak _ ] 
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Dalam pcrcncanaan gcdung bertingkat dengan mctodc pracetak. 

sc~ungguhnya banyaJ.. hal yang sccara teknis harus dipenimbangkan. Pada tugas 

akhir ini karena kctcrbatasan waktu. permasalahan dibatasi : 

Perencanaan baloJ... pclat dan tangga hanya menggunakan metodc pracetak 

btasa (non prestress) 

7 l'tdaJ.. mdaJ..ukan anahsa btaya pada pelaksanaan konstruksi. 

J Tidak memn_1au kcccpatan J..onstruksi . 

4. Tidak dilmJau masalah perubahan volume akibat perubahan temperatur. 

creep, shrinkage oleh beton karena keterbatasan data. 

1.5. )1£TOOE PEJU.::"'CA:"'AA:"' 

Dmwali dcngan dcsain awal , metode perencanaan dilanjutkan dengan 

tahapan sebagai bcnkut: 

I . Penetapan mctodc pcrcncanaan struktur. 

2. Pent:tapan pcmbebanan bcrdasarkan PPIUG 1983. 

3. Desain awal mcncntukan dimensi elemen ~iruktur dengan memperhatikan 

kcmudahan dalam pelaksanaan. 

4 Kontrol tcgangan clcmcn pracetak saat handlmr. dan erect1on 

5. 1-'crmodelan struktur 

Saat pcmasangan balok dimodelkan sebagai balok scderhana dtatas dua 

tumpuan. pada akhtr konstrukst (setelah diben topping) dtmodelkan 

sebaga• balok mencrus. 

Pclat lantat dtmodelkan sebagat diafragma kaku yang berfungs• untuk 

mendtstribu~tkan gaya gcmpa )'ang teljadi pada unsur penahan beban 

berupa frame balok dan kolom. 

I angga mempunyat tumpuan rol pada balok bordes dan sendi pada baloJ.. 

lantai. 

5. Anahsa )truktur dan perhitungan gaya-gaya dalam. 

6. Mcncntukan sistcm sambungan yang tepat agar dapat berpcri laku monolit 

dan mampu menahan gaya lateraL 

7. Pc.:rhitungan gaya-gaya yang terJadi pada pondasi dan selanjutnya mendesain 

c.Jimensi pondasi. 
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BAB 11 

TINJArA~ PCSTAKA 

2.1. PERKF.~IBA 'IGA~ PRACETAK 

Apab1la d1hhat dan seJarahnya, sistem pracetak sudah ada sejak jaman 

dahulu. Bangunan yang merupakan keajaiban dunia seperti piramida di Mesir dan 

Cand1 Borobudur di Indonesia d•banh'Un dengan metode konstruksi pracetak. 

Bangunan-bangunan tersebut tclah tcrbukti bertahan terhadap ganasnya cuaca, 

gemuruhnya an gin dan goncangan gempa dalam kurun waktu berabad - abad . .lika 

dilihat dari sejarah tersebut, beton pracetak semestinya bukan merupakan hal yang 

baru lag1 bag• dunia konstruksi. Didalam kehidupan keseharian, sering kita jumpa1 

sistem struktur pracetak yaitu struktur bangunan kayu dan baja. Tetapi di da lam 

kesempatan ini yang akan dibahas adalah sistem struktur pracetak yang terbuat 

dari bcton, karena material beton harganya lebih murah dibanding harga material 

baja, mudah pengcrjaannya, tahan lama, dan lcbih popular di Indonesia. 

Perkembangan beton pracetak dimulai dari negara Eropa daratan, kemudian 

berkembang kc Scland1a Baru, Amcrika, Jepang dan negara-negara lainnya, 

tennasuk lndonesm Di Sclandia Baru, sistern beton pracetak berkembang scjak 

tahun 1960-an dan mcngalami penumbuhan pesat dalam tahun 1980-an. yang 

terkenal dengan sistem pracetak rangka perimetral-nya. 

Scbelum tahun 1980-an, sistem perencanaan pracctak di Amenka dan 

Jcpang d1lakukan dcngan sangat konscrvatif, dimana sistem sarnbungannya 

dm!ncanakan sctegar dan sekaku mungkm. sehingga menghasilkan perencanaan 

dengan dimens1 besar yang tentu S3Ja rnahal. Kemudian., kedua negara tcrscbut 

melakukan kel)asama penelitian intensif sejak tahun 1991 dengan Program 

PRESS-nya (Precast Seismic Structural System). Progam tersebut diharapkan 

dapat rnembenkan masukan tentang lata earn percncanaan sistem pracetak di 

daerah gempa kuat. tennasuk rekomendasi teknik sambungan yang teruj i 

kctegarannya. 

5 
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Perl..cmbangan sistcm pracctal.. di Indonesia dirnulai dengan pembuatan 

komponen-komponcn bcton pracetak, dan kemudian baru dikembangkan untul.. 

Mstem pracetaJ.. bangunan penuh. Scjak tahun 1980-an. sudah banyak perusahaan 

pembuat bcton pract:tak yang mcmprodukst komponen beton pracetak. antara lam 

· tiang pancang beton. ttang hstnJ.. beton., bantalan kereta api, balok jembatan dan 

lam-lam. Ttdak han) a sebatas pada bangunan gedung saJa, tetapt bet on pracetak 

telah digunakan pada banb'Unan sipil lamnya. Pclabuhan mempunyai komponen 

pracetak mulai dari uang pancang, balok dan pel at. 

2.2. KEl11'iTliNGAN PRACRTAK 

I. Komml Kuaft/as 

Dengan didukung prasarana produksi bcrtcknologi tinggi. scperti pemakatan 

mcsin, cetakan baja dan pemakaian beton mutu tinggi, akan diperoleh basil 

produksi yang lcbih baik. Biasanya komponen bcton pracetak diproduksi dipabrik 

dengan kontrol kualitas yang lebih baik dari pada cor setempat, sehingga akan 

diperoleh hasil produksi dengan presisi dimensi tinggi (ketepatan ukuran}, 

ketepatan mutu. dan tercapainya ketepatan jadwal produksi. 

2. Jllenxltemut Lultan 

Penggunaan bcton pracetak dapat menghemat lahan konstruksi. Pada tahun 

200 I. 50°o dari penduduk di dunia yang jumlahnya 6 milyar tinggal di kota-kota 

bcsar. dan diperlmaJ..an pada tahun 2050 akan mencapa1 6 70,o. Dengan llngginya 

nilai tanah dt J..ota-kota bcsar mengakibatkan laban konstruksi menjadi sangat 

berant Kontraktor akan bcrpiJ..ir Jauh untuk menghemat pemakaian lahan. Dengan 

menggunakan metodc konsLrukst beton pracetak maka komponen struktur akan 

dibuat dt pabnk, dan baru kemudian diangkut ke site. Dengan produks1 yang 

terprogram dan pengatur.ln waktu penginman maka kebutuhan lahan untuk stok 

material dilapangan btsa lcbth sedikit. 

3. ,'.fempermudah dun Afempercepat Wuktu l'elukswu.llJn 

Untuk bangunan yang dibuat secara massal atau bangunan yang komponen 

strukturalnya tiptkal. maka pelaksanaannya akan lebih mudah dan cepat apabila 

dibangun dcngan metode konstruksi pracetak. Lebih jauh lagi, untuk bcntuk

bentuk komponen struktur yang rumit, pelaksanaannya akan lebih mudah dengan 



BAH II rtN.JAUIIN PI ISJAJ.:II 7 

sistem pracctak daripada dcngan cor setempat, baru kemudian dipasang sesuai 

dengan posisinya Dalam duma industri konstruksi, percepatan wak'1u konstruks1 

dapat berarti pcnghcmatan b1aya konstruksi. Penggunaan beton pracetak dapat 

mempercepat \\3~tu konstruksi. 

-1. Keuntungan/;'lcnmmu.\ 

Penggunaan beton pracetal.. membenkan peluang penghematan biaya 

konstruks1. Perbedaan pcndapat mengenat penggunaan perancah dalam rangka 

penghematan b1aya mcnJadl bahan perdebatan analisa biaya yang menarik. Disatu 

pihak berpendapat bahwa peng1,runaan beton pracetak dapat menghemat biaya 

perancah atau bahkan menghapus biaya perancah. tetapi dipihak lain penggunaan 

perancah dapat menghcmat material beton dan tulangan. Menurut pengalaman. 

penggunaan balol.. dan pelat pracetak dapat menghemat perancah, khususnya 

untuk bentang pendek dan mcncngah. Tetapi, sebaliknya penggunaan perancah 

dapat memperkecil dimcnsi komponen pracetaknya, dalam ani membantu 

kornponen terscbut dalam mernikul beban kerja pada saat aksi kornposit belwn 

ada. 

5. Numulz Lm[.{k/1/l~an 

Kcuntungan yang dipcrolch tidak hanya dari se1,<i ekonominya saja, tetapi 

ada pula keuntungan dan segi pclcstanan lingkungan jangka panjang terhadap 

konservas1 energi. sumbcr daya alam, maupun keseimbangan ckosistcm. 

Komponen beton pracctal.. )ang diproduksi massal biasanya dibuat d1 pabnl.. 

dengan menggunal..an cetakan 

bcl..•sung l..ayu dapat d1hmdan 

baja atau fiberglass. sehingga penggunaan 

Selain it:u, pcnggunaan betOn pracetak dapat 

men1,rurang• polus1 )ang umbul pada masa konstruksi karena pada umwnnya 

beton pracctal.. b1asan~·a d1buat d1 pabnk yang berlokasi di luar kota. Keb1singan, 

debu. polus1 udara dan gangguan lainnya yang biasanya timbul pada saat 

konstrul.s• dapat dikurangi. 

2.3. TATACARA PEitENCANAAN 

Scpcrti telah d•sebutkan diatas bahwa betOn pracetak tc:lah banyak 

digunakan karcna kcamanan konstruksi, durabilitas, keandalan, l.:ualitas, dan biaya 

yang lcbih murah. Tctapi implementasi di dacrah gempa kuat masih sedikit. Hal 

Mod!fikasi dan Per~IICOIIOOII GcdllnJ?l'emerintalr J)aerah DeiiJ?OII Sistem Pracewk 
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ini dikarenakan peraturan tata cara perencanaannya masih terbatas jika 

dibandingkan dengan peraturan desain untuk bet on bertulang biasa (cor setempat). 

Terutama menyangkut masalah daktilitas sambungan antara komponen 

komponen strukturnya, misalnya : sarnbungan antara balok dan kolornnya. 

Didalam UBC I997 ada dua pendekatan didalam desain sistem struktur 

beton pracetak penahan gaya lateral terutama untuk zone gempa 3 dan 4 (Ghosh, 

S. K., et. AI, 1997). Pertama, Emufation of Mono/a hie Hein(orced Concrete 

Construction (H!vfR.C) yang diadopsi oleh hampir semua peraturan yang ada saat 

ini. Kedua, Jointed !'recast Of/ Unique Froperties (JJ'UP) yang didorninasi oleh 

sambungan kering. Sedangkan EMRC sendiri dibagi menjadi monolithic 

connecftofl (wet connec/lon) dan strong connection (dry or wet). Pcnggunaan 

sambungan basah (wet connection) harus memenuhi semua kriteria beton 

bertulang monolit. Pada penggunaan strong connection harus dijamin adanya 

mckanisme kolom kuat balok Iemah (~trong cofumn weak beam), dan disyaratkan 

daerah aksi nonlinear tidak boleh terjadi pada sambungan tetapi paling tidak 

sejarak d/2. Perlu disampaikan disini bahwa UBC 1997 tidak secara langsung 

menyaratkan sambungan daktail. Karena didalam ACI 318-99 tidak 

mencantumkan tata cara perencanaan sistem beton pracetak penahan gaya gcmpa, 

maka didalam ACI 318-02 telah dilakukan bebcrapa penyempumaan, diantaranya 

provisi mengenai struktur rangka pemikul momen khusus (special moment frame) 

beton pracetak dan sistem dinding beton pracetak. 

Untuk di Indonesia. Drat! SNI 03-XXXX-2001. Tata Cara Perencanaan 

Struktur Beton Bertulang untuk Bant,"llnan Gedung, belum mencantumkan tata 

cara desain untuk struktur beton pracetak di daerah gempa kuat. Hal ini 

dikarenakan SNI tersebut mengadopsi ACJ 318-95. Peraturan yang berlaku saat 

ini. SNI T-15-199 J -03, secara prinsip mencantumkan escape clause, yang 

mcngharuskan dilakukan pengujian untuk membuktikan ketegaran suatu sistem 

yang setara dengan sistem monolit. Petunjuk mengenai tata cara pengujian dan 

persyaratannya tidak dibahas sama sekali dalam peraturan tersebut, sehingga tidak 

ada pedoman yang dapat dijadikan acuan. Diharapkan penelitian-penelitian yang 

dilakukan selama ini dapat dijadikan masukan bagi penyusunan tata cara 

perencanaan khusus Lmtuk sistem pracetak di Indonesia. 

MOdi(ik(Jsi dan Perem.:tmaan Gedung Pemenmah Daerah Dengan Sistem l'racetak 
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2.4. PERALATAN 

Dalam penggunaan clemen pracetak. yang perlu menjadi penimbangan 

perencana adalah scbaga1 benkut . 

Jumlah To"er Crane ~ang dtperlukan dalam suatu proyek agar TO\\er Crane 

dapat dtfungstkan semakstmal mungkm. 

2. D•ameter perputaran Tower Crane. 

3. Kapasitas angkat maks1mal TO\\er Crane, terutama kapasitas angkat di ujung. 

4 Peralatan pembantu sena JUmlah kebutuhan guna mendukung s1klus 

pemasangan pracetak sepeni truk dan lain sebagainya 

2.5. SlKLllS PEMASANGAN 

Sccara garis besar, siklus pemasangan dari elemen-elemeo pracetak dapat 

dijabarkan sebagai berikut : 

I . Pcngccoran clcmen kolom 

2 Pcmasangan elemen balok (balok induk dan balok anak) 

3. Pemasangnn elcmcn tangga 

4 Pemasangan clcmen pelat 

5 Pcngecoran overtopprng 

2.6. TF.NAGA KERJA 

Dalam penggunaan clemen pracetak., pemakaian tenaga ke~a menjadt lebth 

sed1k1t <hbandrng dcngan pcnggunaan SIStem komensional (cor dllempat}. Justru 

yang patut mcnJadi perha11an dalam hal ini adalah koordioasi dari tenaga yang ada 

guna menJamin kclancaran pergerakan elemen pracetak di lapangan sampai pada 

pemasangan ke posisi tcrakhimya dalam struk1ur. 

2.7. TrPEELEMEN I' RACETAK 

Pada Tugas J\khir ini clcmcn pracetak adalah pelat lantai, balok dan tangga. 

Pada elemcn pclat lantai, setelah tcrpasang di lapangan ditambah dengan topping. 

Jenis - jenis elemen pracetak yang umum dipakai adalah : 

I. f'HMT 

,\./Odt/lko.w Jan A·rell(.'tm(l(fll ( 1t•dun~ l'emermwh btrerah Denxan Sisll!m Prac:etak 
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Untuk pclat pracctal.. ada 2 (dua) macamjenis yang umum dipakai yaitu: 

a) Pel at pracctal.. bcrlubang fHulluw ('ore Slab> 

Pelat pracetak drmana lebib tebal dan biasanya menggunakan kabel 

prate~an Keuntungann)a adalah Jebrh nngan. durabilitas tinggJ dan 

ketahanan terhadap apr sangat tinggi. 

b) Pelat pracetal.. tanpa berlubang (.\'on Hollow ('ore Slab) 

Pelat pracetak d1mana l.etebalan dari pelat lebih tipis dan keuntungann)a 

udal.. han~ak mal. an tempat SC\\aktu penumpukan 

2. BAWK 

Untuk balol.. pracctak fprl!cu.\1 heum; ada 2 (dua) macam jenis ;;ang 

umum d1paka1 : 

a) 13alol.. bcrpcnampang bcrbcntuk pcrscgi (Hectungular Beam) 

Kcuntungan dari jcnis im adalah sewaktu pabrikasi lebih mudah dengan 

b.:kisting yang lebd1 ekonomis dan tidak perlu mcmperhitungkan 

tulangan ak1bat cor ~cwaktu pelaksanaan. 

b) Balok berpenampang bentuk U (li-She/1 Beam) 

2.8. SAM BU"'GAN (Cotmection Method) 

Lctal.. pcrmasalahan dalam beton pracetak adalah bahwa sistem struktumya 

dmnggap udal.. monolu. karena adanya sambungan antara l.omponen-komponen 

pracetal. dengan komponen non pracetak (balok-kolom) atau sambungan antar 

komponen pracetak (balok-pelat). Walaupun masih dibingungkan dengan 

peraturan mana yang a~an dtpal.at, tetapt dari basil penelitian beberapa upe 

sambungan yang pcmah d1lal.ul.an dapat memberikan keyakinan kepada para 

pral.tis1 bah"a sambungan sistem pracetak dapat dipertanggung-jawabkan. 

Drbawah m1 daberikan contoh-contoh sistcm sambungan yang telah teruji. Sastem 

sambungan kolom-kolom dcngan couplers yang terpasang didalamnya yang 

kemudian diinjcksi dari luar rncmberikan basil bagus. Couplers berfungsi sebagai 

alat untuk menyambung tulangan. Hasll dari pengujian menunjukkan bahwa 

sistem sambungan ina. yang dibcbani berulang 5 juta kali, mempunyai kekuatan 

dan daktditas sam a dcngan kolom beton monolit (Yee. 200 I). 

/'Vf(KitjJkaw dan Penmcalltl(lll ( tt!dmtJ( A:mermwh 15lu!rah t>engtm .\i.•..-tem Prac:etal 
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.· 

·-

f iamhar \ltmbun~rm dnl1ml dtnganlas 

Kclcrnahan dcngan system rncnggunakan sambungan las pada balok· 

kolom adalah biaya relatif sangat besar dan pekerjaan lebih sulit karena 

rnemerlukan ketehuan dalam pengelasan. 

J. Sambungnn Oaktail \1ekanik 

I· rcnch dan I ricnds ( 1989) mcngembangkan sambungan yang 

mcnggualo.an post-tcns•on untulo. menghubungkan antara balok dan kolom. 

Pada sambungan post-tension mi d1rancang pelelehan teljadi pada daerah 

lolo.as1 antara penemuan balok-kolom 

Trcaded coupler adlllah tcmpat untuk sambungan pada ujung tulangan 

baJa ~ang d1malo.sudkan pada alat tersebut Dengan fasilitas ~ang tersedia pada 

alat tersebut sehmgga UJUng tulangan baja dapat dimasukkan pada lubang 

yang runcmg. Pclalo.sanaan alat sambungan mi perlu sekali keterampilan dan 

keahlian khusus 

-t. Sambungan Oaktail dengan Sistem Baut 

Sistem frame beton pracetak haru-baru ini memberikan keuntungan dari 

penyutuan elcmcn bcton pracctak yang tcrpisah-pisah dengan menggunakan 

daktail u11tuk mcnyambungnya. Penyambungan dak1ail ini berisi sebuah 
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BABID 

KONSEPPERENCAN~\~ 

3.1 DATA PER£1\CA~AA'\ 

3.1.1 Data bangunan 

3.1.2. 

Gcdung yang digunakan sebagat obyck pada tugas akhtr tnt adalah 

perkantomn dcngan data-data scbagai berikut : 

• Nama gcdung Gedung Perkantoran Pemerintah Daerah 

• Lokast SURABAYA 

• Fungsi bangunan Pcrkantoran 

• T111ggt gcdung 57m 

• Lebar gcdung 37.6 m 

• Panjong gedung 79.2 m 

• .lumlah lantai 13 lantai + atap 

• Struktur beton bertulang 

• 7.one gempa 2 

Data tanah 

Dari hast! penycltdikan tanah (terlampir) menunJukkan bahwa kondis1 

tanah dibawah gcdung adalah lunal.. yang didominast olch lanau. Hal ini 

menycbabkan dibutuhkannya pondasi dalam (liang panjang) dengan l..edalaman 

}ang cukup untul.. memtkul struktur gcdung tersebut. 

3.2 STA~OAR OAJ\ R£1-'£R£111SI 

I) Depanemen PekerJaan Umum 1991, SKSNI T-15-1991-03 ... Tata Cara 

Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung''. Penerbit Yayasan 

LPMB. Bandung. 

2) Dcpartemcn Pckc~jaan Umum 1971. ''Peraturan Beton Benulang lndonesl3 

N I 2". Penerbit Direktorat Jenderal Cipta Karya, Bandung. 

3) Departemen Pckerjaan Umum 1983. "Peraturan Pembcbanan Indonesia 

untuk Gcdung··. Pcncrbit IJirektorat Jenderal Cipta Karya, Bandung. 

15 
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4) PCI 1988 . .. PCI Design Hand-Book Precast and Prestressed Concrete"', PC! 

Commtte. Chtcago 

5) IIerman Wahyud1 1993 . .. Daya Dul..-ung Pondasi Dalam. Teknik Stptl ITS 

Surabaya 

6) Uniform Buildmg Code 1997. 

3.3 )1llTU B.\11.\~ 

• Beton 

Beton cor ditempat 

Beton pada balol.. prucetak 

Beton pada pelat lanta• pracetak 

• BaJa ty 370 Mpa 

3.4 PEMBEUANAN STRUKTtJR 

3.4.1 Jcnis Pembebanan 

K350 

K350 

K350 

fc· 

fc' 

fc' 
-

29.18MPa 

29.18 MPa 

29. 18 Mpa 

Jcms pembcbanan yang diperhitungkan dalam analisa struktur Gcdung 

Pemerintah Daerah tnt adalah 

I. Hehun Mull 

• Mencakup semua beban yang disebabkan oleh berat sendiri struktur 

yang bersifat tctap dan bagJan lain yang tidak terpisahkan dari 

gcdung.Bcban mau untuk gedung diaturdalam PPI 1983 Bab II. 

2. Hehun htdup 

• \llencakup semua be ban } ang terJ3di akibat penghunian peng!,'UI13an 

gedung scsua1 PPI'83. termasuk barang-barang dalam ruangan yang 

udak pcrmanen. 

Khusus pada atap, air hujan terma~uk menjadi beban hidup (PPI pasal 

I 2) 

• Beban hidup untuk gcdung diatur dalam PPI'83 Bab-3. 

3. Bi!bcm cmgin 

• Mcncakup semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung 

yang uiscbabkan olch sclisih tckanan udara (PPI'83 pasal I .3) 

MOdlflkiw Jan Prrcnctmatm ( }rdlln1f l'emermtah Doerah b en[(aJl :·)'istem Prace1ak 
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• Beban angin untuk gedung diatur dalam PPI'83 Bab-4. 

-1. Behan gempa 

17 

• Mcneal-up scmua bcban statik ekivalen yang bekerja pada gedung atau 

bagtan gcdung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah aktbat 

gempa tersebut 

Dalam hal pengaruh gempa pada strul .. :tur gedung ditentukan berdasarkan 

suatu anah<>a stanc equivalen, maka yang diartikan dengan beban gempa 

dtsmi adalah gaya-gaya didalam srruktur tersebut yang terjadi oleh 

gerakan tanah aktbat gempa tersebut (PPI 1983 pasal 14). 

3.4.2 Kombinasi Pembebanan 

Dalam perencanaan kali ini , penulis mendesain gedung pada zona gempa 

2 UBC 1997. Olch karcna itu, untuk percncanaan gedung tcrhadap gempa, 

kombinasi pcmbcbanan dan pcrhitungan gempa diambil dari UBC 1997. Scsuai 

kctcn tuan yang tcrcantum dalam SK SNI 1991, agar struktur dan komponcn 

struktur memenuh1 syarat dan kckuatan layak pakai terhadap bennacam-macam 

'-ombina$1 pcmbcbanan, maka harus dipenuhi ketentuan dari faktor bcban 

sebagai beri lcut · 

Adapun kombinasi pembebanan yang disyaratkan oleh UBC 1997 adalah : 

• l ' = 1.40 + 1.7L 

• li = 0.75( 1.40 + 1.7L +1.7\V) 

• l l = 0.90 + I.JW 

• U=0.75(1.4D+I.7L+/.87E) 

• U = 0.9D + 1.43£ 

Untui- bcban gcmpa (E) dilcnrukan sesuai dengan section 1630.1. 1 yaitu: 

• untuk kombmasi btasa 

E p.Eh E\ ... . ................ (UBC 19971630.1.1 -eq.J0-1) 

dimana : p - Nd10hd11) Redundanc.y Factor dengan nilai 

I < p = 2 
6
·
1 

< 1.5 
r.,., ..JAh 

Menurut &cctton 1630. 1.1 UBC 1997. Untuk menghitung drill suatu tingkal, 

a tau keuka suatu struktur bcrada pada zone gempa 0, I, 2 maka p = I 



BAB Ill KON.W;P />AN l'r:llr:NCANAAN 

t.:v 0.5 Ca I D 

0.5 '0,28' I :-. D - 0.14 D 

E = Eh + 0,14 0 

18 

Setelah d1dapatkan nilat-mlat E sepem dtataS maka kombinas• pembebanan 

menJadt sebagat benkut 

14D - 1.7L 

2. 1,05 D I 275 L + I 275W 

3. 0 9 D + 1.3 W 

4. 1.25 D 1.275 L I ,4025 E 

5. 1,1002 D + 1.43 E 

3.5. ASUMSI DAN Aii!ALISA 

,. - - ---------· 
IIIIUJI l't"IOUS TAII.tl.tl• 

.... T"lTU T I tii~LO.Oo 

5i,UlU" - "'OPtllll*• 

Dalam mclakukan analisa dan perhitungan untuk mercncanakan gedung 

ini, asumsi dan metodc yang digunakan adalah: 

I) Sistcm pclat yang digunakan adalah Solid Flat Slab, yaitu gabungan antara 

pclat pracctak dcngan cor ditempat (over topping) yang akan membenluk 

suatu aksi komposit Pcrhitungan momen-momen pclat sebelum dan sesudah 

l..omposit mcnggunal..an label kocfisien momen dari PBI 1971, dengan 

anggapan perletal..an pelat setelah komposit adalah jep1t dan sebelum 

b.omposlt adalah bebas 

2) Untut.. anahsa tangga dtgunakan banruan paket prO!,'T3m SAP 2000 dengan 

perletakan send•-rol dan dtmodelkan sebagai frame. 

3) Balot.. )ang dtgunakan adalah Recwngular Beam non Pre.,lr1!1>.,ed (balok 

pracetak benulangan btasa) Perencanaan dibedakan dalam dua kondtst, 

~ auu saat pelaksanaan (pemasangan) dimodelkan sebagai simple beam 

dengan perlctakan scndi-rol, scdangkan pada akhir konstruksi dimodelkan 

scbagai continues beam schingga dapat diperoleh penulangan akibat 

momcn ncgatiC 

4) Struktur utama merupakan struktur rangka tahan momen (;'vfomenl Re.mtmg 

Frame Sy.\lcm). analisa hga dimensi dengan bantuan prO!,'l'3m Etabs v8.08. 

Pcnnodclan struktur utama berupa struktur open frame sebagai pencrima 

beban grafi tasi dan lateral. 
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BAB IV 

PERE~CANAAl\" STRl KTUR SEKUNDER 

4.1. PERJ::I\CAI\AAI'o PELAT PRACETAK 

Sistem pclat lanta• vang d1paka• adalah Solid Flat Slab. ya~tu gabungan 

antara pelat pracctal. dengan cor setempat yang akan membentuk suatu aks• 

komposJt , perencanaan pclat dila~ukan dalam dua tahap : 

• Tahap I. pelat pracctak dibuat dulu ditcmpat lain (dipabrik). 

• Tahap 2. d1laku~an pengecoran diatas pelat pracetak (over toppmg) yang 

Ielah d1pasang pada struktur bersama-sama dengan balok-balok 

pendukungnya. 

Sehingga pemakaian bckisti ng untuk pelat tidak diperlukan Jagi, dan pemakaian 

perancah dapat lcbih dikurangi. 

4.1.1. Data-Data Pcrencanaan Pclat 

• Mutu beton Kh., (fc) 

• Mutu baja(fv) 

• Tebal pelat pracctal.. 

• Tebal over toppmg 

• Tebal pelat total 

4.1.2. Pembcbanan Struktur Pelat 

29. 18 Mpa 

370 MPa 

Scm 

5cm 

13cm 

Pembebanan diamb•l berdasarkan PP!UG 1983 

a) Bcban Mau 

Bilton benulang 2400 kgim3 

, Tembok '1:: bata 250 kgim2 

, Kuscn + kaca 
> 

40 kgrm· 
, Tegel ( I em) 24 kg/m2 

, Spesi ( I em) 21 kgim2 

,. 
A spa I (1 em) 14 kg/m2 

A10<.h/tk<IM dan Pel'f llt'(III(I(IJI (J'edun.~ l'enwronah naerah /Jengtm Si.\lem PrttCI!JOk 
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Dueling AC + pipa 

Plafon penggantung 

b) Beban I hdup 

; 

; 

, 
Beban hidup pada atap 

Beban htdup pada !antai 

30 kg/mz 

18 ko•m2 

"' 

100 kg·m~ 

Heban- Beban yang Bekerja uada Pelat : 

a. Pelat Atap 

• Sebelum Komposit 

Hehan .tla/1 : 

berat scndin 

berat over toppmg 

berat total beban mali 

Ri'han I !idup 

• Sesudah Komposit 

/khan l\./a/1 : 

berat scndiri 

spest (I em) 

aspal (2cm) 

dueling AC + ptpa 

plalon pc:nggantung 

bcrat total beban matt 

fi,•han flu/up 

b Pelat lantat 

• Sebelum Kompostt 

Behan Matt : 

berat sendiri 

cast in place 

bcrattotal bcban mati 

/Jelnm H tdup 

. 0 08 X 2400 = 

; 0.05 X 2400 

= 

' 0. ]3 X 2400 <= 

. 0.03 X 2100 -

0.02 X 1400 -

= 

· 0 08 x2400 -

; 0.05 X 2400 = 

= 

, 
192 kg/m· 

' 120 kwm- + 

312 kg!m' 

63 kg/m1 

28 J...g 'm' 

' 30 k£1m· 

18 k!! m= t 

192 k&~m' 

120 kg/m2 + 

312 kg/m2 

250 kg/m 2 

20 
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• 

• 

Otmcnst Balok lnduk 

Menurut pcr~\'aratan SK SNI f-15-1991-03 untuk dimensi balok pada 

dua tumpuan adalah sebagat berikut : 

I ( {t \ 
h -x/.hx OA•-··-) 

16 700 
( SK S:--11 T-15-1991-03 tabel3.2 5-{a )J 

Berdasarkan UBC 1997 tabel 19-C-1, t<!bal minimum untuk balok atau pelat satu 

arah adalah 

11 -
1 

x t.h y(o.-t + fi ) 
16 700 

1.5~ !!.::;2 
h 

( Wang-Salmon ) 

Pada balok dengan Lb 8 meter, dcngan persyaratan 1)1 diambil 370 MPa. 

h -
1 

x 800 x (o.4 1 
370

) 46.43"' 50 cm,digunukan h selingw 85 em 
16 700 

1.5 ~- ~ 2 ~ 1.5 ~ - = 1.55 5 2./ebar balok digunakan 55 em h ( 85 ) 
b 55 

untuk pcrhitungan tmggt balok yang latnnya akan dtsajtkan dalam tabel dtbawah tnt 

Elemen lantai lb (em) h""" (em) h.,.u; (em) b .... ;(em) Chek b 

10 s/d 14 
720 41 78571 70 45 OK"" 
540 31.33929 70 45 OK"" 

3 s/d 9 
720 41 78571 85 55 OK '!'I 

Balok lnduk 540 3133929 70 45 OK 'I'I 
800 4642857 85 55 OK '!'I 

1 s/d 2 720 41 78571 85 55 OK '''' 
540 31.33929 70 45 OK •t•t 

BatOkAnak 1 s/d 14 
720 41 78571 60 40 OK 'I'I 
540 31 .33929 60 40 OK ''" 

umuk memenuht syarar lendutan, ketebalan mtmmum dari pelat harus 

memenuhi pers)aratan SK SNI 1-15-1991 -03 pasal 3.2.5-3.3, yaitu : 

In( 0.8 ~ /.I ) 
I. 1500 __ --,:. 

36 t 5f.l(a.,-O 1:{1+ ~)) 
(SK SN I T- 15-1991-03 pasal3.2-12 ) 

tetapi tidak boleh kurang dari . 
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-be : Lebar cfektif sa yap balok T 

- b\\ Lebar balok 

- t Tebal pclat 

- L Bentang balok 

- In Bentang bersah balok satu dengan balok yang lain 

·1 crdapat uga macam bentuk pelat dalam perencanaan ini : 

ukuran pelat 400 em x 540 em 

400 

r-- 4W60 ~ I Ha~Anal I 
~~~8~ l~•l<ol. looul. 

L 
55185 l!alok lnmll< 

ll.tlol.looul._j 
40/60 

540 

L., 540- (55/2+55/2) = 485 em 

S,. 400- ( 40/2+40/2) 360 em 

p /,., 485 d h - = = 1.347 < 2 ~ pelal zw ara s.. 360 

2. "'""" "''" 360 om "" r-- .\\'1'\t..~ 

360 45t70 l!.lol. 45t70 U.lol. 

L Bal.t _j 
40/60 

540 

L,. - 540-(45,2-'-45/2) - 495 em 

S,. 360-{ 40/2+40/2) - 320 em 

p 
<.; ... 

495 
- = 1.55 < 2 ~ pelar dua aruh 
360 

Mtxh/iia.fd dan 11ert•ucanaan ( iedtmj( Pt'IIU!rmtah Daernh /Jengan Ststem Procetak 

25 
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3 Ukuran pclat 360 em x 720 em 
40160 

r-·~·~· I 
360cm 45fi0 Ralol. lndul. 

L_ Ralol. !ndul 

4570 ~ 
720cm 

L, 720-{45;2+-t5,2) = 675 em 

s. = 360-(45/2+40/2) - 317.5 em 

! ., 675 
-=--fJ 
S, 3 17.5 

2. I 3 > 2 ~ pel at .1atu arah 

PerhifUIIf/.011 reball'elat 

Contoh perhitungan mcnggunakan pel at dengan dimensi 400 em x 540 em 

1"1.~1 
400cm 5 5185 flalol. lndul. 

L flalol.lndul._j 

40160 

<.JOcm 

Pelat bcrtumpu pada dua balok interior dan dua balok eksterior 

Dm:ncanakan mcnggunakan ketebalan pelat 13 ern. 

u Balo~ intenor 55;85 (balok induk) 

100 

I 

85 

26 
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lb 

Is 

be, 

be 

bt: t 

- 1.628 

I I - xhwxil x k 
12 

0.25 XL 

0.25 x 800 em 

200cm 

b\\ ~ (2 '( 8t) 

55 t 208 263cm 

- bw (2 '< o,, x In) 

55 ~ 495 

550cm 

55 X 85 I • I 628 4582396.042 UJI~ 
12 

I I 
-xh.\xl 
12 

1 
A 485 1.3' = 88795 417 em· 

12 

u - lb = 51 606 
/.\ 

:::1 Balok mtcnor 40160 (sa rna dengan yang diatas) 

135 

I 

60 

40 

27 
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bel 0.25 XL 

0.25 x 540 em 

135 em 

be1 b\\ .._ (2 X 8t) 

40 - 208 248 em 

- 40 360 

400 em 

lb I x40x60' x l.713= 1233 130.5 l cm4 

12 

Is "' ..!..x360 x 13' 659 10cm·' 

u 

12 

/h ~o l8.70931 

" 
u Oalol.. cl..stenor 55/85 

Ill 67 

be1 bw t( 1/ 12 x L) 

85 

55 f ( 1/ 12 x 800) - 12 1.67 em 

bez bw + 61 

.\1rJI.li/tka,,, dan l'<!n'm:amum (},.dung Jic.~nwrouah /Jtll!rah benf(an Sistem Pracetak 

1.713 
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- 55 78 • 133 em 

be, b\\ + (' ·,x/n) 

- 55 + ( 112 x 495) 302.5 em 

~-( '''67 ,X '3 X _. 6I J3) + .r '3) : / ''1.67 ,X
8
13
5
)J) 

55 85 \.85 \.ss \. ss 
" - -----~-,--------,-,-~-----~- 1.297 

~~ ( 11167 -~x l3 " 
55 85 ) 

lb x 55 x 85' x I 297 - 3650717 24 cmJ 
12 

Is -
1 

x 485 x 131 
- 88795.417 en(' 

12 

lh 
u -= 41.114 

/.1 

.J Balok eksterior 40160 

40 

be b\\+ ( I 12 x L) 

40 + (I 12 :d40) - 85 em 

be: bw 61 

40 + 90 130 em 

- 40 t ( I i2 x 360) - 220 em 

( sam a dengan yang d iatas ) 

60 

29 



k 

lb 

0. 

l+(85 -~x~3x4 6(13)+4(13)1 

... ( 85 - ~x~3)
3

) 
~ w w ~ 40 w 

.. = 1.409 

I+ ( !~ IX~) 
40 x 60' 1409 = 101-1195.821 em• 

12 

- -
1 

<360 x 13' = 65910cm' 
12 

lh = 15 38759 
Is 

I - 4(a1 +a: +a, +a,) 

- 31.704 

30 

Syarat kctebalan pclat dua arah mcnurut SK SNJ 1'-15-1991-03 ! 3.2.5-3-3 yaitu tidak 

kurang dari : 

485(0.8 + 
370 

) 
- 1500 =2046 

( 

( \ . em 

36 + 'i " 1.3-17 x 31.70-1 -0.1\ l +I ;
47

) J 
,. I !min 

Dan juga udak boleh kurang dan . 

48/0.8 t 370 ) 
\ 1500 J = 10.55 em 

36 ... 9. 1.347 
,. Hman ~ 

dan udak perlu lebih dan · 

48i 0 8 t 
370

) 
\. 1500 ,. h, - =14. 101cm 

36 

untuk a,.. > 2 tebal pelat t1dak bolch kurang dari 9 em 

:.Jadi tcbal pclat 13 em sudah memenuhi syarat. 

Perencanaan pelat lantai menggunakan solid slab pracetak dcngan tahapan perhitungan 

Si:!bagai berikut : 
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I. Mcncntukan dimensi awal pelat · 

•:• tebal pclat pracctak · 8 em 

•:• tebal over toppmg · 5 em 

·:· ul..uran pelat · 5.4 x -1m=. 5.-1 x 36m=: 7.2 x 3.6 m: 

2 PerhJtungan tulangan pelat setelah komposit 

31 

3 Perhnungan tulangan pelat sebelum kompos1t sebaga1 kontrol terhadap 

perhitungan tahap 2. Bila tulangan yang dibutuhkan untuk pelat setelah 

l..omposll kurang dan vang dibutuhkan untuk penulangan pelat scbclum 

l..omposll, maka pcrlu ditambah tulangan pada bagian pelat pracetak. 

-1. Menghitung kcbutuhan tulangan angkat pelat pracetak untuk kebutuhan 

sewaktu proses pcngangkatan. 

5. Kontrol tcgangan pada pelat pracctak. 

4.1.5. Contoh Perhitungan Penulangan Pelat Pracetak 

1-'erh1tungan pcnulangan pelat lantai dengan ukuran 5.4 m x 4.0 m ini 

adalah scbagai contoh perhitungan. Sedangkan perhitungan untuk pelat-pelat 

lainnya alan disajikan dalam bcntul tabel. 

Perhitungan momen-momcn pclat sebelum dan sesudah komposit 

menggunakan tnbcl l..oetlsien momcn dan PBI 1971. dengan anggapan 

perletakan pelat setclah komposn adalah jepit dan sebelurn komposit adalah 

bebas Pelat dalam hal ini d1anggap tCTJCplt elastis (sesudah komposit ). Hal 1n1 

disebabkan pada tepi-tep1 pelat (baik yang menerus maupun yang tidak menerus) 

pasu te':tadl perputaran sudut. Selain itu antara pelat satu dengan pelat yang lain 

yang bersebelahan menenma beban yang tidak sama dalam satu \valiU 

Pcn.mbangan lain pennodelan ini adalah bila pelat dianggap terjepll 

penuh pada l..eempat sismya maka dianggap momen-momen yang terjadi 

sebag1an bcsar akan dltcruna oleh tumpuan sehingga nilai momen lapangan akan 

selalu lcbih kecil. Padahal sesungguhnya tepi pclat dapat berputar. Lain halnya 

jika pelat d1modclkan tcrjepit elestis pada kecmpat sisinya. Pada permodelan 

jepit elestis maka besamya momen pada lapangan akan mendekati momen 

tumpuannya (khusus untuk pelat yang ditumpu pada keempat sisinya) sehingga 

pcrmodelan struktur lcbih aman. 

:\lotlffikasi dan Penmc:Lm(ltiJI < Jedunx Pemermtnh Dat>roh ben.~on Si.\tem Pracewk 
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Data-data pcrcncanaan : 

• fv 370 Mpa 

• fc 29.18 Mpa :::: 30 Mpa.. maka !3 = 0.85 (SK SNI T-15-1991-

03.3.3 2.4) 

• Ph 

• Pmn 

--
{0 85 x fc xl3 x {600!(600~fy)} }/fy 

0.0352 

0.75 X pb 

0.0264 

untuk pcnulangan pelat dengan fy 370 Mpa = 0.00186 

.tJ.5.J. Pcnulangan sctclah komposit 

• Pcrhitungan momen pelat 5.4 x 4 m2 dengan asumsi perletakan terjepit 

clastis pada pelat lantai 

Lx = 4.Um 

540.400 1.35 

Qu I I 18 0 kgtm2 

• Ml)( 

• Mh 

• Mtx 

• Mty 

Tebal pelat 

Dcckmg 

= 
-

0.001 ~ 1118.0x4~ x51.5 = 

+0 00 I X 1118 0 X 42 
X 38 

-0.001xlll80'<4:x51.5 = 

= 

130mm 

0 I X h 0.1 X 130 = 13 mm 

97) 7'7 I - ·--'- .. gm 

679.744 kgm 

-921.232 kgm 

-679.744 kgm 

Tu1angan lapangan dan tumpuan, baik arah x dan y, direncanakan menggunakan 

tulangan 010 mrn (As - 78.5 mm2
). 

d(x) 130- 13-(0.5 X 10) 112mm 

b 1000 111111 
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• Penulangan Arah X 

Mix 

Mt~ 

921 232 kgm 

-921.232 kb'lll -

l.upum:un dantumpuan 

921.232 x 10• Nmm (momen lapangan) 

-921.232 x 104 Nmm (momen tumpuan) 

921.232 X 10
4 

0 O? ? , . _5_ 
1000 x 112· x 29.18 

33 

Dengan mcnggunakan tabe1 momen berfaktor penampang persegi (As'/As-{)) 

didapatkan ro = 0.03225 

p"' (I) x fc' = 0.03225 x 29 18 = 0.00254 
f)' 370 

Jadi dipakai p perlu yaitu 0.00254 

' As perlu p X b X d - 0.00254 X 1000 X I 12 = 284.48 mm· 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter = 284.48 I (0.25 x 3.14 x 1 02) -

3.62 - 4 buah tulangan 

Jarak antar tulangan yang dibutuhkan untuk tiap meter : 

1000 mm /3.62 276 082 mm "' 250 mm 

JaraJ.. tulangan lentur utama 5. 3 x tebal pelat = 3 x 130 = 390mm 

5. 500 mm (SK SNI T-15-199113.16.6.5) 

maka digunakan lu1angan lentur 010-250 ( As = 314.16 mm1
) 

Komrof k.:kumun 

p= A.l .. ., _2.!i 16 
=0.00281 > p..,. =0.00186 .......... .0K; 

h.rd 1000xll2 

u= A., xfy = 314.16x370 = 4_686111111 
0.85xf'cxh 0.85x29.18xl000 

Mu 0 ~As x fy(d-a/~ ) 

0.8 dl4 16 x 370(1 12-4.68612) - 10197153.56 Nmm 

1019715kgm>Mu1, - 921.232kgm -7 Okel 

Jadi. tu langan tersebut akan mengalami leleh pada kondisi beban 1019.715 kgm 

• Pcnulangan Arah Y 

•\lod!fih,..,, Jan Am!flctmtmn ( H'tluux Prnwrmtnh l>aerah l>cugan S1s1em Prcu.:etak 
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Mly 679.744 1..gm 679.744 x 104 Nmm ( momen lapangan ) 

Mt) -679 744 l..gm - -679.744 x 10~ Nmm ( momcn tumpuan) 

d(y) 130-13-10-(05 x 10) ~ 102 mm 

Perhuungan tulangan sama dcngan penulangan arah x. ~·aitu : 

l.apgm:un dun tump11tm 

679 744xl0" _:..:....:.....:....:...:,,......:...::....__ 0.0224 
IOOO x 102· x 29 18 

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

d1dapatl..an w = 0. 0285 

w x fc' 
p = 

.fy 
0.0285 X 29 18 = 0.00225 

370 

Jadi d1pakai p perlu yaitu 0.00225 

As perlu ~ r> x b x d - 0.00225 x 1000 x I 02 ~ 229.50 mm2 

.fum lab tu langnn yang d1butuhkan tiap meter = 229.50 I (0.25 x 3.14 x 102
) 

2. 92 "-' 3 buah tulangan 

Jurak an tar tulangan yang dibutuhkan untuk tiap meter: 

1000 mm I 2 92 -342.466 mm ::: 325 mm 

Jaral.. tulangan lenrur utama ~ 3 x tebal pelat = 3 x 130 = 390 mm 

500 mm (SK SNI T-15-199113.16.6.5) 

maka digunakan tulangan lemur 010-250 ( As= 314.16 mm=) 

Kcmtrol kekuatun 

..~ , . 
P

- ..... , ---
hxcl 

314 16 _ _ 1 
IOOOxi0

2 
- 0.00308> Pmm - 0.00186 .......... .0K. 

_.j , x /)' 314.16x370 
4686 u - - ·· = = . mm 

0.85 x f'c>< h 0.85x 29.18x 1000 

Mu 0 X As X fy(d-a/2) 

0.8 x314 16 x 370( 102-3.5 15/2) = 9321686.405 Nmm 

932.169kbrm>Mul. - 679.744kgm -7 Oke 1 

Jadi, tulangan tersebut akan mengalami leleh pada kondisi beban 932.169 kbrm 
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Tabel penulangan pelat sesudah komposit 

Ukuran Jenis Ou Mix s · Mtx Mly • • Mty Tut d. 
l y/Lx 

Pelat (m2) Pelat (kglm2) (kgm) (kgm) Pakai (mm) 

' 2 3 4 5 6 7 8 

Lx l y 

4 5.4 1 35 
Atap 801.4 660.35 487.25 10 112 
lantai 11 18 921.23 679.74 10 112 

3.6 5.4 1.5 
Atop 801.4 581.62 384.29 tO 112 
lantal 1118 811.40 536.10 10 112 

3.6 7.2 2 
A tap 801.4 643.94 363.52 10 112 
Lantal 1118 898.34 507.12 t O 112 

"• '!>., ~. ~, p mln p ll$'<& X p l)a<;ll y 

12 13 14 15 16 17 18 

0.0230 0.0203 0.00181 0.00160 0.00186 0.00186 0.00186 
0.0320 0.0285 0.00252 0.00225 0.00186 0.00252 0.00225 
0.0200 0.0160 0.00158 0.00126 0.00186 0.00186 0.00186 
0.0280 0.0223 0.00221 0.00176 0.00186 0.00221 0.00186 

0.0220 0.0150 0.00174 0.00118 0.00186 0.00186 0.00186 
00310 0 0210 0.00244 0.00166 0.00186 0.00244 0.00186 

Untuk perencanaan, semua pelat dipasang tulangan sama : 

TulanganXdipasang 010 - 250 

Tulangan Y dipasang 010 - 250 

4.1.5.2. Penulangan Sebelum Komposit 

Mu/(btrf 
d, (mm) c) (arah 

X) 

9 10 

102 0.01804 
102 0.02517 
102 0.01589 
102 0.02217 
102 0.01759 
102 0.02454 

Asx Asy 

(mm2) (mm2) 

19 20 

208.32 189.72 
282.24 229.5 
208.32 189.72 
247.52 189.72 
208.32 189.72 
273.28 189.72 

Perhitungan tulangan sebelum komposit hasilnya ditabelkan. 

/1.1od[/ikasi dan Pereucauaau (,edung Pemermtah Daerah Dengan ~')l.ttem Pracetak 

35 

Mul(bd2f 
c) (arah 

y) 

11 

0.01605 
0.02239 
O.ot266 

0.01766 
0.01197 
0,0 1670 

TuiX Tul. Y 

21 22 

+ 10·325 ~ 10·325 
I> 10·250 0 10-325 
(> 10·325 910-325 
I> 10-250 910-325 
910-325 610-325 
610·250 6 10·325 
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Tabel penutangan pelat sebelum komposit 

Ukuran Jenis Qu Tut. d, Mu/(bd'fc) Mu/(bd1fc 
Ly/Lx 1VIx (~gm) Mly(kgm) d,(mm) 

P9lat(m2t Pel at (kgJm't Paka1 (mmJ (arah x) )(arah y) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Lx ly 

4 54 135 
A tap 6068 674 76 427.19 10 62 52 0.06015 0.05414 
Lantai 8618 95832 606.71 10 62 52 0.08544 0.07689 

3.6 S4 1.5 
Atap 606.8 613.40 338.16 10 62 52 0.05459 0.04286 
La;,tai 861.8 871 18 480.26 10 62 52 0.07767 0.06087 

3.6 72 2 
Atap 606.8 786.41 29097 10 62 52 0.07011 0.03688 
Lantai 861 8 1116.89 41325 10 62 52 0.09957 0.05237 

Asx Asy 
Tui X Tul Y (•)II '''f "' P, r mn () ~kai X /> ptklli y 

lmm2
) fmm2l 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
0 0790 0.0710 0.00623 0 00560 0.00186 0.00623 0.00560 386.28 291.1691 ~ Hl-200 ~ 10-250 
0 1145 0.1022 0.00903 0.00806 0 00186 0.00903 0.00806 559.862 419.1194 ~ 10-125 • 10-150 
0.0714 0.0555 0.00563 0.00438 0.00186 0.00563 0.00438 349.119 227.604 ~ 10-200 • 10--325 
0.1035 0.0800 0.00816 0.00631 0.00186 0.00816 0.00631 506.076 328.0778 ~ 10-125 • 10-200 
0.0930 0.0475 O.il0733 0.00375 0.00186 0.00733 0.00375 454.735 194.7962 ~ 10-150 • 10-325 
0.1352 0.0682 0.01066 0.00538 0.00186 0.01066 0.00538 661.077 279.6664 ~ 10·100 • 10-250 

Dari hasil tabel diatas (sesudah dan sebelum komposit), dapat diambil 

kcsimpulan bahwa: 

Jenis Pelat 
Tulangan Teq>asang 

Kondisi Pcnulangan 
Tul. X Tul. Y 

4 111 x 5.4 m Sebelum komposit > Sesudah komposit 1 $ I 0- 125 4> I 0 ISO 

3.6 111 x 5.4 m Sebelum komposit > Sesudah ko111posit Q l0 - 125 4> 10-200 I 

3.6 m x 7.2 m Sebclum komposit > Sesudah komposi t ~ I 0 - I 00 I 4> l 0 - 250 

4.1.5.3. Pcrhitungan Tulangan Angkat Pelat 

lVIOdijikasi dan J.len.•ncanaan (,edung Pemermtah Daerah Den~an Sistem Pracewk 
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0 5616m - - 157681'1 - 11232m- t 57681"' - - 056161'!' 

I 

0 8280"' 

0 12&0"' 
I 

PEI.AT 5.4 m x 4 m 

13cban - beban yang bckcrja pada pclat pracetak : 

• bcrat st:ndiri 

-stud 

; 5.4 X 4 X 0.08 X 2400 

l%x4 147.2kg 

•oom 

= 4147.200 kg 

41.472 kg +-

bcban mati = 4 188.672 kg 

Bcban Ultimate 

W - 14x4188672 - 5864.141 kg 

13eban Ulumate yang harus dipikul oleh masing- masing titik angkat · 

p 5864 141 . 8 733.018 kg 

37 

Bcrdasarkan tabel Design A1d 11 2.3 hal II - 17 PC! Design Handbook. 

d•dapatkan data l.abcl untuk pengangkatan : 

_, Kabel Strand (So::, en Wire) diameter • 4 in- 6.35 mm 

o fro•: 250 ks1 I 723 75 MPa ( I l.s1 - 6.895 MPa) 

~ A 0.036 m~ 23.2272 mm~ ( I sq m = 645.2 sq mm) 

Gaya yang haru~ dip1kul oleh satu strand (satu titik angkat) : 

fl •uunJ A X t;,,- 23.2272 X 1723 75-4003.79 kg 

Behan ijin untul.. satu strand : 

f ,1on : 4003.79 / 4 = 1000.95 kg 

P < F,,., 7 733.018 kg ·~ 1000.95 kg ... ..... OK! 

Jadi, untul.. titik ungkat d1gunakan satu Seven Wire Strand diameto::r 6.35 mm 
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Ukuran Beban Pelat (kg) Wultimate p ( t litik) Kabel strand seven wire f 1 stra1~ 
F '"(kg) 

Pelat (m' l Berat pelat Stud (kg) kg H mm) 1r,.. (Mpa) A(mm·) (kg) 
5.4 4 4147.200 41.472 5864.141 733.018 6.35 1723.75 23.2272 4003.79 1000.95 ok! 
5.4 3.6 3732.480 37.325 5277.727 659.716 6.35 1723.75 23.2272 4003.79 1000.95 ok! 
7.2 3.6 4976 640 49.766 7036.969 879.621 6.35 1723.75 23.2272 4003.79 1000.95 okl 

7ctbel perltwmgan lilik an[!kal pelal 

Dari tabel diatas dapat diambil kesimpulan untuk tiap titik angkat pada semua 

jenis pelat menggunakan satu kabel Strand Seven Wire dengan fpu = 250 ksi dia. •;. in 

4.1.5.4. Kontrol Tegangan Akibat Pengang.katan 

Data : 
,.. ukuran pelat 
.,. tebal pelat 
,.. rc 
. 

fy ,.. 
,.. a 
,.. b 
,.. tinggi angkat 

: 5.4 m x 4 m 

: 0.08 m 

:29. 18 MPa 

: 370 MPa 

:4m 

: 5.4 m 

: 1 m 

-
···~ 

( 

..... 

'1 
.Mf 

.. r(ffiO 

lvtod!fikasi dan Perencanacm <.it~duug Pemerlntah Daerah IJengan Sistem Pracew/( 
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,. regangan iJin untu~ pcngangkatan pada saat Stripping, Rotating, storage 

dcngan a~ums1 us1a beton pada saat dilakukan pengangkatan adalah 3 (tiga) 

han t ' r - 0 7 
> ~ 0·7 x .[13 - 1.683 Ml'a 

. 1.5 I 5 

,. Tegangan IJin untuk pengangkatan pada saat erection dengan asums1 us1a 

bet on sudah mcncapa1 

• 0 7 [i:: 0.7 .}2918 
j r•-- =- 2.521,\IPa 

1.5 1.5 

u. Kommf rej!.ungun an~kar pada .\auf Slnppmg 

• Long1tudinal Bendmg 

Dengan mcngguna~an 8 titik angkat, maka . 

W (2-100 X 0 08) X 1.2 - 230.4 kg/m~ 

aJ2 2m 

7. -x - xr I (") , 
6 2 

I , , 
-x 2 x0.08" = 0.00213 nr 
6 

My 0.0027 '< w x ax b: 

' 0 0027 X 230.4 X 4 X 5.4-

72.559 kgm 

Momen tambahan ak1bat sudut pcngangkatan : 

28 

;\-fod~fikaw dnu Per,•ncamlWI ( ,'eduu~ Prmrnmah /Jaerah /Ji!n~an S1siem Prace1ak 

han 
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, ongg.:~ • 1 m 

0. $1 75 

- o •on- -OUMb-

T Yc = 0.06 m 
- Pi tan 9 

yc 

I'>< ~"'' \fl ·= . 
· wnB 

(w x u , h)x yc x ~= (230.4 x 5.4x-1)x0.06 x ~ = 29_424 kgm 
tanfl 8 tan51.75 8 

My tota l 2Q -124 1 72.559 

- 10 1.983 kgm 

(' 101.983 / 0.00213 - 47879.343 kg / m1 =0.479 N / mm1 

I' 0.479 MPa ..- lr 1.683 MPa -7 OK! 

• Transve10e Bending 

D~ngan mcnggunakan 8 titik angkat. maka : 

W ~ (2400 '0.08) x 1.2 230.4 kg!m1 

b·4 H -1 1.35 m 

15 X t 15 X 0.08 - 1.2 m 

( 15 ' 1 ) ' ( b 4 ) -7 I 2 m menemukan ' !! 

7 .!., (15 x t)xt ' =.!.x l.2 x0.082 =0.00128m ' 
6 6 

' 0.0054 ' w" a· x b 

- 0.005-1 " 230.-1 "-~~ "54 

107 495 kgm 

40 
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' 

- 0207• - OS86o - - 0207a-

• 
p. Yc - 0.06m 

- P/..,0 

yc 

Momcn tambahan akibat sudut pengangkatan : 

Mr = J'x yc = (w x a x h)x yc x .!.. _ (230.4 x5.4x4)x0.06 x .!. = 43_748 k.gm 
tan 0 tan 0 8 tan 40.47 8 

Mx total 43.748 + I 07.495 

151.243 kb'111 

r 151.243 I 0.00 128 - 118158 594 kg I m2 - I. 182 N I mm2 

f 1.182 MPa < f r - I 683 MPa ~ OK ' 

.. 

J 

I~ ' COli,; -

lVf(JJ,jikuM· dan l'ert' IICllJJ(I(UJ ( ,fcfnnx Pemenmah IJaerah Dengan Sistem Pr(l(:ewk 
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liM) 

3 • 

3 ' 

Tabel tegangan pada pclat beton saat stnppmg: 

.. , .. , .... ,,;.,, ;~ Zytm ' ;:;;) YC: I tnl •• ~~:~. 
My::>< r tYpa1 rr I MOl) 

lb i• ., .. ( I<Qm) 

2:30 ,0021 1.~ ~175 29424 I ·o1 9e3S 
23C ,001921 6 i30361 5175 78552 ),4 

230.4 1 8 1 o,oo1s21 11a - I 43 57 47,083 I 163.17831 >.a 

h. Konrrul regungtm ungku1 pudu \IIIII l urmng 

I 
I 

11'-'f - ~-

-o~ !<~# ••• 

• -:>2 ... -
Untuk pelat pracetak. turning atau rotating dilakukan (h udara dengan 

mcnggunakan 8 utik angkat dalam kedudukan datar. Jadi pelat yang akan 

ddetakkan di posis inya d1ang~at tcrlcbih dahulu dan kcmudian mcnggunakan 

banluan tenaga manusia untuk mcmutar pelat tersebut scsuai dengan posisi 

yang dikehendaki. Dengan cara sepen1 mi diharapkan tegangan yang teQadi 

sangat kecil (ak1bat rotas1) sehmgga tidak mempcngaruh1 kondJSI pclat 

pracetak. 

Untuk rotaM pad a pel at pracetal.. pada wal.:tu p.:masangan ( crcks1 ). maka 

dliakukan rotasi d1 udar.t dengan menggunakan -1 titik angkat (bergerak) dan 

4 tiuk angkat yang lain tctap (diam). Hal 101 akan terlihat pada gambar 

dibawah in i : 
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.u. PF.RF.NCi\Ni\i\1\" T i\NGGi\ 

4.2. 1 

Konstruks1 tangga dibuat dengan s1stem pracetak. Pembuatan scmua 

komponcn tangga bcton pracetak harus berulang dan dalam jumlah yang cukup 

besar untuk mcmbcnkan kclayalan secara ckonomis. 

Landasan untul tumpuan tangga beton pracetak pada dacrah lanta1 d1cor 

secara monoht atau pada struktur frame yang biasanya dibuat sederhana. 

Lubang antara dua lubang hordes dapat dicor dengan beton kontinu dan pada 

tep1 hordes atau pelat mtalan. bes1 tulangan diteruskan sampai kcluar untuk 

menambah J..cluatan dan men!:,ruran!:,ri lendutan. 

Data Pcrcncanaan 

Mutu bahan KvMI 

fck ' 350 ~g;cm2 

fc 29. 18 MPa 

Mutu baJa u)7 
fy 370 MPa 3700 kg/cm2 

4.2.2 Pcrhitungan Pelat Tangga 

• Untuk tangga dcngan hnggJ 4 m 

Tmgg1 IJakan t 

• Lebar IOJakan b = 
20cm 

28cm 

tmgg111ap lantat 400 
8-:da 11ngg1 lanuu ke hordes - - - - 200 em ., 2 

Ban~ al.. m.takan yang ada -

• Jarak honosontal 

• Kemmngan tangga 

9 (tidak termasuk hordes) 

9 x28 - 252 em 

200 - 20 --- = 35.54° < 40° arc tg 
252 

lvtod!frkaSI d(m l'er('IIC(lJUlllJI ( ,t•thmx Pem,•rnuah l')(lt~rnh Dengcm Sistem Pracetak 
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108 00 em 

1 

200.00 em 

- 28.00 em 

180.00 em 

/ 

35.54. 

10800cm 

360 00 em 

28 00 em 

• Untuk tangga dcngan trngg1 5 m . 

• lrnggi •Jal.an 

• Lebar rnJal.an b 

• Bo:da tingg1 lantai I.e bordes 

Banyak injakan yang ada 

Jarak honosontal = 

• Kcm1nngan tangga 

25cm 

28cm 

tmggtuap lanlat 

2 
500 

= - =250cm 
2 

9 (tidak termasuk bordes) 

9 x 28 = 252 em 

arc tg 250 - 25 - 41.760 
252 

:\lmhtika,·J drm A!rt!IIC(IfJ(Illlt ( "'thm~ Penwrnunh l>aerah Deugan S1stem Prace1ak 

I 
20.00 em 
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- 10800em 

50 00 em 

360 00 em 

10800cm - 2800cm 

I ),•nail taii.C:J:U pmcetaA 

A2 
- A3 

- AI 

, , 
/ 

- - - I - - - - -

50 

- 28 00 em 

25 00 em 

Perlutungan tebal pclat rata-rata (dalam hal J.D.i tebal untuk taogga 5 m dengan 

tangga 4 m dranggap sama) 

• Luas AI 

· Luas A2 

• Luas A3 

·Miring A I 

·Miring A2 

0 5 25 28 8 7.5cm 
., 1 

: 0.5 25x28=350wl 

Luas A2 Luas A I = 162.5 em 

( ?S)~ ("8)1 

~ + -
2 

=18.768cm 

.J'251 + 28' 37.537 ('Ill 

2 x l.uas A3 2 x 262.5 
(nuri11g AI +mirmg A2) - (18.768+37.537) 

\ tod!ftkat~t dan l'<m!JJ,'<IIu.um ( },,Jnn~ot A·mermmh Daeroh Dengon Sistem l'racelak 

9.324 WI "' I 0 WI 
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Jadi tcbal pclat praecta~ yang drgunakan adalah: 10 + 10 = 20 em 

4.2.J Perhitungan Pembebanan dan Analisa Struktur 

• Pclat tangga ( t 20 em ) 

Hehun mull : 

Bernt 'endrn 

Tegel spcsr (I em) : 

liang sandaran 

Behan hidup : 

Be ban hid up untuk kantor 

2400 X 0.2 

(21+:!4 ) 

' ~ 480 00 kg~m· 

45.00 kg;m~ 
' . = 50.00 kg;m· 

= 575.00 kgtm" 

' = 300.00 kgtm· 

Schingga bcban ultimate yang bekerja pada pelat miring 

' Qu (1.4 ,x575) + (1.7x300) =1315.00kg!m· 

• Pel at bordes ( t 20 em ) 

/Jehunmatt : 

Berat sendm 

T egd • sp.:~1 

Tiang sandaran 

Hcthun hulup : 

2400 X 0.2 

(21-24) 

Beban hidup pel at bordes tangga 

' = 480.00 kglm' 

- 45.00 kglm' 

50.00 kgtm2 -

- 575.00 kg. m; 

Sehingga beban ulumate yang bekerja pada pelat bordes 

Qu ( 1.4 x575 )+( 1.7x300) = 1315 kg!m~ 

51 

Mengacu pada pcrsyaratan pcraturan gcmpa, unsur-unsur non struktur 

(struktur sekundc r} hcndaknya dipisahknn (tidak mempengaruhi) dari struktur 

utama. Mcmperhatikan dari persyaratan tersebut, maka perencanaan struktur 
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tangga pada gcdung. anr mcmakai tumpuan scndi dan rol. Analisa tangga dengan 

menggunakan prO!,'I'am bantuan program ET ABS v.08. 

4.2.4 Perhitungan Penulangan Tangga 

Pelot rangga dan pcla1 bordes 

::J Penulangan arab X 

prmn 0.00186 

pmax 

Mu 

075pb 

!140 kgm 

Selimut bcton 20 mm 

- 0.0264 

2.34' 107 Nmm 

d 200 20 - 180mm 

Alu 2.34 x 107 

hd 2.fi:' = -IO~O-O_x_1 _80-;2-x_2_9-.l-.8 0.0248 

Dengan menggunakan tabcl momcn berfaktor pcnampang perscgi (As'/As - 0) 

didapatkan w 0.03 15 

P cox tc'lfy o.o3 15 x 29. 18 1370 o.oo248 

Pmon <. Proolu P""" 7 0.00186 < 0.00248 < 0.0264 

Jadi dipakai PI'<'Jh ~a!lu 0.00248 

A~ perlu p X b X d 0.00248 >. 1000 X 180 ' = 446.4 mm· 

.lumlah tulangan per mt:ter 446 4 {0 25 x >t x 10:) = 5.68 "6 tulangan 

Jarak antar tulangan tiap meter : 1000 16 ~ 166.67 mm"" 150 mm 

Drpasang 0 1" 150 mm I A~ - 523 599 mm1
) 

u Pcnulangan arah Y bark untuk pelat tangga maupun pclat bordes dipasang 

tulangan prakl!s 1 ¢ • 200 mm ) 
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4.2.5 Perhitungan Balok Penumpu Tangga 

- / ' 

Behan yang bcke~1 a pada balok penumpu tangga sepanjang 7.2 m : 

• Bordes (2499.7 1 x 8) / 7.2 = 2777.46 kg!m (ultimate) 

• 13alok bordcs : 0.4 x 0.5 x 2400 x 1.4 - 672.00 kg/m (ultimate) 

' ' ' - ' I 
1 

I I f I I I I I l p I I f I I I 1 I I I I f f I I ! I I I I I ! I I I I I I I I I I I I 

I 1 I 1 1 If I 1 I J I .J l I If I I I I I 11 J I I I I J ll I I l I I I I J I I I I 1 I I I 

Vu.1""" Rn 

"""' - """ 
"""' I!UOO: r-

Rb 

. ( 12418.056 X 3.6) l(27n.4~672) X 1.8 X 3.6) 

22352.5 kgm 

: 124 18.056 kg. 

l 'ud l.d 
1
. I 

1
. l.d 

- - ;;z ::> l/{, = 11 
Vu l.u l.u 

Vud 1241 8.056 X (7.2 0.5)/7 2 = 11555.691 kg 

Tu qu, ... ..,,.x I x Yz x b 

(2777.46 "' 672) X 7.2 X Yz X 0.4 = 4967.22 kgm 

lvf()(. /{[lko.\1 JwJ Pere/U_'(Ifl(l(lfl dedung Pemt'rintah naerah /Jengan Sistem Pracelak 
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• Perhitungan Tulangan a kiblll beba n M u: 

:vtu 22352 5 l.gm 22352.5 :1. 10~ Nmm 

F'c 29 18 MPa 

F) 370 MPa 

b · 400mm 

d 500 20 480 mm 

pmm I 4 ly I 4 370 0.00378 

\Ill ~.,,,.,' to' 
___;';..___;-;- = _ _, _ --- ~ • = 0.0831 

/' ,. h X cf: 29.18 Y .j{)Q X 480• 

Dengan menggunakan label momen berfaktor penampang persegi (As'/As - 0) 

didapatkan C1l 0.1 11 

p - (I) X {c '/fy 0. 11 1 X 29. 18 / 370 - 0.00875 

0.00378 < 0 00875 < 0.0264 

Jadi dipakai p1,_,10 yaitu 0.00875 

As per1u : p x b-.; d 0.00875 x 400 x 480 ' - 1680 mm· 

• Pcrhitun Ra n Tula ngan a kiba t bc ban Vu dan Tu : 

Ukuran penampang 
40 OOcm 

y 
5000cm 

X 
Kontrol penampang 
~ .. .. ., ' .:.x·y- (400"x 500) - 8 x IO'mm 

,- Perhitungan batas ru yang tidak memerlukan tulanuan Torsi: 

t/J x 
2

1

0 
xJfl} xL(I'ly} 0.6-' 

2

1

0 
x-J29. 18 x 8 x 107 = U x 107 

N111111 
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Karena Tu """ Tu •L• ~ 1.3 x 107 < 4.967 x 10
7

, maka torsi harus 

d1perhi1ungkan 

,. t-.omribus1 bcton dalam mem1l..ul beball.J.Jl 

lc -

ca1a1an Ntlw Nu V1ma d,•u~:allrKJ/ ftlra ada/c memperhrtrmgi«ur g~n al<slal 

Dnnana 

400 >< 480 

8x 107 0.0024 

Tc 
,129.18 x 8x 107 

--;===='=='"--~~,;,;==="'7 = 26.594 x I 0" Nmm 

lsJJ + (o 4 x 124 180.56 J, 
0.0024x4.967x 107 

.II lit - ¢/i: 

S ¢x /yxa, xx1 xy1 

decl..mg 20 mm 

x, 400 (2:.: 20) 360 mm 

)'1 500- 12 x 20) 460 mm 

<Xl • -'-x(2•y'J=~x(2• ~60 )= 1.093 :51.5 
3 x, , J60 

amb1l a, I 093 

~ = (4 967 10 ) (o 6" 26.594 x 10
6

) = 0.839 mm~ s 0.6 370 X I 093 360 460 
mm 

,. Kontribust bcton dalam memikul beban Vu : 

Vc 
_ _ !ft' X l>u ~ d 

6 /1 ... (2.5x~ 1 x /11): 
v I u" 
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J29i8 )( 400 X 4RO 
62492.556 N JJ(2.5x 0 00:!-1 .< -1.967 x 107 ll 

v 11555691 } 

l'u,1 - (J>I ' 115556.91 - 0 6 x 62-192.556 
= 

s <I> jy d 0.6x370 ... 480 

,. Kombmas1 Tulangan Scnekang Geser dan Torsi · 

- ((2_!~L ,.~,.) 
s .\ 

- (2 x0.839+0 733) = 2.41 lmm 

bw 
.., fy _, 

400 
3 X 37() 

0.36 /IIIII 

0.733mm~ mm 

Avl hw Avt - >-"'?-= 2.4 11111111 MHN!~NTUKAN Ill!! 
s 3./.1' s 

Din::ncanakan mcn~gunakan sengkang Q 13 

56 

Avt - l.ua~ ~atu kaki 132.7 mm2 ~ l.uas dua kaki = 132.7 x 2 = 265.4 mm= 

S A\1 2-11 1 265-1 2.41 1- 110.078mm"'l l0mm 

,. Kontrol Sma" 

t I 360 _. -160 -; ::. _. ;.._.;....:.. ~ II() IIIII/ ::. 
-1 -1 

205 nun ........... .OK! 

, PcrhJtungan Tula~an Tors• Memantang: 

D•ambil mla1 tcrbcsar dan (SK-SNJ T-15-1991.3.4.6.9.3) 

2 At ( ) 7 x1 +1' 

2 < 0.839 (360 + -160) 

1375.96 mm' 
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AI: 

( 

2.8 x '> · h ~ Tu 
1 

{ 

I 
1
-;--) - _ x A, 

J.~ /u + '1 

• 3 X ('
1 

XI T y,) 
s 

.2 8 11 0 ·· 400x 4 967.>< 10' 
2x(0.839 x 110) 

360
+

460
) 

110 
+ 

115556.91 ) 370 -1 967 10 
\ \ 3 )( 0.0024 

- 500.026 mm' 

Aluda"- perlu lcbih bcsar dan : 

AI 
2.8 x S x h x 7'u 

·{ ·•· I '11 
1 

) /) til+ '. 

(
hwxS) x1 +y1 ) 

3.fv S 

)>; ( 1 

2.8x I lOx 400 x 4.967 x 10' 

370( 4.967 ,.. 10 ' + 115556.91 ) 
3 >< 0.00.24 

' - 1738.540 mm· 

(
400xl l0 ) (360+460) 
3x370 110 

Karena AI AI .• ~ /\It 1375.96 mm' .. .. ...... . menentu"-an ! 

Karena AI, < AI max ~ OK ' 

,. Pemasan11an Tulangan 

Untuk tulangan arah longttudinal dt pasang ''• AI : 

' , x 1375.96 3-13 99 mm' ~ dipasang 2¢ 16-402.1 mm: 

Jarak antar tulangan memanjang ~ 300 mm : 

:500 - <2 x .20)). 300 = 1.533 '"2 baris 

Jadt 460 12- 230 mm < 300 mm .. ...... OK! 

Kombmas1 tu langan lcntur dan torst untuk longitudinal bawah : 

' Tul Lentur + tul. Torsi 1680 ; 402 I - 2082.1 mm· 

' Jad1 dqJasang tulangan 7 D 20 2199. I mm· 

A1iXh/iko'l dwt Perem:anaan Vrdmr~ Jlrmeruuah Daerah 15euf(an Sistem Pracewk 
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200 .... 2016 
t 

-r • • 
013-110 

2016 

• • 50.00an 

7020 

200""' 
• • • • • • • 

40.00an 

4.2.6 Tegangan Beton Akibat Pcngangkatan Tangga 

Elcmcn tangga dtangkat dengan mengasumsikan elemen tangga sebagat pelat. 

1 11 no c"" 

• 

• 

. ~ 0 c 

' • 

. . 
se-c oo em 

2~0: 9f .. ,. 

• 

,. 
I Jenah taiiJ(J!ll pracewk 

- 0 

L 

.r 

• 

• 

-

MUJJ/d({.,,,, Jao I •4'1't:lli..'autlt1JI liedtmg Pt~Jiu.•nutalt ]){ieruh Dengan Sistem Pracetak 

• en 

'. 0 ·~ 

' 
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a. Kontrol 7'ej!ungun Angkat f'adu Saat Stripping 

Dengan mcngguna~an -t tiuk angkat. maka : 

W (2400 X 0 2) X I 2- 576 !..!Jim~ 

59 

Dengan mcngguna~an bantuan program SAP 2000. didapatkan momen 

momen pos111f dan ncgauve untuk arah memanjang (arah Y) dan 

memendeJ.. (amh Xl tangga amara lam· 

Arah meman_1ang tangga . 

M ( ) -t0.30 J..gm . :vi (-) - - 68.90 kgm 

Arah mcmcndck tangga · 

.\1 ( ) 111 85J..gm • M (-) =- 230.38 kgm 

• Longitudinal 13cnding 

'') aJ_ 

b 

7. 

O.tJ m 

3.6 m 

I (" ) , I 2 ' x x r "' -x0.9x0.2 =0.0006rrr 
6 2 6 

M..,.. i l 

68.90 0.0006 

114833 33 kg. m~ - I 148 MPa 

f "" fr ~ 1.148 I\1Pa < 1.683 MPa ... ......... .. . OK ! 

f · - M"~ Z 
-tOJO 0.0006 

6716667kgm~ 0672MPa 

f fr ~ 0 672 MPa I 683 MPa ... ... ... .. . .OK ' 

• Transverse Bcndmg 

Dengan mcnggunaknn -t utJk angkat, maka : 

W (2400" 0.2) x 1.2 = 576 kgim2 

b.2 3 6 . 2 1 8111 

15 X l 15x0.2 3 1n 

( b/2 ) < ( I 5 x t ) ~ 1.8 m mcnentukan I ! I 
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I I ( " ) . '" 
6 

x 
2 

xr ~x 1.8>< 0.2 2 - 0.012 m 3 

6 

r M,kl' z 
230.38 0.012 

1919833kgm~ =O 192~Pa 

r < rr -7 0 192 MPa < 1.683 MPa ... ............. OK I 

f M,.. I 

• II I 85 0.012 

9320 83 kg m~ 0.093 MPa 

f < fr -7 (J.093 MPa < 1.683 MPa .. ............. OK ! 

4.2.7 Pe rhitungan Tuhm~-:an Pada Titik Angkat 

1 o e oo <I"' 

200 00 em 

} 0 0 Cln 

60 

7 0 53" em 

0:) 0 "' 

10 1 00 '"' 
7 4$ 20"' --

• 

• 

1&0 .0 0 e m 

-' . , . 00 c ,., 

4 1 1 i. 

Jt o oo c• 

2 \ 09&c n. -----1& .52 Co.! 

-
• 

- -· -
Dt•twlt ta/1[!.[!<1 prac~tak 

3 7 2 6 C"" 

37Hi c m 

' - - - 2a.oo ,,.,. 

\ hKhtika.,t dou /'c'rt,mYma(lll ( it!dung l'emermlah 15aerah 15en}{tlll St.wem Prw:c:wk 
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Tungga ( 1.8 m,. 3.6 m) dengan h = 2.5 m 

Bt!ban - bt!ban yang bckcrja pada pclat pracetak : 

- berat sendm bordcs 1.8 x 1.08 x 0.2 x 2400 

- bcrat scndm tangga (3 6.:.....:.:'-.:.08:!.) X I 8 X 0.2 X 2~00 
cos~ I. 76 

= 933.120 il.g 

- 2918.836 kg 

beban mati - 3851.956 kg 

B..:ban Ulumat..: 

W I 4 x 3851 956 - 5392.738 kg 

13eban Ultimate 'ang harus d1p1kul olch masing - masing titik angkat: 

r 5392.738 1 4 1348.185 kg 

61 

Bcrdasarkan tabel Design Aid 11 .2.3 hal 11 

didapatkan data kabcl untuk pengangkatan : 

17 PCI Design Handbook, 

o Kabel Strand !Seven Wire) diameter y, in = 12.70 mm 

o I~": 250 ksi • 1723.75 MPa ( I ksi = 6.895 MPal 

n A : 0 14-1 in: 92.9088 mm~ ( 1 sq 111 - 645.2 sq mm) 

Gnya yang harus d1pikul oleh satu strand (satu titik angkat} : 

F .10011,1 : A .x 1;, 92.9088 x 1723.75 = 160 15.154 kg 

Bcban iJm untuk satu strand 

F,,. · 160 15. 154 4 ~ 4003.789 kg 

P < F,, -7 1348 185 kg <; 4003.789 kg ...... .. OK' 

.ladi. untuk mik angkat d1gunail.an satu Seven Wire Strand fpu 250 "~' 

( 1723 75 MJ>a) dengan diameter '·zm ( 12.7 mm) 

lladt!tkaM dan A·r,•m·tmtl(l/l ( }(•dung J1<•f1tt!rouah /Jaerah /)en~an Sl.t•t('/11 Pracewk 
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4.3. PERE:'IICA~AA~ BALO K ANAK 

4.3.1. Data perencanaan 

fe' 

f\ 

Damensa balok anak 

29.18MPa 

370 ~Pa 

• Untuk bentang 5..1 m -7 

• Untuk bentang 7.2 m -7 

4.3.2. Pembebanan balok anak 

./. 3. 2.1. ltpe- I ipe pemhehanan 

damensi balok anak 40 em x 60 em 

damcnsi balok anak 40 em x 60 em 

13cban-bcban yang bc~crja pada balok anak tersebut adalah berat sendiri 

balok anak tcrsebut dan semua beban mcrata pacta pelat ( termasuk berat 

sendiri pelat dan bcrat hidup merata di atasnya ). Distribusi beban pada balok 

pendukung sedemikian rupa sehingga dapat dianggap sebagai beban segitiga 

pada lajur pendek dan beban trapesium pada lajur yang panjang. Beban-beban 

berbentuk trapesium maupun segitiga tersebut kemudian dirubah menjadi 

beban merata cki\lllcn dcngan mcnyamakan momen maksimum akibat beban 

merata dengan momen maksimum akibat beban scgitiga atau trapesium. 

Beban ekavalen tersebut digunakan sebagai beban merata pada balok 

anal.. maupun balok mduk untuk pcrhatungan analisa struktur. 

Pcrsamaan ekavalen dapat darurunkan sebagai berikut : 

Ly 

Lx 

_ L 
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Beban ekJValen pada balok yang diakibatkan beban yaog bekeda pada pelat 

antara lam 

I. Beban ekhalcn scgitiga 

w 
p 

Lx 
R 

Beban segitiga 

W ' 1 : X q X l.x 

R : P Pl 

R 1 : x ( 1 : x Lx)x W 

R · ''• x q x Lx· 

~rna' (R '', 1.') - (P x lt3 x •., Lx) 

' Mma' · R ' (I 3 l.x) - I 2-t x q x Lx 

Meq 1 , '\ q< x Lxl 

l\lmu = Meq 

' l:o x q ' L'\ 

p, 

I 

R 

1Lx 
2 
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-1.3.2.2. Pola Pemhehanan Ha/ok 

Ada 2 macam pola pembebanan pada balok anak : 

I. Pola pembcbanan scsudah komposit 

Ou • 1 4 DL T 1 .7 LL 

- L ---

DL : bcban trapc7.ium ekivalen pel at akibat beban mati 

LL beban trapezium ekivalen pelat akibat beban hidup 

2. Pola pembebanan sebelum komposit 

Ou • 1 4 DL • 1.7 ll 

L 

DL : bcban trapezium ekivalen pelat akibat beban mati 

LL · beban trapezium ekivalen pelat akibat beban hidup 

-1.3.2.3. Perllllullj!.ull Pemhehunan Balok Anak 

Sebagaa contoh perhitungan pembebanan, diambil balok anak lantai 

dengan bentang L - 5.4m dcngan dimcnsi 40160 (sesudah komposit) dan 

dimensi 40/47 (scbelum komposu). Balok tersebut menumpu pel at 5.4m x 4m 

13eban bcban yang beke1)a . 

I . Sebelum komposll 

, Beban mat a (qro•••. 312 kglm2
) 

q,~ : *x 312x 4{1- ~(2.)l} = 509.871 kg! m 
- .l 5.4 

Ql,.,lo~ : 0.4 X 0.47 X 2400 = 45 1.2 kg/an 
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,. Bcban hidup (Qrcl• . 250 kg/m2
) 

r 1 r .. )~ 1 
: .!_ 250 -1{1 , 

1
- ~ = 408.551 kg I m 

2 _, , sA 
J 

2. Sesudah komposu 

,. Beban mau <qrc -195 kg.m:) 

• ~ x 495 x 4{1- .!.(_2_)'} = 808.93 kg I m 
- 3 5.4 

Qo.H . 0.4 :\ 0.6 X 2400 576 kg;m 

Qho~o · 4m x 250 x 0. 75 - 750 kg/m 

,. Be ban hidup ( Qrc1, · 250 kg;'m1
) 

q,, : ~ x 250 x 4{1 - .!.(_2_)
2 

}. = 408.551 kg I m 
- 3 5.4 

Kombinasi Pembebanan 

l. Sebe1um Komposit · 

Qu: 1.4 (509.871 + 451.2) + 1.7 (408.551) = 2040.036 kg/m 

I . Sesudah Komposit : 

Qu : 1.4 (808.93 + 576 + 750) + I. 7 ( 408.551) = 3683.439 kg/m 

Untuk pcrhuungan gaya-gaya da1am yang terjadi pada balok anak 

d1bedakan antara scbc1um dan sesudah komposn. Pada keadaan sesudah 

kompo~ll. perhitungan di1akukan dengan menfk<>unakan koefis1en momen dan 

kocfis1en gaya hntang ~esua1 dengan PBI 1971 dengan menganggap ba1ok anak 

d1tumpu oleh perletakan sederhana. Sedangkan keadaan sebelum komposit 

penulangan dilakukan dengan menggunakan ana lisa staris tertentu. 

Setelah gaya-gaya dalam pada balok diketabui, selanjutnya akan dihitung 

kebutuhan penulangan balok baik sebe1um maupun sesudah kompos1t. Pada 

akhimya penulangan yang di&•tmakan adalah penulangan yang terbesar dari 

kcdua kondisi tcrsebut (sebelum dan sesudah komposit). 
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4.3.3. Pcrbitungan Gay11 Oalam Pada Balok Anak 

I. Ciaya /Jalam !'ada Halnk Anak Sehelum Komposit (Qu 20-10.036 kg m) 

Pada contoh pcrhitungan kali ini, diasumsikan balok berada diatas dua 

tumpuan scdcrhana (scndt rol). Dari pcrhitungan didapatkan : 

Vum!IX ; 1: X Qu X f. 11: X 2040.036 X 5.4 = 5508.097 kg 

M rna'< 1 
• x Qu x L= - 1 x x 2040.036 x 5.4z= 7435.931 kgrn 

2. Gaya /)a/am !'ada Halok Anak Se.IUdah Komposit fQu - 3683.-139 ky, m) 

Untuk pcrhitungan balok anak sesudah komposit, digunakan koefisien

koefisoen momen dan hntang pada PBI 1971 13.2.3.g 

',, 
,,. 2 

·~ ''· _ _:.''-''.!.!:: _ _..:.c" ·'-· _:.' '"-' - 1 12 1 .'1 

• 1 ' I A • 
j '12 

•I I' ' -. ,, "' • 
.• l iZ 

•• , , 4 

1:2 H 2 

• 
· ' '12 

• 1 !I ; 

lk111•4U o • v• f'l'l O 'fl • n o ' "' 11" " "' 11 111 •llul~o 1 PSI 1971-1 3 2 3 .g il ~ •oat be~il" t~lthtll l '''" 
M t~m• l'l - l(o •lxll • t• 
Ltl'l ltl>ll • "'01:'1 r G XL ' 

Gaya momcn dan gaya lintang pada analisa diatas adalah : 

Mt ujung 
I , 1 2 

- x Qu x t· ,. - -x3683.439x 5.4 = -4475.378 ky,m 
24 24 

Mt brkt _ _! x Qu x / 2 = --1 
x 3683.439x5.42 = -8950.757 kgm 

12 12 

I . I ~ _ , 
Ml ujung - - Qu ~ t· = - x3683.4..l9x ) .4· = 8950 757 kgm 

12 12 

Ml brkt -
1 

• Ou x 1: = -1 
x 368H39x 5.4~ = 7672.077 kgm 

1-1 - 14 

Vu !.(Qu x 1)= .!.(3683.439x 5.4) = 9945.285 kg 
2 2 

4.3.4. Pcrhitungnn Pcnulangan Pad a Balok Aoak 

1 124 

I. Halok Anak Sehelum KompO.\'t/ (Mu - 7./35.93/ kgm: Vu 5508.097 kg) 

Penulangan I ,t:ntur 

Mu = 7435.93 1 x 104 
_ 0.0329 

b x d 2 x f'c 400x4402 x 29. 18 
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Dengan mcngguna~an tabel momen berfaktor penampang persegi (As'/ As 

0.00), d1dapatlo..an (!) 0.042 

p (!) x rc 1 fy 0.042x 29 18/370 - 0.00331 

Ph :o 85 x fc x P x {600 (60Q-fy)}}/fy 

Ph 0.0352 

0 75 '( pb = 0.0264 

Pm1n I 4 , fy- I 4 /370 = 0.00378 

p "- Pmm 7 digunakan p minimum 

A~ - p X b X d - 0.00378 X 400 X 440 = 665.28 mm2 

Dipasang tulangan 3 D 18 (As 763.4 mnh 

Penulangan Oeser dan Torsi 

Tu : Qu X I. X y, X b = 2040 036 X 5.4 X Y, X 0.4 = 2203.239 kgm 

Ukuran penampang 
4000cm -

y 47.00cm 

X 

Kontrol pcnampang 

:2.x ·.\ = (400: x -170) -7.52 x I07mm3 

, Pcrhitungan batas Tu vang tidak memerlukan tulangan Torsi : 

;x -
1 

x .Jfii x t(~: l}- 0.6x -
1 

x .J29. 18 x 7.52 x 10 7 = 1.22 x 107 Nmm 
20 . 20 

Karena Tu ""'' < Tu •d• 7 1.22 x 107 < 2.203 x 107
• maka torsi harus 

diperhitungkan 

, Kontribusi bcton dalam memikul beban Tu : 



..{fr'xL.x1
1• ( ~ Nu) Tc - · x I + 0.-' x-

( 
)

' Ag 
15 I+ 0.4x Vu 

\. (',xT, 

catatan Nt/(11 .\'11 wmn d~t/K(11111ol Jlka ndak menrperhi1rmgka11 gnya aksml 

Otmana 

J29 18 v 7 52 x 101 

Tc - --;= ..... ~~,;,~~====~ = 24.902 x I 0 '' Nmm , 

15 1 + (o 4 " 55080.97 ). 
0.00234 X 2.203 X 107 

At lit ¢/(: 
\' A.. I • I" X .1.1' X (Z 1 X X1 X y, 

decking - 30 mm 

Xt 400 (2 x 75) - 250 mm 

Yt 470 (2 x 30) - 41 0 mm 

I ( ,. ) I ( 4 1 0) _ Ct1 - , X 2.,. .:..1. =-:;-X 2+:;--- = 1.213!> 1.) 
_, ·', _, _so 

am btl a, I. 213 

~ _ t203" to'}-{o 6x 24.902x 10") 0.257 mm' I mm 
S 0.6x370x 1.213x250x410 

,. Kontnbust beton dalam memikul beban Vu : 

Vc 
.,{]i'xhwxd 

6 I + ( 2 5 X c, X I II )' 
\ r ·u.~ 

- .J29.i&x 400x~O -62273.584N 

6~1 /2 5 X 0.00234 X 2.203 X 10
7 
)' 

Av 

s 

l 55080.97 

VuJ- <1> Vc 

<I> x fyxd 

55080.97-0.6 x 62273.584 
0 181 21 - . J/1111 111111 

0.6x370 x 440 

70 
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,. Kombinasi Tulangan Scngkang Gcser dan Torsi : 

bw 

3fy 

(~(2_"..:....·1~1) +-Av) 
\. .\ s 
(2 0.257+0 181)=0695mm 

400 
3 )( 370 

0.36mm 

Aw hw Al'f = 0 695 \I'J:'\:''J:',\'7'l 'KA ·V 11111 > => . ltl111 ,j #J .... • •• ••• 

s 3jy s 

Dm:ncanakan menggunakan sengkang ~ 8 

71 

Avt - Luas satu kaki 50.26 mm1 -7 Luas dua kaki = 50.26 x 2- 100.52 
' mm· 

S Avt I 0.695 - I 00.52 I 0.695 - 144.63 mm;,: 125 mm 

,. Kontrol ~max : 

,. ,. x, + y, ,~5 _2_50_+_4_1_0 .) ~- =:> ~ nun S 
4 4 

165 mm ........... .OK! 

,. Perhitungan 'I ulangan Torsi Memanjang : 

D•ambll nilm tcrbesardari (SK-SNl T-15-1991i3.4.6.9.3) 

AI 

AI~ 

2><At( ) 
- -~--- x, + y, 

2 .. 0.257>< (250+ 410) 

-

' 339 24 mm· 

2.8xSxhxl'u 

( 
. l 'u J /1 lu+, ·~ 

.>X (I 

2xA, 
x, +y,) 

s 

2 8x 125 x400 x2 203 x 10
7 

_ 2 x (O.ZS7 x 125) (250+410) 

370(2.203 X I 07 + 55080.97 ) 125 
3x0.00234 
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11 33.914 mm2 

Aludak perlu lebih besar dan : 

AI 

( 2.8 > 125 A400 x 2.203 x l0 7 ( 400 x l25) -l370( 2.203 x lO' .._ 55080.97 ) - 3x 370 
3x 0.00234 

- 1235.3 16 mm1 

250•·tl0) 
125 

Karena Al1 < AJ, 7 Ab - 1133.9 14 mm1 
... ... ... .. . ... menentukan ! 

Karena Al1 < AI max 7 OK! 

; Pemasangan Tulangan : 

Untul- tulangan arah longitudinal di pasang Y. AI : 
11. x 1133.914 - 283.479 mm1 7 dipasang 2¢14 = 307.9 mm2 

Jarak an tar tulangan memanjang ::: 300 mm : 

:470 - (2 x 30)11 300 ~ IJ6h 2 baris 

Jadi 410 / 2 205 mm ::: 300 mm .... OK1 

Kombinas1 tulangan lcnrur dan tors• untuk longitudinal bawah : 

Tul Lcntur t tul forsi - 665.28 283.48 = 948.76 mm2 

Jad1 d1pa~ng tulangan 4 D 18 1017.9 mm1 

' oo .... 2 0 14 

• • 
0&-~25 

2 0 , • 

• • 47.00cm 

4 0 18 
3 00cl"' 

• • • " -,-
40.00cm 

72 
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2. Hulok Auak Sesudah Kompo.v11 

lintuk pcrcncanaan. dtambtl mlai maximum dari : 

Mt UJung --1 x {}u xI~ = --
1 

x 3683 439 x 5.4' = -4475.378 kgm 
24 24 

Mt brkt -..!..xQu <1'"' _I x 3683.439 x 5.42 = - 8950.757 kgm 
12 12 

I , I . 
-x{}ux/" = -x3683.439x5..4" =8950.757 kgm 
12 12 

Ml UJUDg 

\Ill brkt I 'I 8 - ' 0 k -xOu xJ· = -x36 3.439x:>.4" = 7672. 77 gm 
14 ~ 14 

Vu I ((Ju x /) - .!. (3683.439 x 5.4 )= 9945.285 kg 
2 2 

Sehingga untuk momcn diambil Ml ujung = Mt brkt = 8950.757 k!,'lll dan 

untuk lin tang diambil Vu - 9945.285 kg 

Penulangan L~:ntur 

Mu 8950.757 x 1 o• 
0.0236 

400 X 5702 
X 29.18 

Dengan menggunakan tabel momen berfaktor penampang perscgi (As' lAs 

- 0.00), didapatkan o>- 0.03 

p - (!> x rc , fy 0.03 \29 18 1370 - 0.00237 

Pb- :o 85 X fc X~ X {600/(600-fy)} }/fy 

Pt·- 0.0352 

0. 75 X pb - 0.0264 

Pm. lA fy - I 4 370-0.00378 

p < Prum -7 dtgunakan p minimum 

As pxbxd 0.00378 x 400 x 570 = 861.84 mm: 

Dipasang tulangan 4 D 18 (As - I 017.9 mm2
) 

Pcnulangan Geser dan Torsi 

Tu : Qu x L x Y, x b - 3683.439 x 5.4 x 'll x 0.4 = 3978.114 kgm 

Ukuran pcnampang 
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- •o.oocm 

y 60.00an 

1 
x - -

Kontrol penampang 

' , 
~x·y - (400" x 600) 

, Perhitungan batas Tu yang tidak memerlukan tulangan Torsi : 

I Jfr' y( , ) I ~ 1 1 '' x-x /c' x _x· v =0.6x-xv29.18 x9.6 x l0 = 1.56x10 Nmm 
~ 20 . . 20 

Karcna Tu """ " Tu .ru. ~ 1.56 x 107 < 3.978 x 107
• maka torsi harus 

drperhitungkan 

, Kontribusi be ton dalam memikul beban Tu : 

Tc Jfr' x I. x 2 
y ( :V11 ) 

rs,/r +(0 4 x . l'u )~ X I +0.3x ~g 
I C,< Tt 

Catalan !l'tlot N11 .wma tkngannul jtlwiitlaJ: memperhitungkan gaya ak.11al 

Dr mana 

c - h11 ~ d = 400 X 57~ = 0_002375 
:2_x·., 96xl0 ' 

lc 
.)29 18 x9.6 x 10" 

-""f"'=~.;,.,=========:: = 31.86 x I 06 Nnun 

15 1+(0.4< 99452.85 ): 
0.002375 X 3.978 X I 07 

At /u - ¢1(· ..:..,_ __ 
S tP X fJ X a 1 X X1 X y1 

d~ckong 30 mm 

x1- 400 (2 x 75) - 250 mm 

y, - 600 (2 x 30) 540 mm 

iVIlKII}Ikasl Jan A:rem:lllltl(m LeJun/( A:-mermtah haerah Dengan Sistem Proce10k 
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0.1 • - X 2 + :.J... = ":;" I ( v ) I 
3 x, .) 

amb1l o., I 387 

( 2 + 
540

) = 1.387 !> 1.5 
250 

~,. (3.978 x tO' ) (0.6 x3 1.86 x to• L 0.497 mm" t mm 
~ 0.6x370x I 387 x 250x 540 

,. Kontnbus• bcton dalam mcmikul beban Vu : 

Vc 
~xh,. xd 

6 l+(2.5 x ( '1 x (u J
1 

VII d 

.J29.18 X 4QQ X 570 --;=--======,:...;,.===== = 79658.538 N 

6 
t+(2.5x0.002375 x3.978x i0'J

2 

99452.85 

75 

Av l 'uo~ - <l'>Vc 99452.85 - 0.6 x79658.538 0408 z 1 = . mm , mm 
S tJ> x jy x d 0.6 x370 x 570 

,. Kombinasi Tulangan Scngkang Gescr dan Torsi : 

Avt 

s 

bw 

3 fy 

( (2 ~\'At) + ~<;v ) 

(2 x 0 497 + 0.408) = 1.402 mm 

- 40~ ... Q36mm 
3 X 37() 

A\'1 hw Aw - >-~ I 402 mm .11HNENTUKAN !!!!! 
s 3.1) s 

D1rencanakan menggunakan sengkang ~ 12 

Avt = Luas satu l..aki - I 13.1 mm1 7 Luas dua kaki = 113.1 x 2 = 226.2 

' mm· 

S - Avt/ I 402 - 226.2 1 1.402 - 161.341 mm"" 150 mm 

,. Kontrol Smax : 
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. x1 + y1 250 +540 OK' S ~ ::::) 150 mm ~ = 197.5 mm ............ . 
4 4 

,. Perhrtungan 'I ulangan Torsi Memamang : 

Drambrl nilarterbesardan (SK-SN1 T-15-1991 ·'3 4.6.9.3) 

AI: 

2 x AI ( ) 
--x~v, 

,\ 

2 x0497 x (250 + 540) 

785.26 mm~ 

2l!x.'ixhx/'u 

Jy ill+ ~ ( 
, Vu ) 

3x(,. 

x, + y,) 
s 

= 
2.Sx 150 x 400 x3.978x 107 

.370(3. 978 X I 01 + 99452.85 ) 
3x 0.002375 

2 X (0.497 X J50) 
250 

+ 
540

) 
150 

984 948 mm2 

AI tidak perlu lebih besar dari · 

AJ-f 2.8xSxhxlu -(bMxS)lJx1 +)'r) 
r.{J l'u4 \ 3/y s 

J.l //... ) 
\ 3 ( r 

2 8 X 150 ~ 400 X 3.978 X 101 - (400x 150) 

370(3.97Sxl07+ 99452.85 l 3x370 
3x0002375} 

- 1485.523 mm2 

250+540 ) 
150 

Karena Ai r" Al 2 ~ A12 - 984.948 mm1 
......... ...menentukan 1 

Karcna Al2 < AI max ~ OK ' 

76 



JJAH II' S 1/WKIIIJ< S/;K/INJ)f-.H 

' Pemasangan Tulangan : 

Untuk tulangan arah longirudinal di pasang Y.. AI : 

''4 x 984 948 246.237 mmz ~ dipasang 2¢ 13 - 265.5 mmz 

Jarak antar tulangan memanjang < 300 mm . 

{600 (2 x 30)}, 300 - 18:.2 baris 

Jad1 540 2 270 mm < 300 mm ........ OK~ 

Kombinasi tulangan lentur dan torsi untuk longitudinal bawah : 
. ' Tul. Lentur t tul. Tors• = 861 84 + 246.237 = 1108.077 mm· 

Jadi dipasang tulangan 4 D 19 = 1134.1 mm2 

3 00"" 2013 

• • 012-150 

2013 

• • 

4019 

300cm 

• • • • J 

40.00an 

77 

Dari pcrhitungan diatas, didapatkan jumlah tulangan yan berbeda untul.. 

kondisi sebelum komposu dengan kondisi sesudah komposit. Untuk sebuah 

desam. mal..a diamb1l tulangan yang terbesar dari kedua kondisi tersebut. 

- 300~ 2 0 13 
~ 7: 

:ZDt4 
-,- • 20 , .. 

·~ I 

r- • • • • 

0 12.•so 2 D '4 12>12·150 2 0 14 
600D cm 

• • 47 00 em • 

.. 0 10 • 0 19 

~OC'Cf\" 3 00cm 

' • • .-
40 00 em 4000cm - -

Balok a nail. 11belum kompot lt 6a1ok anak Stl$ud.ah komposit 
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Untuk perhitungan balok anak dengan dimensi dan ukuran pelat yang 

lain akan disajikan dalam bcntuk tabel di bawah ini 

Porhltungan Ov baok anak 40.150 (Sesudah komposlt) daln 40f47 (Sebelum Kompos.rt) 

Balok 

Sebolum "" · 
komooen 
Sesudah 

Bebs• Pelat Bebm Balok E obaO Oir clog 

3 c I o 11 i.4 ..s1 20 o t953. 101 

4 

),00 

i.4 57' 
).DO 

576. 

451. 

0 DO I 

3570.667 

2040.036 

3683.438 

2053 650 

3701 !DO 

Perhrtungan Gays Dalam balok anak 40160 (Sesudah Komposit) dan 40/47 {Sebetum Komposit) 

Ml.l t»...,-g MuUTOJ.t..tg Mo~t~~pcrn M,""'"" Mll""r.> 
Vu""'.,_,{kg) Tu (kgm) Balok Ou {kglm) b(m) l (m) 

(kgm) (kgm) (kgm) (kgm) (kgm) 

Seb<llum 1953.107 0.4 54 - - - - 7119.074 5273.38& 2109.355 
kOfltOOSit 

Se&udah 3570667 0.4 54 6676 720 
komoosit 

-4336.360 74 37 1&9 -6676.720 8676.720 9640 8DO 3856.320 

Sebe'um 2040035 0.4 54 - 7435.929 5508.096 2203.238 
koml')()$rt - - -
Sesvdah 38&3438 0.4 54 8950 754 
komDMrt 

-4475.377 7672.075 -8950 754 8950.754 9945.283 3978.113 

Sebolum 2053650 0.4 72 - - - 13307 652 7393.140 2957.256 
komoa;i\ 
SesuOah 3701 tOO 0.4 7 2 15968 75 
komoosrt 

-7994.376 13704.645 -1598& 75 15968 752 13323.960 5329.594 
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Perhitungan Penulangan pada balok anak 40/60 (Scsudah Komposit) dan 40/47 (Sebclum Komposit) 

Pentf:angan Lantis 

6aloic • 0 '.'YJI 

"" As=- T'-' 
l lmm l ln m\ 

•AI(Nmm) 
l f:N-:fxfcl 

.,~~~o 

mxfttlv 
.... ""' ...... Cit" 

(er--n;\ l ~o 

SobMlm 
.000 o431 711907!:{.) o.om 0.0<20 0 00331 0.0264 0.00311l4 O.<XI318 18 652.324 30 18 

54m ·~· s..uco.• 4 0 18 .000 561 867672\0 0.0142 0.0310 0.00244 0.01164 00037&< 0 00)18 18 849.081 ·-Sebelum 
3018 .000 431 74359290 0.03o43 0.0440 0.00347 001164 0.003734 000378 18 652.32~ 

5.4tr 
komcoo.'t 
Sesuclah 

400 561 8.950~3 0024< 00310 0002M 001164 0.003784 000)18 IS 849.081 4018 
kOMpos.l 

s.~ 
1004~ $018 

<ompoo< 
400 43! 133076620 0.0014 0.0805 0.00035 001164 0.0013784 000035 18 

7.2 Ill 
S..uclah 

<00 561 159887520 0.0436 00563 0.0044< 0.02&< 0.003184 000444 18 996.367 4018 
kMlpo$1: 

Penul<lngwl GeMr dan T 01'$1 - ' y Tu max "' At'S 

(mm) (mm) 
r,1(Nmm)- kQI"'dl!;i Cl Vu(Nl Tc (n'nm) ul 

(Nmm) pakst {mnflmm) 

1 2 3 • 5 8 7 8 9 10 11 12 - 400 470 21093000 1.22E+07 ada <orsi 0.00229 52733.88 248£...,7 1.213 12133 0.22A5625 

'"""""' $~~ 
Sesodah ,....,... 400 600 3e6632()0 1.56E...,7 ada tor&i 0.00234 98«1600 3 181;...,7 1.387 1.3007 0.469026& - 400 470 =eo 1.22E...,7 ada torsi 0.00229 ~96 2 48£...,7 1213 1.2133 0.2S!l06<& 

5.4m 
,..,...... 
Ses""'h 400 600 39781130 1.56E+07 ada torsi 0.00234 99452.83 318£+07 1387 13867 O.o1983333 

'"""""' - 400 •ro 0.$310063 <9572560 1 22E"'7 Q tOI'SI 000229 73931 «> 2.48£...,7 1.213 1.2133 
12m -=~· 

Ses""'h 

'"'"""" 
400 600 

S329S640 
156E<I()7 ada""' 0.00234 133239.60 3.18E+07 1.367 13867 0823$313 

'dan r.,..; 
e""' Vc , .. :::, bw1(3xfy) A>< s Smax ;:~ I.!, PJ, Al: AI,., 

13 \4 15 16 17 18 19 20 11 Z2 23 1• 

:-;.: 1-37444 0.16199563 0,61 1121 0.36006 100.531 164 502667.4 166 150 8 296.~ 1168.8 139' 71 
5.4m = I '"' '" "''" 

j O:ll!1273682 1.329327 0.36006 22$.196 11015r= 1975 150 12 741.1)$2:31 1021,8 1848 50 

:::: """"'=n 0 161652471 0703655 0.36006 100.531 166 125 8 341.3l569 1123.9 139<77 
$.41'1'1 ::: 794&l323S 0415n1as 1 412388 0.36038 228. 1S6 100.150478 197.$ 150 12 787.'JI»S< 975.5 1848.59 

:':boiJ~~ 1 4<687 0.36036 157.08 166 100 10 701.8002 763.4 1394.71 
72m ::-.:: <W~O 2334073 0.36038 265465 "' ,.. ... , 197.5 100 13 13:1\ \7$4 4$11 184859 
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....... - r....,. T ...... s ..... u h.- -:l·r~ I"'-,. _;. - l(m1 
tmm'l """""""' <=~ ,_.\ -~ 

_, ,.,.,;, ...... = lm<Z~S 11688 11688 1394 n :N22 201.4 20$ El52 32A &<;52< 4018 
SA 

=-= 
17410023 1Q21.8 102i 8 1&<6 SEl 2111~ 2013 210 &49.(1!1 I tOot !31 AD 19 

1341 3057 1123.9 11239 139<.n 200.975 20 14 200 562.32< mm •o1e 
"""-' 

~ 
5< 

1787l6e(l 97~$ 91$$ 1&<659 2<3 875 2013 210 849(1!1 1092lltl& •019 

I m i!J02 163• 763< 139<n 1110115 2013 :za; 1094 5al 1285352 5019 - 72 = I:Jl11lll A61.1 1:Jl1 1794 16<359 325.29<115 201& 210 996357 1321651115 5019 

4.3.5. Kontrol Tegangan Beton Akibat Pengangkatan 

Balok anak dibuat secara pracctak d1 pabrik. Elemen balok harus dirancan~ 

untuk menghindari kerusakan pada waktu proses pengangkatan. Tempat 

pengangkatan dan kekuatan tulangan angkat harus menjamin keamanan elemen 

balok tersebut dari kerusakan. 

'a 
' 

~ L 

2P 
! 

L 2(x L) 

+ 

PCI ( Design Handbook ) 

+AI= WL2 (t-4X + 4Yc) 
8 tgO 

-
xL-

-

' V< 

+ -
YO 

' 



I+ 4Yc 
\' _ LtgO 

'- .,( 1 ... /1+}t(1+ 4rc'J) 1 v l'b l.tg8 

Contoh pcrhitungan 

Balok anak 40/4 7 (scbclum komposit) dengan bentang 5.4 m 

Yt Yb 23.5 em 

- _I x 40 X 47 1 = 346076.67 CIIIJ 

12 

Yc - Yt + 5 ~ 285cm 

I+ 4 x 28.5 
540 x /g-45° 

X 

1 1- 23.5 ( 1+ 4 x 28.5 ) ) 
23.5 \. 540 X /g45° 

( 

X x L- 0.2435 x540 - 131.49 em 

- 131 49~"" - 2 77 02 em 

0.2435 

Bcban ~ang bekerja pada balok anak pada waktu pengangkatan : 

I. berat sendm - 0.4 x 0.47 x 2400 - 451.2 kg;m 

81 

Untuk mcngatasl bcban kCJUI akibat pengangkatan, momcn pengangkatan 

d1kahkan dcngan factor ak1bat pengangkatan sebcsar 1.2 : 

• Momen lapangan 

t M WI} (I 4 X + 4Yc ) 
8 Lxtg8 
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~ M {
45

1.2x
542 

( l-4 x0.2435+ 
4

x
0

·
285 

)}x l.2=467.95kgm 
8 5.4x tan45 

regangan yang te!Jadi : 

M 46795x l04 
_ < _ , 

f Wt - I - 0.32 MPa _ f' r3 .s.r - 1.683 MPa ......... DK 
x 400x 4702 

6 

• Momen di tumpuan · 

-M { lf' (.~7 y} X 1.2 = 451.2 x ~ .3149 y X 1.2 = 468.065 k/{111 

Tegangan yang terjadt : 

I' - M 
Wt 

~68·065 X I o• = 0.32 MPa ~I' r l rk" = 1.683 MPa ........ OK! 

X 400 X 4702 

6 

UntLtk balok anak ukuran yang lain akan disajikan dalam bentuk tabel : 

Balok Anak Yt•Yb 
Yc(m) w(m1) I) ' X(m) W(kgm) 

Mpos Mneg rpos r neg fr1 oty 

b (m) 

0.4 
04 

0.4 

h(m) L(m) (m) (kgm) (kgm) (Mpa) (MPa) (Mpa) 

0,47 5,4 0.235 0,285 0,01473 45 0,24349 451 ,2 468,027 468.0272 0,3178 0,318 1.6826 
0,47 5,4 0,235 0,285 0,01473 45 0,24349 451,2 468,027 468,0272 0,3178 0,318 1.6826 
0,47 7.2 0,235 0,285 0,01473 45 0,23456 451 ,2 772,157 m .t57t 0.5243 0,524 1,6826 

Dan tabel dtatas, didapatkan nilai f akibat momen positif dan negatif 

bcrada dib~l\\ah mlai rr ijin (usia beton 3 hari ). Jadi dapat ditarik kesimpulan. 

balok anak tersebut a man dalam menerima tegangan akibat pengangkatan. 

4.3.6. Perhitungan Tulangan Angkat Balok 

BALOK 40/47 I. m 5.4 m 

13eban beban yang bekerJa pada balok pracetak : 

- berat sendm · 54 x 0.4 x 0.47 x 2400 = 2436.480 kg 

-stud 1% X 2436.480 kg = 24.365 kg + 

bcban mati = 2460.845 kg 

Behan Ultimate . 

W 1.4 X 2460.845 - 3445. 183 kg 

Bcban Ultimate yang harus dipikul oleh masing - masing titik angkat : 
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P e 3445.183 / 2 ~ 1722.59 kg 

Berdasarkan tabel Design Aid 11.2.3 hal I I - 17 PCI Design Handbook, 

didapatkan data kabel untuk pengangkatan : 

o Kabel Strand (Seven Wire) diameter Yz in = 12.70 mm 

0 fpu 

o A 

: 250 ksi = 1723.75 MPa ( 1 ksi = 6.895 MPa) 

: 0.144 in~= 92.9088 mm\1 sq in - 645.2 sq nm1) 

Gaya yang harus dipikul oleh satu strand (satu titik angkat): 

F h tnutJ : A X fr>u = 92.9088 X 1723.75 = 16015. 154 kg 

Beban ijin untuk satu strand : 

F,jin : 16015.154 / 4 = 4003.789 kg 

P < Fiju> ~ 1722.59 kg < 4003.789 kg ........ OK! 

Ukuran Ba!ok Bebao Ba!o!t (kg) WUllmate Kabel s.traM seven wir~ 
F '""" 

P(1 titi<) 

b(m) 

04 

0.4 
0.4 

, F ;n(kg) 
h(m) L(m) a. .. t S.lok Stud 9(mm) 

.... 
A(mm2) (kg) fMoa) (kg) kg 

0,47 5,4 2<36,<180 24 3648 34451fl3 12.7 1m. a 92,0088 16015,15 4003,7886 1722591 ok! 
0,47 5,4 2436,<180 24.3648 3445183 12.7 1m.s 92,0088 16015,15 4003,7886 1722,591 ok' 
0,47 7,2 3248,64() 32.4864 4593.577 12,7 1723,8 92,0088 16015,15 4003,7886 2296,78$ ok' 

7 ahel perhtlungantlllk a!l!(kat balok anak 

Dari tabel diatas dapat diambil kesimpulan untuk tiap titik angkat pada 

semua tipe balok anak menggunakan satu kabe1 Strand Seven Wire dengan fpu 

= 250 ks i diameter Yz in 

4.3.7. Lendutao 

Komponen stru!..tur beton yang mengalami lentur harus dirancang 

mempunyai kekakuan cukup untuk membatasi defonnasi yang mungkin 

memperlemah kekakuan ataupun kemampuan kelayanan struktur pada beban 

kerja. 

• Bcrdasarkan SK SNJ T-15-1991-03 3.2.5.5-2, lendutan yang terjadi pada 

balok anak tidak perlu dihitung sebab pada wa~tu mendimensi balok, tebal 

balok telah memenuhi persyaratan tebal minimum pada tabel 3.2.5(a) SK 

SNl T-15- 1991-03. 
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I)ESAIN STRl 'KTl"R UTAMA 

5.1 AAALISA STRl K fl R tiT A \lA 

5.1.1 l mum 

Strul..tur utama adalah l..omponcn utama dari struktur banguoan yang 

bcrfungs• menahan pembebanan yang berasal dari bcban mati dan beban hidup 

Struktur utama d1samping mampu menahan beban gravitas1 juga dircncanakan 

mampu menahan bebon lateral berupa beban gempa dan angm. 

5.1.2 l'ermodelan Struktur 

Perencanaan gedung perkuntoran im memodelkan struktur scbagai A4oment 

Re.Hstln!f. Frame .~y.1tem (MIU·:'i) , yaitu dimana beban gravitasi dan beban lateral 

dipikul sepcnuhnya olch frame. l'ermodelan struktur ini mengambil permodelan 

yang disyaratkan dalam pcralUran UBC 1997. 

5.1.3 Datu-data Perencnnaan 

Pereneanaan gedung l'crkantoran Pcmerintah Daerah ini berdasarkan data- data : 

I Mutu bet on ( fc · ) = 29. 18 Mpa 

2. Mutu baJa tulangan - 370 Mpa 

3. Jumlah lantal 

4 Tmgg1 lanta1 dasar 

5. Tmgg• Lan1a1 I ~ d 13 

= 13 + atap- Lantai Dasar 

= 5m 

- 4m 

6. Tmgg1 bangunan = 57 m 

7. Luas Total Ban!:\unan - 21720.96 m: 

8 Ukuran Bangunon - 80.4 m x 37.6 m 

9 D1mensi kolom - 90 em x 90 em 

10. Dimensi balok induk L 8 m - 55 em x 85 em 

I I. Dimensi balok induk I. = 7.2 m (It 10-1~)= 45 em x 70 em 

12. Dimcnsi balol.. induk L 7.2 m (II 1-9) - 55 em x 85 em 

n' 
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13. Dimcnsi balok anduk L 5.4 m 45cmx70cm 

14 Dimen~1 balok anak [ 7:! m 40 em :o< 60 em 

15. Dimcnsi balol. anal. I. 5.4m -40 em x60cm 

16. \\ llayah gcmpa = Zone 2 

17 Tipe tanah - so 

S.JA Pcrhitung11n Pembcbnnan Vertiknl 

Pembebanan ~:,rravnast dari pclat akan dihitung menggunakan metode 

li'thutar_\ Area. llastl pcrl11tungan tersebut akan dibcbankan secara merata pada 

frame. sedangkan untuk bcrat sendiri dari balok dan kolom akan dihitung secara 

langsung olch probrram Analisa Struktur (E1 ABS 8.08). 

Perlritungan Pembebanan Pelat 

Dari perhttungan pcmbebanan pclat pada bab scbelumnya didapatkan : 

I . l3eban pelat lantai (scsudah komposit) : 

u Beban mati q 495 kgim1 

CJ l3eban hidup q - 250 kglm2 

2. B.:ban pclat atap (~(!~udall komposit) 

' u Beban mall q 451 kg!m· 

.J Beban hidup q 100 kg;m~ 

Pemhehancm Trthlllarv Area 

I. Beban ekivalen segitiga 

1 

w 
p, p, 

T -

lx 

R R 

l3cban segniga 

W . Y: x q x Lx 

R : Pt - P2 
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R 

R I ' • '( q \1,,· 

(R \I' I \) (P '( I 3 '(I' lx) 

Mma' R ' ( I 3 I 'l I 24 " q " Lx
3 

Meq , ' q.~ ' L " ' 

\lma l "' \leq 

2. Bcban ekivalen dua segitiga 

,., 
• p p 

c; .... 

,, 

Beban_Q_ua Scl!illga 

'• 'q x Lx 

p, 

p + p, 

!': '(1
• \ L'() x W) x ~ 

I ' 'q'L" 

w 
? p 

• 

Mma\ (R \ Lx: !P '(Lx- I. Lx)l- w~ X • Lx: 

\tlma' CP 'I '() ~( P·' L'q -( P1 x Lx)+ 1;,(P1 "L:q- :;I P; x l.x) 
1 p • Mma' , ( 1 x Lx) t - ,, (P·' Lxj 

Mma'('l.\t 1 ,P, :,P2I Lx( i,( 1 :~q 

Mcq . /• x qc~ '(2Lx)1 

Mmu ~ \1cq 

, .. I , 
xLx") +" d ,q xLx'): 

86 
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Jenis 
Tipe Pelat Jenis Beban q- LX (m) Ly (m) 

q ekivalen 
Pel at lka/m2l (kg/m) 

-... ::. 
Q. 

Jl 
<( 

1; 
" ... 

.. -
~ ., 
'! 
~ 
1i • ... 

N ... 
011 -'! c 
j 

!i 
G ... 

~ape~~- - - _g_3_=_ -~~·~ 
mob ~~--- 451 - ~-·- -~~.20 

3.6m x 54m -~-
008~ 36 5 4 q4' = 4i.~ ~-~ -- _ , ___ 

-Ql~--;-s:r t:a~m _ _ 
hldup ~,!!!!lQ" _ __ 100 - - -- --r~ q4 . 120. 

dua seai1iaa - 04--. - --00.00 

~a~um _ _ - _g_5_=_ - 7~!? mab 451 
3.6m x 72m -~-

'!a"_ , _ 36 72 q4 • 541.20 _ , ___ 
'q;:- 'Ts;-7i 

hldup lrapes~Um 100 ;.;;mO.- -- · Q4·- -- ::-: • 120.00 

!~!~~-- - ...9_3_=- - 75~.~ 
mati ~gi1i~·- -- 495 q4 = 594 00 

~'!e!-
- q4.-. - -~s~ ~ 

3.6m x5 4m 
_,_ 

-·-~- 36 54 ,_,_,_,~ 

!•~m __ q3 = 383~ 
~- ---- -·== hidup seg~ 250 q4 = 300.00 

-- e.;tla;- . ;;4··.-. 22s:~ dua se · a 

mati ~·~m _ _ 495 • ...9_5_•_ . _!! ~·~ 

3.6mx72m -~-
SJaa_,_ 36 72 q4 = 594.0( -·--- -- --- --- r.; 

hldup •-m 250 
q5. 412. 

;.,aiixi.- -- ·a.·.--~:i 

mob tfa.f!!iu.!!! - - 495 
q1 • 806.93 

4m x 5 4m -~-
~u!..'!0!9!_ 4 5 4 

- q2' -.- - 495:~ - ·--- --~-~-:~ 
hldup '!~m _ _ 250 - .3! _=_ - !.,,~ 

008 segllga q2' = 250. 
q3. 759.0C l!•~m __ --- - ---·::.: 

mati ~·Jl!!lq•_ -- 495 q4 = 594.00 -- ---- -·== 
3.6m x 5.4m dua oegi1iga 3.6 5.4 

q4' = 445.50 _,_ 
t!·~~~= ----- ·---,-~:.; 

- ...9_3_•_ - ~~·~ 
hldup ~--- 250 q4 • ~~ 

- 04··- - - -;0( duo~ • • 225 

mati 
~ape!"'!!!! __ 

495 • .s,5_=_ • .!!~·~ 

3.6m x 7 2m -~-
~~9.n_,_ 3.6 7.2 

q4 . 594.00 -·-·- 'q;:-·711.~ 
hldup 

trapes.ium 
250 ---- --- - --;;-.·.- -ToO:iic5 

Untuk perhitungan beban terpusat akibat balok anak, akan diberikan 

contoh pcrhuungan scpcrt1 di bawah iru dan untuk perhitungan selanjutnya akan 

d isajika n dalam bentuk label : 

;. Behan mati (qpcl": 451 kg/ml) 7 pelat ukuran 3.6m x 5.4m (atap) 

P1..t,. : Luas trapezium x qJ>do, 

: 0.5 X (5.4 + 1.8) X I 8 X 45 1 - 2922.48 kg 

pi'Oinl. : 0.4 X 0.6 X 2400 X 5.4 = 3 JJ 0.40 kg 

p,_., . 4m X 250 X 5.-t X 0.75 = 4050.00 kg 

Ptotai = 10082.9 kg 

i!IIJ«JII . l.<tem racera 



HAH I .\/J<I 1K/I!R {llAMA 92 

,. Bcban hidup (qpebn: 100 kgim~) -7 pclat ukuran 3.6m x 5 4m (atap) 

P""~a' · Luas trapeLtum x qP<l" 

: 0.5 X (5.4 t 1.8) X 1.8 X 100 648.00 kg 

Ptotal - 648.00 kg 

Jen11 Pe111 
Jeni$ Dim BaiOk Anak q polo! P boiOk P bala p polal 
Btban b (m) h(m) L(m) (kglm') (kg) (kg) (kg) 

me~ 04 451 _?_!.!E.! •oso 5$44 96 ,_,_,_,_.,_ 06 54 1-·-·--· --,296 
Alap (1<) 

hodup 100 0 0 
mob 451 4t•7 2 s.oo 436372 .. ,.:...__ 04 06 72 
hod up 100 0 0 972 

mau 04 06 54 
495 3\10 . 4050 64152 

L...,.3 13 
hod up 250 0 0 3240 
ma• 04 06 72 

495 4147 2 s.oo 4811 4 
hodup 250 0 0 24JO 

ma~ o• 06 54 
495 31 10 4 

·~ 
6415 2 ··-··-· f-·---·-

hdup 250 0 0 3240 

Lantall • 2 
met1 04 06 7 2 

495 ... -~~.~1,]. s.oo 4811.4 
h<iu~-·-.... ,,_,_,,,_, __ 

250 0 0 2430 
mau 0.4 06 54 495 31104 4050 6732 i1idi:i? ............ """-""250 ........... -.... 0 ........... _ .. o ........ 34oo 

5. 1.5 Perhitungan Beban Lateral Akibat Beban Gempa 

5.1.5. 1 Perhituogao berat total ban~unan 

p baiOk 
tongah(l<gl 

13005.36 ·-- ·-··-·-··-··· 
In& 

'393092 
972 

13575.8 
3240 

143586 
24JO 

13575.6 -·--·-··-·-· 
3240 

143586 .. _ ...... _,.,,24'30 
13692.4 ..--·-··-···-··-··-···· 

3400 

Berat total untuk gedung penama dan gedung kedua sama yaitu : 

Beratlantai 14 (atop). 

[3cban mati · 

Pel at 
B. lnduk 45170 (7,2 m) 

B. lnduk 45i70 (5,4 m) 

13 .. \nak 40/60 (5.4 m) 
B. Anak 40/60 (7,2 m) 
J....olom 90J90 

: 45 1 kgim2 x 725.76 m2 

: 0,45 X 0,70 X 7,2 X 2400 X 24 
: 0,45 X 0_70 X 5,4 X 2400 X 24 
; 0.40 X 0.60 X 5,4 X 2400 X 18 
:0.40 X 0,60 X 7.2 X 2400 X J 

. 0.90 X 0,90 ~ 2 >. 2400 X 30 

P balok lepl 
(kg) 
6502.68 ··- ·· ~··-·--.. e.. 
89e5.48 -87878 

1620 
1179.3 

1215 

8787.8 
1620 

717g,3 ·····- ······-· .. ······ .. 
1215 

............. ~~.~ 

• 

= 

1700 

327317.76 kg 
130636.80 kg 

97977.60 kg 
55987.20 kg 

4147.20 kg 
116640.00 kg 

Tangga4 m ' : 575 kg;m· x { 1.8 x ( 1.08 - 2Jsin35,54)} x 2 - 9361.25 kg 
1728.00 l.g B Bordes 40 50 (7.2 m l :( 0.40 '< 0.50 '< 7.2 X 2400 X I) 2 

Berat total 743795.81 kg 

lJjOJ,hfa\t dnn Pereuca,aan GedrmJ! PemermwJ1 Jkerah Jkngan SIStem Pracetak 
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Bcban hidup 

13eban air hujan · 20 kg m2 x 725.76 m" 14515.20 kg 

- 72576.00 kg Beban hidup : 100 kgim2 x 725.76 m2 

Total berat atap 

BerM lrmtoi I 0- /3 

Bebanmau : 

rota! beban hidup - 87091.20 kg 

743 795 811 .. g - 87091.20 kg ~ 830887.01 kg 

' ' Pelat 495 kwm- x 686,88 m· - 340005.60 kg 
B. lnduk 45170 (7,2 m) . 0,45 X 0,70 X 7,2 X 2400 X 24 : 130636.80 kg 
8 lnduk 45/70 (5,4 m) · 0,45 X 0,70 X 5,4 X 2400 X 24 = 97977.60 kg 
B Anak 40/60 (5,4 m) : 0,40 x 0,60 x 5,4 x 2400 x 18 = 55987.20 kg 
B. Anak 40/60 (7,2 m) · 0,40 x 0.60 x 7,2 x 2400 xI : 4147.20 kg 
Kolom 90/90 : 0,90 x 0,90 x 4 x 2400 x 30 : 233280.00 kg 

Tangga 4 m : 575 kglm2 x { 1,8 x (1 ,08 + 2/sin35,54)} x 4 - 18722.49 kg 
13. Uordes 40/50 (7,2 m) : ( 0,40 x 0,50 x 7,2 x 2400 x 1) 3456.00 kg 

Berat total = 884212.89 kg 

Bcbanludup 

Bcban hidup : 250 kg!m2 x 686.88 m2 171720.00 kg 

Totalbcratlamati0-13 4x(884212.89 T 171720.00) = 4223731.56 kg 

Berat lalllai 3- 9 

Beban mat1 

Pdat 
B. lnduJ... 55 85 (7,2 m ) 

B. lnduk 45 70 (5,4 m) 
B. Anak 40160 (5.4 m) 
B. Anak 40 '60 (7.2 m) 
J....olom 90.90 

Tangga 4 111 

13. Bordes 40150 ( 7.2 111) 

Beban hidup 

-195 kg m2 
\ 686.88 m2 

0.55 '( 0,85 '( 7.2 X 2-100 X 24 
0.45 X 0.70 X 5.4 X 2400 X 24 
0,40 '\ 0,60 X 5,4 X 2400 X 18 
0.40" 0.60 X 7,2 X 2400 X I 

0.90 X 0,90 X 4 X 2400 X 30 

= 

340005.60 kg 
193881.60 kg 
97977.60 kg 
55987.20 kg 
4147.20 kg 

233280.00 kg 

, 575\..g;m2 
X (1,8 X (1,08 + 2/Sin35,54)} X 4 = 18722.49 kg 

; ( 0.40 X 0.50 X 7,2 X 2400 x I) -:-~J~45;_;6.;.;.0~0,;.;k;:..g 
Berat total 947457.69 kg 

t!fC:II(CIIIll(tll u.'( llllfl ~mer1111a 
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Beban hidup 250 kg/m2 x 686.88 m1 

Total bcratlantai 3-9 - 7 x (947457.69 ., 171720.00) 

Berat lamai 2 

Beban mall . 

Pel at 
B. lnduk 55,85 (7,2 m) 
B. lnduk 45170 (5.4 m) 
B. lnduk 55185 (8,0 m) 
B. Anak 40/60 (5.4 m) 
B. Anak 40/60 (7.2 111) 

Kolom 90/90 

, ' 4Q5 kg m· x 859.68 m· 
0,55 \ 0,85 X 7,2 X 2400 X 24 
0,45 X 0.70 X 5,4 X 2400 X 28 
0,55 X 0.85 X 8,0 X 2400 X 6 

' 0,40 X 0,60 X 5,4 X 2400 X 22 
0,40 X 0.60 X 7,2 X 2400 X ) 

: 0,90 X 0,90 X 4 X 2400 X 30 
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= 171720.00kg 

7834243.83 kg 

= 
= 

= 

425541.60 l..g 

193881.60 kg 
114307.20 kg 
53856.00 kg 
68428.80 kg 

4147.20 kg 
233280.00 kg 

Tangga 4 m . 575 kgim: x { 1,8 x ( 1.08 ~ 2/sin35.54)} x 4 - 18722.49 kg 
3456.00 kg B. Bordes 40/50 (7,2 m) : ( 0.40 x 0,50 x 7,2 x 2400 x I } 

Berat total 

Beban hidup 

Beban hidup : 250 J..g:m~ x 859.68 m2 

Total beban lantai 2 I x ( 1115620.89 ' 214920) 

Berat lantni 1 

Beban mall 

Pelat 
13. lnduk 55 85 (7.2 m) 
B. lnduk 45 70 (5.4 m) 
B lnduk 55.85 (8.0 m) 

B. Anak 40/60 (5,4 m) 

B. Anal-. 40160 (7.2 m) 

1\.olom 90190 

' ' . 495 J..g m '859.68 m· 
. 0.55 \ 0,85 \ 7,2 \ 2-100 X 2-1 

0,45 \ 0. 70 X 5.4 X 2400 X 28 
. 0.55 X 0,85 X 8,0 X 2400 X 6 
: 0,40 \ 0,60 \ 5,4 X 2400 ll. 22 
. 0.40 X 0,60 X 7.2 X 2400 X I 
' 0,90 X 0,90 X 4,5 X 2400 X 30 

= 1115620.89 kg 

= 214920.00 kg 

= 1330540.89 kg 

= 425541.60 kg 
= 193881 60 kg 
~ 114307.20 kg 
,. 53856.00 J..g 
= 68428.80 kg 
= 4147.20 kg 
= 262440.00 kg 

Tangga 4 m · 575 kgim2 x { 1,8 x ( 1.08 + 21sin35,54)} x 2 = 9361.25 kg 
' J'angga 5 m : 575 kgim X ( 1,8 X ( 1,08 + 2,5/sin4J,76)} X 2 = 10005.87 kg 

B. Bordes 40150 (7.2 m) : ( 0.40 x 0.50 x 7.2 x 2400 x l) = 3456.00 kg 

Bcrat total l 145425.52 kg 
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13eban hidup 

Oeban h1dup 250 kg11n1 x 859 68 m~ 

Total beban lanta1 I I x ( 1145425.52 t 214920) 

- 214920.00 kg 

= 1360345.52 kg 

95 

Tota I beban lanta1 I 14 (a tap) - 15579748.81 kg 

5.1.5.2 Perbituogan Gaya Geser Dasar 

Untuk perencanaan gaya gempa diper!,'1lllakan peraturan UBC 1997, 

termasul.. d1dalamnya untuk menghitung gaya geser dasar. Dalam section 

1630.2.1 UBC 1997 geser dapat d1h1tung scbagai berikut: 

V = ~:~/ W ................. .. . .. ... Pers.(30-4) 

tidak boleh lebih dari 

J' = 2•5·~~·, . / If' . .. . ... ........... ... Pers.(30-5) 

tidak bolch kurang dari 

V = 0,11.( · • .t.W ............ ............ Pers.(30-6) 

Data· data yang d1perlul..an untuk mendapatkan Gaya Geser Dasar : 

• Pcnode Oasar Struktur (T) 

Perlnllm~un f' den~un .I fewde A (Sect wn /630.2.2 UBC /99-) : 

• r = c,.<h. > • ................ Pers.(30-8) 

dimana C, 0.030 (dalam ft ) 

I = 0.030 x (57 + 12 : 0 0254) '. = 1,77 detik 

• S1stem Dasar Struktur 

OMRF -+ R 3,5 . !l,,- 2,8 .................. .... ........ Tabcl 16-N UBC 1997 

• 7.onaGempa2B -+ l ~ 0.2 ... ......... .. .. .. .. ....... .. .. Tabei1 6-IUBCI997 

• Koefisien Gempa C, : 

Zona Gcmpa 2B dcngan npe tanah Sd _. C, - 0.4 ..... Tabeli6-R UBC 1997 

• Koelisien Gempa c. : 
Zona Gempa 2B tlengan tipe tanah Sd- Ca - 0.28 ... Tabel 16-Q UBC 1997 

/VJOJ{}ika'' dun Paenc.'Wili0/1 Cebun}.' l'emamtolt JJaerah DeiiJ?OII $tslem l'racelak 
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• Fungst Bangunan : 

Pcrkantoran (fasthtas umum) --+ I~ 1.0 ............ Tabel 16-K UBC 1997 

Dan data-data dtata5 dapat dthttung besamya gaya geser dasar . 

0.4x I 
155797-18 81 = 1005956.34 kg 

3.51< 1.77 

Ttdak boleh lcbth besar dan . 

I - 2•5 ('.,.Ill = 2·5 )( 0·28 
X I X 155797-18.81 = 3115949.762 kg 

I? 3.5 -

Tidal.. bol.:h J..urang dari 

v = 0.11 ( ',,.J.W = 0 I I X 0.28 X 15579748.81 = 479856.263 kg 

Jad t didapatkan besar gaya geser dasar. V - I 005956.34 kg 

5.1.5.3 Penyebaran Gaya Gcscr sccara Vertikal 

Gaya gcscr yang tclah didapatkan pada perhitungan diatas, akan didislribusikan 

secara ven ikal k.e masing-masing lantai. Penycbaran gaya lateral dilakukan 

&csuai section 1630.5lJBC 1997 dengan perumusan sebagai berikul : 

Menghitung gaya gcmpa yang diterima tiap lantai : 

I 
II' /·,) ... ,.h, •• 

• L:·w,h, 
........ .......... . Pers.(30-15) 

dimana · 

V gaya gcscr dasar 

F, - gaya gempa pada puncak struktur 

-0.07T V ........ (UBC 1997-1630.4.4-eq.30-l-l) 

- O.Q7 x 1,77 x 1005956 34 = 124637.991 kg 

w, be rat struk1ur per ttngkat 

h, - ttnggi lantai 
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Tabtl 5.2 Gaya lateral tiap tingkat 

Lanta1 WI (kg} 
Hi 

lm\ 
Wi x Hi (kgm) Fi (kg) 

14 830887.01 57 47360559.57 215276.3136 

13 1055932 89 53 55964443.17 107104.3776 

12 1055932.89 49 51740711.61 99021.02836 

II 1055932 89 45 47516980.05 90937.67911 
10 1055932.89 41 43293248.49 82854.32985 

9 1119177.69 37 41409574.53 79249.36721 

8 1119177 69 33 36932863.77 7063 l. 36305 
7 1119177.69 29 3245615> OJ n21 P <nRR9 

6 1119177.69 25 27979442.25 53546.86973 

' 1119177.69 21 23502731 40 4J07'1 170iR 

4 11 19177 69 17 19026020.73 16411.87142 1 
, 
.J 1119 177.69 I> ' i.+l~0:;G0 r;7 ! ~7~~~ ~7'"' .. (} I 

2 1330540.89 <) l i<)7,1868 01 

I 1360345.52 5 i 680 l7~7. A 

l:(Wxh} = 46050!!634.3 

5.1 .~> Pcrhitungan Beban Lateral Akibat Be ban Angin 

Beban angan d1h1tung berdasarkan PPI UG 1983 

,. Data : 

Besamya bchan angin rcncana 40 kg;m~ 

Koefis1en 11 up 0. 9 

Kocfis1cn h1sap 0.4 

Lantall 

,. Beban anl!ln dan arah memamang 

• Jarak antar portal memanJang sebesar 8m : 

• I c~anan uup tep• : 0.9 x 40 x 4 

• Tel.anan tiup tcngah : 0.9 x 40 x 8 

• Tckanan hi sap tepi : 0.4 x 40 x 4 

• Tekanan hisap tengah : 0.4 x 40 x 8 

• Ja rak an tar portal memanjang sebesar 7.2m : 

• Tckanantiup tcpi : 0.9 X 40 X 3.6 

'"' ......... ... ~ .... ' ""'"""'. "'" "' ..... ~ ............. .. 

! 
22<.) 17 ·1:22·13 
i :;v! -; 1 nns,; I 

~ 144.0 kgim 

= 288.0 kg/m 

= 64.0 kg/m 

- 128.0 kgim 

= 129.6 kg/m 

97 
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• rc~anan tiup tcngah 

• Tel..anan hisap tcpt 

: 0.9 X 40 X 7.2 

: 0.4 X 40 X 3.6 

• Tel..anan htsap tengah : 0.4 x 40 x 7.2 

, Beban angm dan arah melintan~t 

• Jarak antar ponal mclintang sebesar 5.4m : 

• Tekanan II up tept : 0.9x40x2.7 

• 1 ekanan uup tengah . 0.9 X 40 X 5.4 

• 'I ekanan hi sap tepi : 0.4 X 40 X 2. 7 

• Tckanan hisap tcngah : 0.4 X 40 X 5.4 

• Jarak antar ponal melintang sebesar 7.2m : 

• Tekanan tiup tepi : 0.9 x 40 x 3 6 

• Tekanan tiup tengah : 0. 9 x 40 x 7.2 

• Tckanan hi sap tcpi : 0.4 x 40 x 3.6 

• Tckanan hrsap tcngah : 0.4 x 40 x 7.2 

5. 1.7 Perhitungan Gaya Dalam 

=259.2 kg/m 

= 57.6 kg/m 

= 115.2 kg/m 

= 972 kg.m 

= 194.4 kg/m 

= 43.2 kgtm 

= 86.4 kg/m 

~ 129.6 kg!m 

~ 259.2 kg/m 

= 57.6 kg/m 

= 115.2 kgirn 
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Srstem struktur dimodelkan sebagai lvfmnenl Resi.vtmg Frame Sy.1tem 

dengan perletakan JCpit sebagai dasar kolom. 

Struktur utama dianalisa dengan bantuan program ETABS v8.08. Analisa 

statis dan dinamis dilakukan dcngan kombinasi-kombinasi pembebanan yang 

drs)aratkan dalam UBC 1997 

Untuk menyalurkan gaya lateral supaya dapat diterima oleh komponen 

struktur penahan gava lateral. maka lantai dimodelkan sebagat diafragma yang 

kaku (ngtd floor d~apllrap,m), jadi seluruh joint dalam satu bidang lantal 

dtanggap bcrgerak dengan arah dan besar yang sama ketika terkena gaya lateral. 

Adapun kombinast pembebanan yang disyaratkan oleh UBC 1997 adalah 

sebagat berikut 

• u J . .m 1. 7L 

• {! 0. 75( l . .m I. 71 . 1.7W) 

• If 0.91) 1.31V 

• II 0. 75( / . ./}) I. 7/, 1./Jll~'j 



BAB Ir Sl7WKJ 1/R UI'AMA 

• u o. 9/J f .. IJJ,· 

t;muk beban gempa (I::) ditentukan sesuai dengan section 1630. 1.1 yaitu: 

• untuk kombinasi biasa 

99 

E p.Eh + E" ................. .... (UBC 1997 1630.1.1 - eq.30-l) 

dimana p - Relwhd11y Redundancy Fuctor dcngan nilai 

6 I 
I < p "' 2 < 1,5 

r~, .JAh 
< 1.25 untuk SMRF 

Ylenurut section 1630.1 I UBC 1997, Untuk menghitung drift suatu tingkat, 

atau ketika suatu struktur bcrada pada zone gcmpa 0, 1, 2 maka p = 1 

F.v- 0,5.Ca.I.D 

0,5 X 0,28 X I X D = 0,14 D 

E = Eh +0,14 0 

Setelah didapatkan nilai-ni1ai E sepeni diatas maka kombinasi pembebanan 

menjadi sebagai bcrikut : 

I . l.4D + 1,7 L 

2. 1.05 D + 1.275 L + 1.275W 
' {@ IULIA I'E11110US T&o.aa• 3. 0.90+1,3W ' 

ttojiTlTUT ft!IIIOOLI>GI 

4 1,25 D .j 1.275 L I 1,4025 E .utJLUH - HO~ .. IIEII 

5. 1,1002 D + 1,43 E 

5.1.8 Kont rol Periode (T) 

Periode yang dtdapatkan penama kah dari perumusan : 
j 

r = c,.<ll.,l • 

Dan perhttungan pcriodc pcrtama sebesar I. 77 detik, didapatkan nilai periode 

kedua dari perhttungan anahsa program ctabs sebesar 1.7537 detik. 

Z ~0.35 (gempa zone I, 2, 3) 7 T,...,1.,::: 1.4 Ta 

7 I. 7537 detik::: 2.478 detik .......... OK ! 

Jadi nilai 'I yang digunakan adalah T = 1.7537 detik 

Dari data-data diatas dapat dihitung ulang besamya gaya geser dasar : 

1 
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v- C,.l w = 0·4 )< I X 15579748.81 = 1015306.336 kg 
IU 3.5x 1.7537 

TrdaJ.. boleh lebrh besar dari · 

I'= "2.5.C,I W- "J..Sx0.28 x l x 155797~8.81 = 3115949.762 kg 
R 3.5 

TrdaJ.. bolch kurang darr : 

I'= OJ I C •. l IV= 0.11 x0.28x 15579748.81 = 479856.263 kg 

Jadi didapa1kan besar gaya geser dasar, V = 1015306.336 kg 

Gaya geser yang telah didapatkan pada perbitungan baru diatas, akan 

drdrstribusrkan secara vertikal ke masing-masrng lantai. Penyebaran gaya lateral 

dilakukan scsuar section 1630.5 UBC 1997 dengan perumusan sebagai beriku1 . 

Mcnghitung gaya gcmpa yang di1erima tiap lantai : 

(V - !·; ).wx.h, 0 /•, = "' ... ...... .... ......... Pers.(3 -15) 
"-' w,li, 

dimana: 

V gaya geser dasar 

F, - gaya gempa pada puncak struktur 

~ 0.07.T.V ............. . . .............. (UBC 1997-1630.44-eq.30-14) 

-0,07x 1,7537:>. 1015306.336 - 124637.991 kg 

"" - berat struktur per tingJ..at 

h, tinggr lantai 
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Tabel Gaya lattnoltiap tingkar 

Lantai Wi (kg) 
Ill 
(m) 

Wi x 1-h (kgm) Ft (kg) 

14 830887.01 57 47360559.57 216237.9048 
13 1055932.89 53 55964443.17 108240.6588 
12 1055932.89 49 51740711.6 1 100071.5525 
11 1055932.89 45 47516980.05 91902.44619 
10 1055932.89 41 43293248.49 83733.33986 
9 1119177.69 37 4140957·U3 80090.13 18 
8 1119177.69 33 36932863.77 71431.73918 
7 1119177.69 29 32456153.0 I 62773.34655 
6 1119177.69 25 27979442.25 54114.95392 
5 1119177.69 21 23502731.49 45456.56129 
4 111 9177.69 17 19026020.73 36798.16867 
3 111 9177.69 13 14549309.97 28139 77604 
2 1330540.89 9 11974868.0 I 23160.5557 
I 1360345.52 5 6801727.6 13155.2006 1 

.E(W X h) .. 460508634.3 

5.1.9 Kontrol Drift Tingkat 

Kontrol drift pada perencanaan tnt mcnggunakan data d1sp/acement dari ana lisa 

struktur yang telah dilakukan. 

Perumusan dnft pada setiap tingkat · 

L'.M = 0,7.R.t'.s ....... ............ Pers.(30-17) 

nil at R 3.5 untuk Cuncrete Ordinary Moment-Re.~istmg Frame 

untuk struktur dengan peri ode T > 0,7 detik, batasan maksimum simpangan yang 

diberikan section 1630. 10.2 UBC 1997 adalah .t'.M ~ 0,020 h, 

Contoh oerhitungan lantai 14 : 

~- - 0.00 181 

~ 0,020 x 4000 mm 

!:! 80 mm 

.6\1 0.7 x R x ll.s - 0 7 x 3.5 x 0.00181 = 0.00443 
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Tabel Kontrol drift 

Lantm ~s (ml R t.m (m) t.m=., (m) Ket 

14 0.00181 0.00443 OK! 

13 0.002381 0.00583 OK! 

12 0.002904 000711 OK1 

II 0.003233 0.00792 OK! 

10 0 003061 0.0075 OK: 

9 0.002821 0.00691 OK! 

8 0.002929 
3.5 

0.00718 
0.08 

OK! 

7 0.003095 0.00758 OK! 

6 0.003245 0.00795 OK1 

5 0.003345 0.0082 OK1 

4 0.003337 0.00818 OK! 

3 0.002975 0.00729 OK' 

2 0.002363 0.00579 OK! 

I 0.00 1557 0.00381 OK! 

5.1.10 Kootrol Pengaruh P-i\ Effect 

Pengaruh P-t. ynng disebabkan oleh gaya gempa dalam perencanaan struktur 

tahan gempa harus diperhitungkan dalam penilaian stabilitas seluruh struktur 

frame dan harus dihrtung dengan gaya yang menghasilkan displacement (i~S). 

Namun berdasarkan section 1630.1.3 UBC 1997 pengaruh P-t. dapat diabaikan 

Jlka rauo dari secondary moment terhadap primary moment tidak lebih dari 0.10. 

Besamya koefisren stabilitas ( 0 ) sccara maternatis dapat dihitung dengan rumus 

sebagar ben kut 

dimana 

B = wta'i 
I x.lu 

wi - Behan gravitasr total tak terfaktor pada level x 

t.s Drift lantai 

Vx Gaya geser level x dan x+ I 

hi .. Tinggi ungkat i 



HARII' ~IRUKil 'Rf.'TA.MA 103 

TuMI Kontrol Koefisitn Stahilitu 

Wt (kg) As(m) 
Hi 
(m) 

Wi x Hi (kgm) Fi (kg) Vi.uru (kg) 0 

14 lD0887 01 0 00181 57 47360559.57 320456.8022 320456.8022 8.2E-05 
13 1055932.9 0.002381 53 55964443.17 378673.4502 699130.2524 6 8E-05 
12 1055932.9 0.002904 49 51740711.61 350094.3219 1049224.574 6E-05 

1055932.9 0.003233 45 47516980.05 321515. 1936 J 370739.768 5.5E-05 
1055932.9 0.003061 41 43293248.49 292936.0652 1663675 833 4.7E-05 
1119177.7 0.002821 37 41409574.53 280 190.5204 1943866.354 4.4E-05 
1119177.7 0.002929 33 36932863.77 249899.6534 2193766 007 4.5E-05 

7 11 19177.7 0.003095 29 32456153.01 219608.7863 2413374 793 4.9E-05 
6 1119177.7 0.003245 25 27979442.25 189317.9192 2602692.7 12 5.6E-05 
5 1119177.7 0.003345 21 23502731.49 159027.0521 2761719 765 6.5E-05 
4 1119177.7 0.003337 17 19026020.73 128736.1851 2890455.95 7.6E-05 
3 1119177.7 0.002975 13 14549309.97 98445.318 2988901.268 8.6E-05 
2 1330540.9 0.002363 9 11974868.0 I 81025.81439 3069927.082 0.00011 

1360345.5 0.00 1557 5 6801727.6 46022.67997 31 15949.762 0.00014 
l:(W x h = 460508634.3 3115949.762 

Dari tabel di atal. terlihal bahwa nilai koefisicn stabil itas ( e ) pada seuap 

lantai < 0, I 0 sehingga pengaruh dari P-t. efTcct tidak perlu diperhitungkan. 

5.2. PI!:NULANGAN STRUKTUR tJTA.MA 

5.2.1. Penulaogan Balok loduk 

Perancangan struktur utama dapat dilakukan scte1ah mcndapatkan gaya-gaya 

dalam yang terjadt pada strul..1ur utama basil dari analisa mcnggunakan sofu.,.are 

unalisa struktur. Perhitungan penulangan struktur utama akan menggunakan 

peraturan SKSNI'!-15-1991-03 serta peraturan lamnya yang menunjang. 

Percncanaan tulangan balok induk dihitung dalam dua kondisi . Kondisi yang 

pertama adalah kondisi pada saat balok belum menyatu (komposit) dengan 

clcmen struktur yang lain, dan keadaan yang kedua adalah pada sam ba1ok telah 

menyatu dengan komponen struktur yang lain (komposit). Dari dua keadaan int 

akan dihiiUng tu1angan yang lebih kritis untuk digunakan. 

Data-data percncanaan : 

• Mutu beton (fc') :29.18 Mpa 



RAB W .WIWKI/lR U/AMA 

fy m = _.::.;:__ 
0.85 ~ fi:' 

Contoh pcrhitungan : 

..,..--::-:-3 7...,...0,...---,- = 14.9 
0,85 X 29 18 

Damensa balok anduk 45.57 em (sebelum komposit) 

Bentang balol.. anduk 7.2 m tcrletak pada atap 

PallllunJ!UII pemhehanan 

•:• Beban mall ((\rda•: 312 kg;m1
) -7 pelat ukuran 3.6m x 5.4m 

a. Beban akabat balok anak (pclat trapezium) 

- Prcta• - {0 5 x (5.4 + 1.8) x 1.8} x 312 x 2 = 4043.52 kg 

• P\lun.ok 0.4 X 0.4 7 X 5.4 X 2400 = 2436.48 kg + 

= 6480.00 kg 

b. Berat b. induk : 0.45 x 0.57 x 2400 - 615.6 kg/m 

c. Bcban akibat pclat (dua scgitiga) 

- \14 X 312 X 3.6 X 2 561.60 kg/m 

-7 Bcban mali mcrata (Qn) ~ 56 1.60 + 615.6 - 1177.20 kglm 

-7 Beban mali terpusat (Pn) = 6480.00 kg 

•:• Beban hidup (qp.1,01 : 100 kglm2
) -7 pclat ukuran 3.6m x 5.4m 

a Beban akibat balol.. anak (pclat trapezium) 

- Prca.• - {0.5 x (5.4 + 1.8) x 1.8) x 100 x 2 = 1296.00 kg 

b Beban al..abat pelat (dua segitiga) 

• 1/• X 100 X 3.6 X 2 - 180.00 kg/m 

-7 Beban hadup mcrata (Qtl - 180.00 kg/m 

-7 Beban hadup terpusat (Pl.) - 1296.00 kg 

·:· Behan Ulumate 

Qu - 1.4 On 1.7 x Q, - 1.4 x 1177.2 + 1.7 x 180 - 1954.08kglm 

Pu - 1.4 P>-1.7 x P ~ 1.4x6480 + 1.7 x 1296 =11275.2 kg 

105 

Mu ( 1/~x Qu xI}) (Y. x Pu x L)= 31328.64 + 6854.4 = 32957.798 kgm 
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p, = 1296 kg 
qr. = 180 kg/m 

Po= 6480 kg 
qn = 1177.20 kg/m 

' ' ~ _____!._ B 
A 3 60 - - 3.60 

7.20 - -
Gb : Pembebanan Sebelum Komposit 

Direncanakan menggunakan tulangan D 32 

b . 450 mm 

dx : 570 - 40- y, x 32 514 mrn 

Mu · 32957 798 kgm 32957.798 x to• Nmm 

Dengan mcnggunakan Tabcl Grafik dan Diagram lnteraksi untuk Momcn Berfaktor 

Pcnampang Pcrscgi bertulangan tunggal dengan S = 0.0 : 

¢Mn 32957.798 x 1 o• = 0 095 
450 x 5 142 x29.18 

p 0.1285 X 29 18 1370 

p - 0.010134 < 0.02625 

7 U) =0.1285 

As 0.010134:..450-.:514 - 2344.0255 mm2 

Dapakai tulangan 3 D 32 7 ' As - 2412.743 mm· 

Penulangan lemur setelalt komposit 

Contoh perhitungan : 

Dimensi balok indul.. 45170 - 7 2m pada lantai 14 

Dan hasil ana lisa strul..tur dengan software ET ABS didapatkan nilai mom en 

sebagaa bcri kut : 

M,wnpwo - 47189.058kgm - 47189.058x 10
4

Nmm 

M'''"""~"" - 22454 750 kgm - 22454.750 x 10
4 

Nmm 

Pada tumpuan -+_balok dianggap persegi 

• Tufungun tank (.wmll at as; 
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dircncanakan mcngguna~an tulangan D 32 

b • 450 mm 

d - 700 40 v, :-.32 - 644 mm 

107 

Dengan menggunakan Tabcl Grafik dan Diagram Lnteraksi untuk Momen 

Berfaktor Pcnampang Perscgi · 

, .\In -17189.058 10. ....;..:...:.:.::.::.:;.-=- = 0. 086 7 -7 0> = 0. L 19 
450 x 6-1-1" x 29.18 

= 0.119><29.18 E 0_00938 
p 370 

As 0.00938 x 450 x 64-1 = 2718.324 mm2 

Digunakan tulangan 4 D 32 (As = 3216.991 mm2
) 

• tufanp_antekan (.,erm bawah) 

DiaSllmsikano As' I As - 0,5 ... .......... SKSNI T 15- 1991 pasa\3. 14.3-2 

1\s· O.Sx2718.324 1359.1 62 mm2 

Digunakan tulangun 3D 25 (As = 1472.622 mm
2

) 

Pada lapangan ->_balok dianggap sebagai balok T palsu 

• f'ufangan lank r.~ewt hawaii) 

II\ I 

.. 45 -

b be 1800mm 

D1gunakan rulangan D 25 

13 

l 

d 700- 40 ': x 25 - 647.5 mm 

Mu - Cc x (d "/2l 

- 0.85 X rc X a X b X (d - 4
/ 2) 

= _Y. x 720 = 180 em 

be, = bw +161 

= 40 + (16 x 13) - 248 em 

be
3 

=bw- (2x_Y: x ln) 

""· = 45-(2 x V,x (720 -4>l} = 720 em 

22454.750x 104 0.85 x29. 18 xax 1800 x(647.5-"/2) 

22454.750 X 104 28907896.5 a- 22322.7 a2 

raceta 
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a 7.81 mm < 130 mm (asumsi balok t palsu benar) 

c - T 

0.85xfc'xaxb Asxfy 

348680.574 As x 370 

As 942.38 mm2 

= AI = 942·38 ~ 0 001?_1. < = 0 00'8 OK' p '""" hw x d 450x647 5 ' ~ ~ Pmm ' ~ .. ... . • 

A~ p,.., x bw x d 

As 0 0038 x 450 x 647.5 = 1107.225 lllll1
2 

Jad1 untu~ tulangan lapangan tarik dipasang 3 D 25 (As= 14 72.622 mm
2
) 

• {u/anp.cm J'ekan (.~eruf a/as) 

Diasumsikan o 0,5 ..... ... ......... SKSNl T 15-1991 pasal 3. 14.3-2 

As' - 0,5 x 1107.225 ~ 553.613 mm2 

Digunakan tulangan 2 D 22 ( As = 760.265 mm~) 

5.2.1.2 Peoulangan gcscr dan torsi 

Penulangan Sebe/um Komposit 

Contoh pcrhitungan : 

D1mensi balol.. 111duk 45157 em (sebelum komposit) 

Bcntang balok indu~ 7.2 m terletak pada atap 

P a /111 tmr, em pe 111 be beman 

•!• Beban mali (q""L 312 kglm2) ~ pelat uhuan 3.6m x 5.4m 

a Beban ak1bat balok anak (pelat trapez1um) 

-PI'< .. , - {0.5 '( (5.4 1.8) X 1.8} X 312 X 2 = 4043.52 kg 

- P,, ... ~ 0 4 X 0 47 X 5.4 X 2400 = 2436.48 k!! -

- 6480.00 kg 

b. Berat b mduk · 0.45 x 0.57 x 2400 = 615.6 kg/m 

c Beban akibat pelat (dua segitiga) 

-'!. X 3J2 X 3.6 X 2 56 1.60 kg/m 

~ Beban mali mcrata (On) = 561.60 + 61 5.6 = 11 77.20 kg/m 

~ 13cban mali tcrpusat (Pn) = 6480.00 kg 

•!• Beban hidup (q""'"': 100 kg!m2
) ~ pe1at ukuran 3.6m x 5.4m 



BAH W S r!WKT/IR Ill AMA 

a. Beban akibat balok anak (pelat trapezium) 

- P
1
,,., {0.5 'X (5.4 + 1.8) X 1.8} X 100 X 2 = 1296.00 kg 

b. Bcban ak1bat pelat (dua segiltga) 

- 1·• X 100 X J6 X 2 180.00 kg/m 

~ Beban hidup mcrata (Qt.) = 180.00 kglm 

~ 13eban h1dup tcrpusal <P1) - 1296.00 kg 

•:• Beban Ultimate 

Qu 1.4Qn 1.7xQ1 - 1.4xll77.2 + 1.7xl80 =195-t08kglm 

Pu 1.4 Pu + I 7 x P1 - 1.4 x 6480 + 1.7 x 1296 - 11275.2 kg 

Tu1 • Qu x L x ' , x b ~ 1954.08 x 7.2 x •;, x 0.45 = 3165.610 kgm 

Tu~ : Pu x y, x b - 11275.2 x 'l'l x 0.45 = 2536.920 kgm + 

Vu1 : y, x Qu x L 

Vu2 : Pu x y, 

Ukuran pcnampang 

Kontro1 penampang 

_.r~ I = (450~ X 570) 

y 

Tu total = 5702.530 kgm 

- 'l} X 1954.08 X 7.2 = 7034.688 kg 

- 11275.2 X 'l} = 5637.600 kg + 

Vu total = 12672.29 kg 

45.00cm - -

-,-

57.00cm 

- ' 
X-

; Perhttungan batas Tu yang tidak memerlukan tulangan Torsi : 

109 

"'x-1 x f7i! x ~(.r 2 v) = 0. 6 x-1 x >l29. 18 xt 1.5425 x10' = 1.87Jx!O' Nmm 
~ 20 v.t~ · 20 
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Karena Tu "''" < Tu .JJ 7 1.871 x 10
7 < 5.703 x 10

7
, maka torsi harus 

dtpernitungkan 

,. Kontribust beton dalam memikul beban Tu : 

JF x' t: 1 ( Vu) 
Tc- R. -· · )'\1 +0.3 x~g 

15 0.-1 • I'll 
( T X / 1 . 

Tc 

Ill 

s 

talatan N1lat Xu soma dmgan no/ pka frdalr memperhttrmgkan gaya altSial 

Dtmana : 

hwx d 450 x 530 

LX2 y 11.5425 X 107 
0.00207 

.fi9.i8 X 11.5425 X I 0
7 

= 3.82 X 1 o' Nmm 

15 ~.4x 126722.9 )
1 

v'+ll 0.00207x5 703 x 107 

1'11 - ¢7'c 
¢x.fyxa,xx, x y1 

de<: king 40 mm; 75 mm 

Xt 450 - (2 x 75) 300 mm 

Y•- 570- (2 x 40) 490 mm 

a,--x 2+-J. =-x 2+- -= 1.211~1.5 I ( v ) 1 ( 490) 
3 x, 3 300 

am btl a, J.:! II 

At = (5.703 x 10
7 

) - (0.6 x 3.82 x 10
7

) = 0_863 mm~ l mm 
S 0.6x370xl211x300x490 

, Kontnbust beton dalam mcmikul beban Vu · 

J']Jxf>-.. xd 

Vc - 6 /1 + (2 5 x ~ .-, _x_/..,11=)=-l 

~ lu,1 
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-./29 18 X 450 X 530 
----r=~;,;,;,;;,;,;,.;,;;~~=~ = 84718.457 N 

6 1+(25x0.00207x5.703x10')
2 

126722.9 

Il l 

..!1· l'ud -<l>l'c 126722 9-0.6x84718.457 0.645111111 2
1111111 

S <r> xf.\ xd 0.6x370x530 

,.. Kombmas1 Tu1angan Sengkang Geser dan Torsr : 

Alii 

s 

bw 

3 /)' 

(
(2 x tit) Av) 

s s 
(2x 0 863+ 0.645)= 2.371 mm 

450 
3x370 

0.405mm 

Avt > hw ::) 11 
VI = 2.37 1111171 MJ:Nt;NTUKAlV !!!II 

S 3./.v S 

Direncanakan mcnggunakan sengkang D 13 

Avt - Luas sanr kaki - 132.732 mm2 -? Luas dua kaki = 132.732 x 2 -

265.465 mm: 

S Avt / 2.371 265.465 / 2.371 = 111.96 nun:::<lOOmm 

,.. Kontrol Smax · 

• XI + y 
00 

300 + 49Q I .'i S ::)1 111m < - 197.5mm ........... .OK. 
4 4 

~~ 100mm 

,.. Perhuungan Tulanllan Tors• Mcmamang : 

Drambr1 ru1ar terbesar dan (SK-SNI T-15-199113.4.6.9.3) 

2x AI 
S (x + y,) 

2 X 0.863 X (300 + 490) 

' • 1363.54 mm· 
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AI~ 

( 

I 2o8><100v-150"><50702x10' 

lwi s 102 10' 126722·9 ) 
\.. 3x0.00207 

617.690 mm~ 

AI t1dak perlu leb1h besar dari : 

AI 2o8x.'ixbx'l'u (bwxS) 
f.J Tu + Vu,: ) 3JY .rl 3x(r 

2 x(0863x100) J00+
490

) 
100 

x, + y,) 
s 

_ 2o8x IOOx 450 x 5.702x 107 -( 450 x 100) (300 + 490) 

370( 5070:1 x i07 + 12672209 ) 3x370 100 
3x Oo00207 

- 16600959 mm2 

Karena AJ, < AI < AI max -7 d1palo..ai AI,= 1363054 mm' 00000 OK 1 

,. Pemasangan Tulangan 

Untuk tulangan arah longitudinal di pasang 'I. AI : 

112 

•,. x 1363054 3400885 mm2 -7 Dipasang tulangan 2 D 16 (As = 4020124 

mm') 

- Kombmas1 tulangan lentur dan torsi untuk longitudinal bawah : 

Tul. Lentur t tulo Torsi 234400255- 340.885 = 26840911 mm' 

Jadi dipa$ang tulangan 4 D 32 - 3216.991 mm2 

Jarak an tar tu langan memanjang ~ 300 mm : 

[570 - (2 x 40)f! 300 1.6h2 baris 

Jadi -190 ! 2 ~ 245 mm ~ 300 mm 000 0 0 0 .. OK! 
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<IOCICIII 

• 

0 1~100 

• 

•oo ... 
• 

Pe11ulangan Sesudalr Komposit 

Contoh perhitungan : 

2016 

- • 

2016 

• 

4032 

• • 

45 00cm 

Dimensi balok induk 45170 em (scsudah komposit) 

Bentang balok induk 7.2 m terletak pada atap 

--,-

57.0Dcm 

Dari hasil anahsa struktur mcnggunakan Etabs 8.08, didapatkan nilai : 

• Tu tump · 566.104 kgm 

• Tu tap 565.933 kgm 

• Vu tump : 25031 .39 kg 

• Vu tar : 18132.21 kg 

Ukuran penampang 

4500cm 

y 70.00cm 

X -1 

Kontrol penampang 

113 
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,. Perh1tunyan batas Tu vang uda).(_memerlukan tulan11an Tors1 : 

;x-1 ,r;:; L(x 1 ~}=06x-1 xffil8 x l4.175xl07 =2.30x l0
7 

!l'mm 
20 20 

Karena Tu ~' .> ru ..,. ~ 2.30 x 107 
> 0 57 x 10', maka t0n.1 dapat 

d1aba1lan 111 

,. Kontnbusi hcton dalam memikul behan Vu : 

Kategon Dcsa1n untuk perhitungan tulangan geser : 

• Perlu buat bidang Vu (bukan Vn) 

• Kategori desain : 

l. Vu ' 0.5 0 Vc ~ Tidak pcrlu tulangan gescr 

2. 0.5 0 Vc < Vu ~ 0 Vc ~ Pcrlu tulangan gcser minimum 

-0 Vs ') ( ~ffc)x bw x d -7 (m1n Vs) 

' " 
- Av 

hwxS 

3jy 

- Ma" S ~ (d!2) ~ 600 mm 

3 0 Vc Vu [0 Vc- min 0 Vsl~ Slablike flexural members 

JUga harus memenuh1 

persyaratan 2 diatas 

4 [0 Vc min 0 Vs] < Vu :5 [0 Vc 0 ~"f'c x bw" d) 
.) 

Harus memenuhi : 0 Vs - Vu - 0 Vc 

0xAvxfvxd 
Pasang tulangan 0Vs <; ' ~ untul- Cl - 90° 

' 

- Maks1mum S - (d!2) ~ 600 mm 

5. [0 Vc 0 ~ {f'z. bw X d) < Vu :5 (0Vc + 0 f"f' L' bw X d) 

Pcrbcdaan syarat dengan kategori desain 4 terletak pada 

tcgangan Vs danS 
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Perlu 0Vs = Vu- 0Vc; Tu10Vs = (0Av x fy x d)/S 

Max1mum S 5 (di4) 5 300 mm 

I umpuan 

Vc - I x ~ xhw x d 
6 

.!. .J29 18 X 450 X (700- 40) = 267391.651 N 
6 

Kategori desam 4 

[0 Vc + min() Vs) < Vu 5 [0 Vc - 0 ~Jf'c x bwx d] 
.) 

219834.991 N "' 250313.9 N 5 481304.972 N .... . ... ... .. ... OK ' 

0 Vs- Vu • 0 Vc 

0 Vs 250313.9 - 160434.991 = 89878.909 N 

Pasang tulangan 0 I 0 

Av - 2 x 78.54 - I 57.08 mm2 

II 5 

s 0x Av x fy x d _ 0.6x 157.08x 370x 660 
256.1 111111 "' 100 /IIIII 

0 Vs 89878.909 

S < 660/2 5 600 mm ................ OK! 

Jad1 untuk tulangan geser pada balok 45!70 atap pada daerah tumpuan 

d•pasang010 - IOO 

l.arangan 

Vc J.. x J /'c x hwx d 6 . 

- :.. X .J29.18 X 450 X (700- 40) - 267391.651 N 
6 

Katcgori dcsa 1n 3 : 

0 Vc < Vu 5 [0 Vc + mm 0 Vs) 

160434.991 N < 181322.1 Ns;481304972N .... .... ......... OK' 

Pasang tulangan 0 I 0 

Av 2x78.54 157.08mm1 

s Av x3xfy 

bw 

157.08x3x370 

450 
387 mm ~ 150 mm 
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S ::; 660/2 ::; 600 mm ........ . .. . .... OK' 

Jadi untuk tulangan gcscr pada balok 45170 atap pada daerah lapangan 

dipasangOIO 150 

5.2.1.3 Peoulaogan stud balok induk 

Trallsfer gaya lroriwmal 

Mekarusme dari transfer gaya gescr honzontal dihitung berdasarkan besamya 

gaya geser yang dipindahkan melalui pennukaan temu ACI 318.83 

mengusuiJ..an dua metode ahematif untuk merencanakan transfer gaya 

horizontal , yatlu . 

I . Perencanaan bcrdasarkan pada gaya geser berfaktor venikal dan gaya geser 

berfaJ..ior horizontal pada penampang yang ditinjau. 

2. Perencanaan bcrdasarkan pada kekuatan gcser friksi pada bidang temu 

dimana kckuatan gcscr tersebut mampu menjamin perubahan aktual gaya 

tekan/tarik yang terjadi pada penampang yang ditinjau. 

Menurut SK SN I T 15 199 1- 03 pasal3.10.5 butir 2, kecuali bila dihitung 

scsuat dcngan ayat 3.1 0.5 butir 3, maka perencanaan dari penampang terhadap 

geser horizontal harus didasarkan pada : 

Vu < ¢Vnh 

dimana . 

¢ - 0.60 

Vu gaya gcscr hon/.Ontal berfaJ..ior dari penampang yang ditinjau 

Vnh - kekuatan geser horuontal nominal sesuai dengan ketentuan sebagai 

berikut : 

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

dtkasarkan, maka J..uat geser Vnh < 0,6 x bv x d (Newton) 

2. Blla d1pasang scngkang pcngikat minimum sesuai dengan ayat 3.1 0.6 

SKSNI T 15 - 1991 - 03, tetapi tidak sengaja dikasarkan, maka kuat geser 

Vnh :$ 0.6 X bv X d (Ne\\10n) 

3. Bila dipasang scngkang pengikat minimum sesuai dengan pasal 3. 1 0.6 SK 

SNI T 15 199 1 03, bersih dan bebas dari serpihan dan sengaja 
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dikasarkan ningga mcncapai tingkat kekasaran penuh dengan tonjolan dan 

cekungan permukaan kira-k1ra 5 mm. maka kuat geser Vnh ~ 2,5 x bv x d 

(Newton) 

-1 Bila gaya geser terfaktor Vu pada pcnampang yang ditinjau melebihi ¢ (2.5 x 

b' x d), maka pcrcncanaan untuk geser bori1..ontal harus dikerjakan sesua1 

dengan ayat 3.-17 SKS~I T 15 1991 - 03 (geser friksi ). 

Pada perencanaan stud balok induk 45/70 - 7.2 m, dianggap terpasang sengkang 

pengikat minimum scsuai dengan ayat 3.10.6 SK SNI T- 15 - 1991 03 

dcngan pcrmukaan yang secara tidak sengaja dikasarkan, sehingga : 

Vnh ::; 0.6 b, d 

Vnh < 0 6 X 450 X (700 - 40) 

Vnh :": I 72800 

Vu 

250313.9N 

250313.9 N 

S ¢(2.5xb,xd) 

5 0.6 X 2.5 X 450 X 660 

::: 445500 N ~ SK SNI' 91 bab 3.1 0.5 - 2.4 tidak berlaku 

Vu [_ ¢ Vnh ~ Tulangan geser horizontal tidak perlu dipasang, sebagai gantinya 

b1sa diawi oleh tulangan geser vertikal yang diperpanjang dan 

d1jangJ.,arkan 

Untuk perhitungan tulangan stud balo(., yang lain akan disajikan dalam table 

d1bawah 101 
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keter~ngan label 
-+ Vu ~ o (2.5 'b,· x d). sclungga •! al 4 bab 3 10 ~ - 2 SKS~I bcrlak-u 
-+ Vu !: o (2 ~ 'b' x d). schmgga 8) al4 bab 3 10 S 2 SKS:-11 bdak berialll 

Tumpuao : 

Dari hasil tabel diatas, nilai Vu,w,"' temyata lebih besar dari nilai 9 Vnh sehingga 

udak diperlukan rulangan gcscr horisonral dan sebagai gantinya akan dipasang 

tulangan geser vertikal yang diperpanjang dan dijangkarkan. 

L11pangan : 

Dari hasil table diatas, nilai Vu11p memiliki dua kondisi : 

I. Vu S ~ Vnh 

2. Vu ~~ Vnh 

Untuk kondisi pertama, dipasang tulangan sengkang mmtmum untuk 

mengantisipasJ gcser honzontal yang teljadi, tapi jika wlangan geser 

vertikal yang terpasang lcbih besar, maka diambil nilai yang terbesar. 
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5.2.1.4. Redistribusi )1omcn 

Konsep dari rcdistnbusi momen untuk pertama kali diperkenalkan ke 

dalam peraturan ACT pada tahun 1963. Konscp ini merupakan hasil dan 

penclltian yang mendalam ke arah pcrilaku bataS dari keseluruhan struktur 

(khu~usnya untuk balok mcncrus pada masa sekarang) diatas daerah elastis 

sampat pada ttttk dtmana dicapai beban runtuh. Dari basil tersebut. didapatkan 

bahwa analisa struktur berdasarkan sifut elastis dari suatu bahan sebenamya 

tidak bcgitu baik untuk desam kekuatan sebuah struktur, sedangkan dcsain 

batas untuk sebuah struktur sangatlah rumit. Oleh karena itu, untuk 

mendapatkan konscp desain yang mendekau konsep desain batas dan mudah 

dalam pclaksanaannya, maka digunakanlah konsep Redistribusi Momen. 

Redtstribusi momen bisa tc~jadi bila penampang beton memiliki 

kapasitas rotasi, yaitu bila : 

~ (p-p')~50%pbl 

Berdasarkan ACI - 8 4 • maksimum Rcdistribusi Momen: 

20 ( l p ~.p' ) 0 
0 

Syarat pt:makaian rcdtstribusi momen : 

I. Pemakatan hanya pada continuous flexural members 

2. Penyesuatan hanya maksimum 20 % Momen negatif 

3. Momcn yang dtscsuaikan adalah hasil analisa elastis, sedangkan momen 

yang didapat dan momen koefisien tidak boleh disesuaikan 

4. (p - p') sso•.p. 

5. Penyesuaian dtlakukan untuk setiap kondisi pembebanan. Envelope yang 

didapal dipakai untuk pendimensian. 

Berdasarkan penjelasan diatas, maka basil yang didapat dari perhitungan analisa 

struktur dari Etabs akan diambil nilai yang maksimum untuk kemudian 

dilakukan rcd istribus• momcn. 

I!J'euc.·antum 11!<. tmg emermta 1 
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Pcrbitungan : 

Hulok 55 85 ~. 2 111 

•JM7BIH(U11 99J28 911 l.im 

!:M,, 124906819+ 141071551 + 150296664-87508.114-96475314-99328.911 

- 699587.373 kgm 

Penyelesaian : 

,. Momen tumpuan dibuat sama 

699587.373 I 6 I 16597.8955 kgm 

,. Rcdistribusi momcn maksimum 

20 ~oX 150296.664 30059.333 kgm 

Momen maksimum hasil rcdistribusi (M.,,11): 

120 

I 50296.664 • 30059.333 120237.33 I kgm > 116597.8955 kgm ... not OK 1 

Diambtl nilai momcn negatif, M,..,. - I 20237.331 kgm 

Dtdapat m I at mom en positi f · 

p:Mt. (3 M"'tt)l!3 - 1699587 373- (3 x 120237.331)) I 3 = 112958.46 kgm 

Dtambt1 rulat momen postuf, M""" ~ I 12958.46 kgm 

Bulok -15 70 7. 2m 

L-
·~I 51040 l(U11 4 147.1 118 l.!<ul 



BAB II' - S7lWK7'1111 Ul'AMA 121 

l:M., 23580.061 +64675.855 + 39153.040 + 81967.393 - 41473.118 + 85398.317 

336247 784 kgm 

Penyelesaian : 

,. Momen tumpuan dtbuat sama 

336247 784 I 6 - 56041 .297 kgtn 

,. Redistnbusi momcn makstmum 

20% X 85398.317 17079.663 kt,'lll 

Momen maksunum hasil redistribusi (M.<¥) : 

85398.317- 17079.663 - 68318.654 kgm > 56041.297 kgm ... not OK! 

Diambil nilai momen negau f, Mll<il - 683 18.654 kgm 

Didapat nilai momen posit if: 

L2:Mb, - (3 M,.,~))/3 · [336247.784 - (3 x 68318.654 )] / 3 = 43763.94 1 kgrn 

Diambil nilai 1110111cn positif, M""" - 43763.941 kgm 

Jadt untuk balok dengan ukuran : 

55185 - 7.2 111 -7 Mr<,..- 112958.46 kgm 

55.85 7.2 111 -7 Moe~= 120237.331 kgm 

40.'75 7.2 m -7 M1,~ 43763.941 kgm 

40'75 7.2 111 -7 M...,. 68318 654 kgm 

5.2.1.5. Kont rol Tegangan Beton Akibat Pcogangkatao 

Balok tnduk dibuat secara pracetak di pabrik. Ele111en balok harus dirancang 

untuk mcnghindan kerusakan pada waktu proses pengangkatan. Te111pat 

pengangkatan dan kekuatan tulangan angkat harus 111enjamin keamanan elemen 

balok tersebut dan kerusakan. 
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- xL 

'o 
• 

2P 

• 

L 2(x L) 

+ 

PC! ( Desib'11 Handbook ) 

+Jill = -- 1- 4 . ..\ +-W/,
2 

( , 4Yc) 
8 tgO 

WX1
/ } - ;\ 1 = __;_;_...;,;_ 

2 

I + 4Yc 

X = -r-;:::=~Lt~g'"=0=~=-
2( I + I + ;~ (I + ~:~)) 

Contoh perhllungan 

--xl 

' y. 
+ -
" . 

Balok mduk 45.57 (scbclum komposit) dengan bentang 7.2 m 

Yt - Yb - 28.5 em 

I - -1 x 45 x57' = 69.t473.75cm• 
12 

Yc Yt t 5 - 33.5 em 

X 

~x33.5 
I+ 

720x IK45° 

I+ 28.S(I+ 4 x 33.S )) 
28.5 720 X 1[!,45° 

0.2393 

122 
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X x L- 0.2393 x 720 - 172.296 em 

- 17220&c:t1'1- 375 •oa em --~ t72.2i6 em -

Bcban yang bekerja pada baloJ.. induk pada w"llklu pengangkatan : 

berat sendin 0.45 x 0.57 x 2400 = 615.6 kglm 

Untuk mengatasi beban kejut akibat pengangkatan, momen pengangkatan 

dikalikan dengan factor akibat pengangkatan sebesar 1.2: 

• Momen lapangan 

WL
2 (I-4X + 4Yc ) 

8 LxtgO 

- M {
6 15·6 x 7·

21 
(l-4x0.2393+ 

4
x

0
·
335 

)} x 1.2= 1095.78kgm 
8 7.2 x tan45 

Tegangan yang terjadi : 

f 
,',;/ I 095 78 X I 0' 
-Wt = I = 0.45 MPa 5: f' r3 .,., = 1.683 MPa ......... OK' 

x450x5702 

6 

• Momen di tumpuan · 

-M - f w(.~I.Y }x 1 2 = 615 ·6 x~l.723)2 X 1.2 = 1096.53 kgm 
\ - J -

Tegangan yang tel)adi . 

\1 1096.53 x 1 o• 
Wt = ~ = 0.45 .'vfPa 5: f' r3 d," = 1.683 MPa ........ OK! f 

X 450 X 5702 

6 

Untuk balok induk ukuran yang lain akan disajikan dalam bentuk tabel : 
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Balok ln<klk Yt-Yb 
Yc(m) w(m") B' X(m) 

w Mpos Mneg fpos rneg rr3dorr 

b(m) 

045 
0.45 
055 
0.55 

h(m) l(m) (m) (kg/m) (kgm) (kgm) (Mpa) (MPa) (Mpa) 

0.57 7.2 028S 0.335 0.02437 45 0.23928 615.6 109625 1096251 0 ... 99 0.45 1.6826 

0 57 54 0285 0 .335 0 02437 45 0.24969 615 6 671.497 671 .4972 02756 0276 1.6826 

0.72 7.2 036 0 41 004752 4S 024629 9S0.4 1793. II 1793.106 0.3773 0.377 1.6826 

072 8 036 0 4 1 0.04752 45 0 24246 9S0.4 214548 2145.485 04515 0.451 16826 

Dari tabcl dlfttas. d1dapatkan nilai f akibat momen positif dan negauf 

bcrada dibawah mlal rr ijin (usia beton 3 hari). Jadi dapat ditarik kesimpulan, 

balok mduk tersebut aman dalam menerima tegangan akibat pengangk.atan. 

5.2.1.5. Perhitungan Tulangan Angkat Balok 

BALOK 45/57 L = 7.2 m 

13eban - beban yang bckcrja pada balok pracctak : 

- bt:rat send1ri 

·stud 

; 7.2 X 0.45 X 0.57 X 2400 = 4432.320 kg 

44.323 kg + I% X 4432.320 kg = 
beban mati = 4476.643 kg 

Beban Ultimate : 

W I 4 X 4476.643 - 6267.3002 kg 

Beban Ultimate yang harus dipikul oleh masing - masing titik angkat : 

p - 6267.3002 / 2 ~ 3133 6501 kg 

BerdasarJ..an label Dcs1gn Aid 11.2.3 hal II 

didapatkan data kabel untuJ.. pengangkatan : 

17 PCI Design Handbook, 

o Kabel Strand (Seven W1re) diameter Y, in= 12.70 mm 

._, f.,. 250 ksi 1723 75 MPa ( I ksi = 6.895 MPa) 

o A : 0.144 in1
- 92.9088 mm1 ( I sq in= 645.2 sq mm) 

Gaya yang harus d1p1kul oleh satu strand (satu titik angk.at): 

Fs.uand Ax fru 92 9088 x 1723.75 = 16015.154 kg 

Beban 1jin untuk satu strand 

F,,,, : 16015.154 / 4 = 4003.789 kg 

P < F,.u 7 3133.650 I kg < 4003.789 kg ........ OK' 
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Ukt .. nBalok Bellon Balok (kg) WIA!Im81e Kabel strand seven wire F , .. ,'"' P(1 titlk) 

b(m) 

0.45 

045 
0 45 

0 45 

ll(ml L(m) Beral Balok Stud o(mm) 
r., 

A(mm') 
F 1.,(kg) 

(kg) (Mpo} (kg I kg 

057 72 4432.320 ..... 3232 6267 300 12.7 17238 92.9088 1601515 4003.7886 3133650 
0.57 54 3324240 33.2424 4700475 12.7 17238 92.9088 1601515 4003 7886 2350238 
on 72 5598no ss98n 7916590 127 17238 92 9088 1601515 4003 7886 3958295 

on 8 6220.800 62.208 8798 211 12.7 18617 98 7156 18377.39 4594.3474 4398.106 

Tahel pc!'/ntungan tilik an~:kat balok anak 

Dari tabel diatas dapat diambil kesimpulan untuk tiap titik angkat pada 

tipc ba1ok induk : 

• 0.-15:0.57- 7.2 m : 0.45.0.57- 5.4 m dan 0.45/0.72 - 7.2 m menggunakan 

satu kabel Strand Seven Wire dengan fpu 250 ksi diameter Yz in. 

· 0.45/0.72 - 8 m menggunakan satu kabel Strand Seven Wire dcngan fpu -

270 ksi diameter ''> in 

5.2.1.6. Kontrol 

Komrollendutan 

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

tebal ba1ok harus 1cbih besar dari teba1 minimum yang dtsyaratkan. Adapun 

syarat tebal minimum yang tercantum pada table 3.2.5 a. sebagai bcrik"Ut : 

• balok dua tumpuan I ( fy) h.,. = i6 0,4 + 700 

• satu ujung menerus " =- 04+ -
I ( jy\ 

... 18,5 ' 700) 

• kcdua ujung menerus h =- 04+ -I ( fy) 
m•n 21 ' 700 

• kantilever " = .!.(o 4+.k) ... 8 • 700 

Dari prehmmary destgn telah diperhitungkan batasan keteba1an di atas dan tebal 

minimum untuk balok yang digunakan telah memenuhi syara< diatas sehingga 

lcndutan sebelum dan sesudah komposit tidak perlu dihitung. Bila tebal dari 

balok telah memenuhi pcrsyaratan di atas, maka berdasarkan SK SNIT- 15 -

1991 03 pasal 3.2 5.5 2. tidak perlu d1 pasang penopang pada saat komponen 

sebelum komposit. 

\ICKJdtLw £ 11 Pef\'JK·tlll(l(l]l Gedm~ )Jt'mtnntah J)(Jua), / ( ,,lj(an .<I stem Procewk 

ol<: 
ok .,.. 
ok' 
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5.2.2. Penulangan Kolom 

5.2.2.l.Umum 

126 

Perencanaan kolom meliputi penulangan lentur kolom dan penulangan geser 

kolom Perencanaan l.onsol pcndek sebagai penyangga balok pracetak yang akan 

disambung dengan kolom dibahas dalam Bab Desain Sambungan. 

Gaya dalam vang bekcrJa dihitung dengan software ET ABS v8.08. Pedoman 

peraturan perencanaan yang d1pakai adalah SK SNI T-15-1991 -03 

Dengan adanya faktor tckuk aktbat pengaruh kelangsingan ini , pada 

komponen struktur tel..an dan lentur akan terjadi momen tambahan sebesar : 

Mo P.6, sehingga untuk suatu komponen struktur tekan dan lentur langsing, 

momen-momen pada ujung kolom harus diperbesar dengan suatu faktor 

pembesaran momcn. Dalam hal ini, momen pembesaran akibat adanya P .d 

bjfect tidak dihitung lagi karena pada perhitungan I analisa struktur utama, 

fill<tor P .:.1 [jjject sudah diperhitungkan. Jumlah tulangan yang dibutuhkan 

didapatkan dengan mcmasukkan nilai gaya dalam terbesar (momen) yang 

didapatkan dari analisa struktur utama untuk selanjutnya dilakukan analisa 

I ~STITUl T tii.IOQto<i l I 
dengan menggunakan program PCACOL 3.~. {@. -.Lwo. PEou•usta,.aa• 

S.2.2.2.Pembatasan penulangan kolom ~~~lU "' - ,.oPEIIt' \ 

Rasio penulangan kolom disyaratkan un eh kurang dari I % dan 

udak boleh leb1h dari 8 °o dari luas bruto penampang kolom. 

Pembatasan rasio tulangan minimum ini ditujukan untuk mencegah 

terjadinya rangkak (creep) yang tel)adi pada beton. Pertimbangan lainnya adalah 

untuk kemudahan pelaksanaan d1 lapangan. 

Jumlah minimum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah untuk 

kolom dengan sengkang pengikat segi empat dan 6 buah untuk sengkang 

pengikat sp1ral. 

5.2.2.3.Penulangan lentur kolom 

Bcrdasarkan SK SNI T 15 - 1991 - 03 Ayat 3.3.3 butir 6, komponen 

struktur yang dibcbani aksia l tekan harus direncanakan terhadap momen 
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maksimum yang mungl..in mcnyertai beban aksial yang ada. Beban aksial 

terfaktor Pu dengan eksentrisitaS yang ada tidak boleh melampaui ketcntuan ayat 

3.33 butir 5 Momcn maks1mum terfaktor Mu barus diperbesar untuk 

memperhttungkan pengaruh kclangsingan sesuai ayat 3.3.10. 

Pu (max) < 0 8 ~ [0.85 rc(Ag As) + fy As] 

6243.55 KN 0.8 "0.65 X [0.85 "29.18 (900~ - 3418) ... 370 X 3418] 

6243.55 KN ::: 10663 78 KN .................... OK! 

Contoh perhitunga n mcngguna kan kolom pad a lantai 1 ( kolom C 1 55) 

• Gaya-gaya yang bekerJa pada kolom ( dari output ET ABS v.8.08) : 

Pu - -6243.55 KN 

M, -76.643 KNm 

M, -1859.42 KNm 

• Data-data pcrancangan : 

Dimensi kolom 900 x 900 mm2 

Tinggi ko lom -5000mm 

Mutu bcton ( fc' ) 29.18Mpa 

Mutu baja ( fv ) 370 Mpa 

Deckmg - 50mm 

fulangan utama - D 36 

Scngkang - o 16 

Dan has1l anahsa desam menggunakan program PCACOL 3.0 dengan berdasar 

pada data d1atas d1dapatkan mla1 p ~ 4.22 •o 

As ~ p X b X d 0.0422 X 900 '< 900-34182 mm2 

sehingga dipasang tulangan lon1,>itudinal 34 D 36 (As= 34607.78 mm2
) 

(hasil analisa output tcrlampir) 

S.2.2.4.Penulangan Geser dan Torsi Kolom 

PcnuJangan gcscr dan torsi kolom pada dasamya adalah sama dengan 

penulangan geser dan torsi pada balok, hanya pada kolom daerah ujung-ujung 
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l..olom harus mcndapat pcrhatian khusus scbagai syarat bagi suatu strul.:tur 

bangunan bet on bertulang tahan gempa ( diatur dalam PB 1989 Appendiks A). 

Berdasarl..an SK SNIT 15 - 1991 03 Ayat 3.16.10 butir 5, sengkang dan kait 

untuk komponen strul..tur tckan (kolom) harus memenuhi ketentuan sebaga1 

berihn : 

I. D1ameter rulangan sengkang ~ 10 mm 

2 -7 S < 16 d1ameter tulangan longitudinal 
}oiambil yang 1erkecil 

-7 S ~ 48 diameter tulangan sengkang 

3 J ika terdapat balol.. a tau konsol pendek, S ::; 80 mm dibawah tulangan 

terbawah dan balok atau konsol pendek yang paling keci l dimensi 

vcrtikalnya. 

Contoh pcrhitungan diambil ko1om pada 1antai l : 

Nu 

Vu 

bw 

d 

- 6243550 N 

- 528570 N 

900 111111 

= 36mm 

16 mm 

~ 900 - 50 - \1, x36 = 832 mm 

Sumhungcm kekuatan geser hemn : 

Vc=2xy.x..{lcxhwxd(l+ Nu ) ........... SKSI\lT-15-1991..03-343-1-Z 
14x Ag 

•2xj.x../29 18•900x832\( l+ 
6243550

) ~ 2090647. 103N 
14 x900' 

<I> Vc - 0.6 x 2090647.103 1254388.262 N 

', <l>Vc - 627194.131 1\ Vu 528570N 

Sesua1 dengan kalegori dcsain pcrtama, bahwa tulangan sengkang tidak perlu 

dipasang Jlka Vu ~ ', <I> Ve, maka pada desain untuk kolom dipasang tulangan 

sengkang minimum · 

s Avx3xf) 
hw 

(o 25x 1T x 162 x 2)x 3x 370 

900 

s maks11num <;; 0.5 h 0.5 x 900 - 450 mm 

< 16dh • l6x36 = 576mm 

= 495 mm 
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$ 48 d, 48 x 16 - 768 mm 

Dipasang tulangan sengkang Dl6 - 200 mm 

5.2.3.1.Pa njang penyaluran 

129 

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

SK SNI T-15-1991-03 8)31 3.5.3 (panjang penyaluran dari tulangan deform 

dalam tekan) sebagai bcrikut · 

JA.Jh = d" * tetap• tidak bolch kurang dari Ldb = 0.04 x db x fy 
4 x j'c 

dimana : Ldb Panjang penyaluran dasar (mm) 

fy - tegangan lclch tulangan (Mpa) 

fc' - tegangan leleh bcton (Mpa) 

db diameter batang tulangan (mm) 

Panjang penyaluran dasar harus dikalikan dengan fak1or modifikasi yang berlaku 

untuk: 

• Tulangan lebih, yaitu tulangan yang jumlahnya melebihi dari jumlah yang 

diperlukan berdasarkan analisa ... ........... (A, perlu I A, ada) 

• Sp1ral. yaitu tulangan yang berada didalam lilitan spiral yang diametemya 

tidak kurang dan 5 mm danjarak lilitannya tidak lebih dari 100 mm ..... 0.75 

PanJang pen) a luran tidak boleh kurang dari 200 rom. 

Contoh ocrhitungan : 

/.dh- 36
x

370 61646mm 
4 X ../19 J8 

tetapi udak kurang dan Ldb - 0.04 x 36 x 370 = 532.8 rom 

dipakai Ldb - 650 mm 

PanJang penvaluran terpasang . 

Ld .. Ldb x (A, perlu 1 A, ada) 

• 650 X (34182 ! 34607.78) 

- 642 mm- Jadi dipasang panjang penyaluran sebesar 650 mm. 
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5.2.3. Sambungan Balok Kolom (Beam Column Joint) 

5.2.3.1. Umum 

130 

Berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 pasa1 3.14.6 ayat Ll , gaya didalam 

tu1angan balok 1onguudmal pada SISI muka JOint harus ditentukan dengan asums1 

bahwa tegangan d1da1am tulangan tarik lenrur adalah 1.25 f~ dan factor reduks1 

kekuatan scsua1 dengan ketentuan dalam pasal 3.2.3. Momen lentur dan gaya 

gescr l..olom scna geser homontal V1h dan gaya vertical V,, yang melewati inti 

join harus dJevaluasi dcngan anahs1s rasional yang memperhitungkan scluruh 

pengaruh dari gaya-gaya yang membentuk keseimbangan pada join yang 

ditinjau. 

-.. I 

•• 

' I Vkol 

II 
' II I 

II I 
I II 

- -_,==VIh I --~=-' 
;-Y'!'-j-

- - v""' 
I 1 

t;t .. 

- Cka • I~ 
- - - _, 0.7 Mcl;p, lea 

J 

5.2.3.2. Perbituoj!ao '\lorn en Kapasi tas 

Da1am mcnghitung momen kapasitas balok induk, diambil nilai yang 

tcrbesar yaitu balok mduk dcngan dimensi 55/85 dengan tu1angan lentur 7 D 32. 

Dalam hal ini , tulangan lcntur 7 D 32 dipasang pada bagian tumpuan (tarik) 

sedangkan tulangan lcntur tumpuan (tekan) dipasang 4 D 32 

engan ... tstem raceta 
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Data : 

b • 55 em 

h 85 em 

d - 4cm 

d" = 4cm 

A, 7 D 32 5629.734 mm~ 

A,'• 4 D 32 32 16.991 mm~ 

r , - 29.18MI'a 

f, - 370 Ml'a 

E, 2 x lOs Mpa 

~ 0.85 (untuk l'c ~ 30 Mpa) 

~ 

I 

•••• .-.=a 

• • • • 
• 

Perb itungan : 

• 

-r 

• 

Asums1 tulangan tan I.. dan tulangan tekan lelch 

Cl t C2 T 

(0.85 '< f , X a'< b)+ (A·, X f,) ~ A, X f, 

~ 

I 

C1 
e 

{0.85 X 29 18 X a'( 550) + {3216.991 X 370) = 5629.734 X 370 

13641.65 a 89271491 

a - 65.44 mm ~ C = a I 0.85 = 76.99 mm 

g·, - f, IE, - 370 I 2 x 10; = 0.00185 

C- d' ,.~ ~ 76·99 - 40 x0.03=c' = 0.0144 
(' 0 03 76.99 s 

I' • - 0.0 144 X 2 x I 0> ~ 2880 > 370, asurnsi tulangan tekan leleh benar ! 
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Mn [(0.85 X fc X a X b)x (d-a/2)] + ((A',X fy} x (d - d')] 

Mn ((0 85 X 29.18 x 65.44 X 550) X (8 10 - 32. 77) + ((3216.991 X 370) 

x(810 40)1 

Mn 69384066381 916520735.9-1610361400Nmm 

Mur ~ Mn C~ 1.25 untuk f, :5 400 MPa -7 SKSNI 91 hal 117) 

M~.or 1.25 ' 1610361400 - 2012951750 Nmm = 201295.175 kgm 

5.2.3.3. Perbitungan Beam Column Joint 

Data· 

Zko - z._ d a/2 777.23 mm 

h, 900 mm 

MkarJo - Mk•p.k• 201295 1750 Nmm = 20 1295.1 75 kgm 

Nu 6243550 N 

lkn = lki - 8000 mm 

lk.• 1~, 7100 mm 

h," 4000 mm 

h~~ - 5000 mm 

v, 
Dengan : 

• T"' 
.If..,' 

- 07 --' 

- C~oo 
,1/ • = 07 •. .,. ... 

Dimana : 

b, Iebar ef'ektif jo111t (mm) 

SK S:-11 T-15- 1991-03 persamaan 3 14-6 

SK S:-.11 T- 15-1991-03 persamaan 3 14-7 

pers 3.14-8 SK Sl\1 T- 15-1991·03 

he tinggi total pcnarnpang kolom dalam arah geser yang ditinjau (mm) 
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Blla ~ > b . 

I. b, 

2 b, 
- h. } 

b +05h. 

133 

D•ambli yang terkedl 

1.5 .[1"; N/mm~ 

.. pers3 14-9SK Sl\1 T- 15-1991-03 

2 
3 

N.,) -- - 0. 1 J < X hI X fl, 
A• 

............... pers 3.14-10 SK Sl\1 T -15-1991-0J 

A ,to - V,b/ f, . .. .. . . ... . .. ... .... .. .............. pers3.14-14SKSNI T-15-1991-03 

Perhitungan : 

T,,, 

0.7 M(.•pll - 0.7 201295 1750 - 1812933.398 N 
777.23 

1812933.398 N 

0. 7( 
8000 

20 12951750 + 
8000 

20 1295 1750) 
.. 

7100 7100 = 705635.668 N 
0.5(5000+4000) 

1812933.398 t 1812933.398 + 705635.668 - 4331502.464 N 

I e[.!angan ( iewr Homomul Nommul Dulum Jomt 

b 

b 

- 900 

550 I 0.5 X 900 

V1b ~ <b, h. l v , 

} Diambil yang terkecil- 900 mm 
1000 

v,, - (he b1) v ,h-(900 / 900)4331502.464=4331502.464 N 

v ,h 4331502.464 (900 X 900) < 1.5 J.r' N/mm~ 

v,b - 5.348 < 8.103 N/mm2 
. ......... OK' 

Ge1er Yanf!_ /)1p1k111 0/eh Reton: 
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litlunJ!ull (iewr Honsontal Dalam Memtkul Gaya Ceser rencana Jomt 

V..n v,h- v<b 4331502.464-1181858 367=3149644.097N 

A... V ,b f, 3149644097 370 - 8512.552mm2 

Direncanakan menggunakan tulangan geser D 19 (A,= 201 .062 mm
2

) 

8512.552 (2 X A,) - 8512 552 I (2 X 201.062) - 15.01 "'IS lapiS 

Jad1 dipasang tulangan geser D 19 - 50 mm 

- - 50 50 --

[) 19-50 

40 7 [) 32 

40 

900 

134 
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DESAIN SAMBUNGAN 
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6.1. t~ft:l\1 

BAR VI 

OF:SA il'i SAMBLNGAN 

Dalam bab m1 akan diuraikan kriteria desain sambungan. konsep, jems 

sambungan dan hal-hal yang berkaitan dengan alat-alat sambungan. Sambungan 

berfungsi sebagai penyalur gaya-gaya yang dipilall oleh elemen struk'tur ke 

clemcn struk1Ur yang lainnya Gaya-gaya tersebut untuk selanjutnya ditcruskan 

J..c pondasi. Selam itu dcsam sambungan dibuat untuk menciptakan kcstabilan. 

Suatu sambungan diharapkan dapat mentransfer beberapa gaya secara 

ber~amaan. 

Dalam pclaksanaan kontruksi beton pracetak, sebuab sambungan yang 

baik sclalu ditinjau dari segi kemampuan sambungan tersebut menyalurkan gaya 

dari satu elemcn kc clcmcn yang lain, praktis dan ekonomis. Selain itu perlu 

juga ditinjau dan segi kekuatan dan produksi. Faktor kekuatan khususnya harus 

dipenuhi oleh suatu sambungan karena sambungan harus mampu menahan 

gaya-gaya yang dihasilkan oleh beberapa macam beban. Beban-beban tersebut 

dapat berupa bcban mati, bcban hidup, beban angina, beban gempa dan 

J..ombmas• dari beban-beban tersebut. 

Selain itu dcsam sambungan antar komponen pracetak memegang peranan 

pentmg dalam menJamm suatu gedung agar dapat menjadi satu kesatuan disaat 

lCI)ad• gempa, ba•k ttu untuJ.. struJ..'tur yang rumit ataupun yang sederhana 

Sambungan antar clcmcn bcton pracetak tersebut harus mempunya1 cukup 

kekuatan, kekakuan dan dapat mcmberikan kebutuhan daktilitas yang 

disyara1kan. 

Sambungan dalam pracetak dikenal dua macam, yaitu sambungan basah 

dan sambungan kcring. Baik sambungan basah maupaun sambungan kcring 

sudah banyak dipergunakan sebagai salah satu pemecahan masalah dalam 

mendesain konstruksi pracetak yang setara dengan konstruksi cor setempat (cast 

111 silll). 
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6.2. KRITERlA PERENCA~AAN SAMBUNGAN 

Kntena pcrcncanaan sambungan disesuaikan dengan desam, karena ada 

perbedaan kntena untuJ.. masmg-masing tipe sambungan. Persyaratan suatu 

sambungan dapat menJad• S) a rat ) ang t1dak terlalu penting untuk sambungan 

lain. Hal 1m d1ak•batkan karena perbedaan asumsi /anggapan atau perbedaan 

spesifikasi dan p1hak perancang dan pemilik struJ..<ur. 

I. Kekuatan 

Suatu sambungan harus mempunyai kekuatan untuk menahan gaya-gaya 

yang beke~1a scpanjang umur dari sambungan. Beberapa dari gaya m1 

discbabkan olch gaya gravitasi, angin, gempa dan perubahan volume. 

2. Daktilitas 

Daktilitas sering didelinisikan sebagai kcmampuan struktur da lam menahan 

dcfonnasi yang tc~jadi akibat gaya yang bekcrja. Untuk material struktur, 

daktilitas diukur dengan total defom1asi yang terjadi saat leleh awal terhadap 

leleh batas (u/11mate .fiulure). Daktilitas pada portal sering digabungkan 

dengan kctahanan tcrhadap momen. hal ini dipakai dalam perencanaan 

gempa Pada clemen sambungan tahan momen, tegangan tarik lentur 

biasanya ditahan olch komponen baja dan kondisi runtuh akh1r dapat terjadi 

karena kondiSI putusnya baja, hancumya beton atau kegagalan dari 

sambungan baJa dan beton. 

J. Perubahan \'olume 

Kombmasi pcmcndckan ak1bat dan rangkak. susut dan penurunan suhu 

dapat menycbablan timbuln)'3 tegangan pada elemen beton pracetaJ.. ataupun 

perletalannva. lJntuJ.. mengantisipasi kegagalan sambungan ak1bat 

perubahan volum~. maka tegangan akibat perubahan volume tersebut harus 

dimasukkan dalam dcsain sambungan. 

4. Oaya Tahan 

Sambungan pcrlu diawasi dan dipelihara. Terutama sambungan kering, 

sambungan yang diperkirakan langsung berhubungan dengan cuaca harus 

dilakukan tindakan perlindungan dengan beton atau dengan cat (~alvams). 

Bcrbagai upaya dilakukan agar daya tahan dari sambungan tersebut tidak 
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berkurang atau mcnurun. Daya tahan pada sambungan akan menurun (buruk) 

j1ka pada ~ambungan terscbut mengalami retak, spelling beton dan yang 

palmg ~nng tel)adl adalah korosi dari komponen baja elemen beton 

pracetaJ.. 

5. Ketahanan Terhadap Kebakaran 

Beberapa sambungan beton pracetak tak mudah terpengaruh oleh ap1. 

sedangkan untuk sambungan yang tidak tahan api dibutuhkan pcrlindungan 

khusus sepcn1 dcngan melapisi !>.:ton, gypsum wallboard atau bahan lain 

yang tahan terhadap api 

6. Kcsederbanaan S11mbungan 

Yang dimaksud kesederhanaan sambungan disini adalah sambungan tersebut 

mudah dilaksanakan. ekonomis. dan memiliki kekuatan yang cukup untuk 

menyalurkan gaya-gaya yang teljadi. Kesederhanaan suatu sambungan 

biasanya mcnjamin dalam kcmudahan pemasangan. 

6.3. KONSEP DESAIN SM1BU~GAN 

6.3.1 . '1ekanisme l)emindahan Behan 

TuJuan dari sambungan adalah memindahkan beban dari satu clcmen 

pracetal.. l..e elemen lamnya atau sebaliknya. Pada setiap sambungan. beban akan 

ditransfer melalu1 elemen sambungan dengan mekanisme yang bermacam

macam Pemmdahan beban diteruskan ke J..olom melalui beberapa tahap : 

a. Behan d1scrap pclat dan ditransfer ke pcrletakan dengan kekuatan geser 

b. Pcrlctakan kc haunch mclaiUI gaya tekan pad< 

c. Haunch menyerap gaya \Cnakal dari pcrletakan dengan kekuatan geser dan 

lentur dan prolil baJa. 

d. Gaya geser venikal dan lentur diteruskan ke pelat baja melalui titik las. 

c. Kolom beton mcmberikan rcaksi terhadap profil baja yang tenanam. 

Mckanismc pcmindahan gaya tarik akibat susut, dapat dijelaskan sebagai berikut 

a. Salol.. bcton kc tulangan dcngan lekatan I ikatan. 

b. Tulangan baja siku di ujung balok diikat dengan las. 
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c. Baja siku di ujung balok ke hwmch mclalui gesekan di alas dan di bawah 

bcanng pad,. Sebagian gaya akibat perubahan volume dikurangi dengan 

adanya deformasi pada pads. 

d. Sebag~an kectl dan gaya al.tbat perubahan ,·olume dipindahkan melalut las 

ke pelat baJa 

e. Gaya tcrscbut dttahan olch perletakan dan diteruskan oleb stud ke kolom 

beton mclalui ikatan lckatan 

6.3.2. Pola-ttola Kehancuran 

Sebagtan perencanaan diharuskan untuk menguji masing-masing pola 

kehancuran. Pada dasarnya pola kehancuran kritis pada sambungan sedcrhana 

akan tampak nyata. Sebagai eontoh pada kehancuran untuk sambungan 

s~d~rhana. 

6= 1l , 

-
• 

\'u 

retak yg m ung kin terjadi 

\ ___ .Ash 

1-'1-
1 J 

A,f - An 

tulangan utam a 

Konscp gcscr pada tumpuan balok 

6.3.3. Sta bilitas dan Kcseimban~an 

1\dapun pcrmasalahan utama pada struktur beton pracetak biasanya 

discbabkan olch kcsalahan perenc1maan dalam mengbitung stabilitas dan 
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keseimbangan dan struktur dan komponen-komponennya, bukan hanya pada 

kedudukan akhar tetapi Juga selama fase pelaksanaan konstruksi. 

Sebagaa eontoh pada balok induk, karena eksentrisitas beban pada balok, 

maka dapat mt:mmbulkan torsa sehangga balok cenderung berputar pada 

perletakan Jada perlu dalakukan perhitungan kondisi pada saat pemasangan 

balok tersebut 

Pada kenyataannya struk'tur balok pracetak, diinginkan agar stabilitas lateral 

diciptakan oleh ~hearwall atau bracing atau dapat juga oleh portal tahan momen. 

Gaya lateral didastribusakan ke setiap bagian strul..'tur lateral melalui aksi 

diafragma dari pelat lantai. 

6.4. PERENCANAAN SAMBeNGAN PRACETAK 

Dalam pcrcncanaan kal i ini, direncanakan dua macam tipe sambungan 

antara lain : 

1. Samh11np,an Kermp, 

Sambungan kering dalam perencanaan kali ini menggunakan sastem las 

dcngan pclat si l..u. Sambungan itu diletakkan pada setiap sudut dari 

sambungan, baak itu sambungan balok kolom atau sambungan balol.. 

mduk dan balok anak Dengan system tersebut, diharapkan dapat 

memperkuat kekuatan sambungan dan mcningkatkan perilaku monolit 

dan sambungan terscbut. 

2. Sambunp.cm Busuh 

Sambungan basah dalam perencanaan ini mengandalkan panjang 

penyaluran dari tulangan yang ada pada balok. Untuk mempcrkuat 

sambungan pada bagaan bawah penampang balok, maka tulangan bawah 

di panjangkan dan kemudian dibengkokkan ke atas, sedangkan untuk 

sambungan perkuatan bagian ataS penampang balok mengandalkan 

tulangan negatif. 

Dari dua alternative desain diatas, nantinya akan diambil yang memiliki 

nilai ekonomis yang tinggi tanpa menghilangkan fungsi utama sambungan 

tersebut yai tu kekuatan, kemudahan dalam pelaksanaan dan kemudahan dalam 

perawatan. 
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Berdasar~an UBC 1997 Section 1916.6.2.2, jarak masukan (coakan) 

rmmmum sebagar tempat bertumpunya balok atau pelat pracetak terhadap 

elemen pendukungnya terhitung dari ujung balok atau pelat ke tepi elemen 

pendu~ungn}a harus diambil scbasar: 

d I 180 Ln. drmana Ln = bentang bersih elemen pracetak 

Tetapr trdak boleh lebrh kurang dan . 

Untuk pelat solid pelat berlubang -7 d - 2 in atau 51 mm 

Untuk balok -7 d = 3 in atau 76 mm 

6.4.2. SAMBUNGAN BALOK-KOLOM (KERIJiiG) 

6.4.1.1. J'crcncanaan Korbel 

Untuk sambungan balok-kolom, dircncanakan sebuab corbel pada kolom 

scbagai tumpuan bagi balok induk pracetak. Pada pelaksanaannya, pengecoran 

dan corbel di lakukan bcrsamaan dcngan pengecoran kolom (cast in situ). 

lp 
Pla:e or Angle Vu 

• 
I A• 

• 
---= ~-· ~ 

~~~§~~~. -2,3_CI:rT'.IJC) 

4016 

gamoar dimtt!$1 corbel 

Desarn penulangan corbel harus dilakuk.an pengecekan terhadap lentur, 

aksral tank, gescr langsung dan bearing. Adapun batasan-batasan dalam 

pendimensian korbel 

2. a.d 

3. Nu :: Vu 

4 <t> 0 85 untuk semua perhitungan 

5. Pcngangkeran pada bagian muka harus dikembangkan dengan 

pengelasan atau hal lain yang dapat memperkuat sambungan. 

6. 13eban tcrpusat pada korbel menerus dapat didstribusikan merata seperti 

pada balok L 
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Berdasarkan PCI Design Handbook, luas tulangan tarik utama As diambil nilai 

yang tcrbcsar dan · 

Ar~ An 

z, A,1 t A •. dtmana . 

A _ r. •a• N.(h cl) 
; .fy cl 

...................... ........ Eq. 6 II 2 PCI Design Handbook 

Untuk lebih mudahnya, persamaan diatas ditulis ulang dengan nilat As diambil 

yang tcrbesar dan pcrsamaan : 

0 A.v
1 
= -1

-. [v~{!!._) + Nu(!!_)] .......... Eq 6.11 3 PCI Design Handbook 
(J>.f.v d , cl 

0 - -- + 11 .. . . ... . ... ...... .... Eq. 6.11.4 PCI Desisn Handboo~ I [2Vu N ] 
((,>~\' 3p, 

ambil nilai tcrbcsar dari persamaan diatas dan tidak boleh kurang dari : 

~ '·',,,.,, 
fc' . 0.04 -./.>.tl .. ... ............ .. ... ..... Eq 6.11 5 PCI Destgn Handb<X>k 
fy 

Ah - 0 5 ( A. - Ao ) ........... .. ... ... ........ . Eq 6.11 6 PCI Design Handbool. 

dtmana 

<I> 

An 

~u 

r y 

0.85 

luas tulangan yang dtperlukan untuk menahan tarik aksial (mm
2

) 

gaya tank honzontalterfal.tor yang tegak lurus asurnsi bidang retal. (N) 

- tegangan lclch dari Avf (MPa) < 6000 psi 

Vu - ga~ a gcscrtcrfal.tor 

Sebagat tambahan, SCJumlah sengkang ikat dengan luas total Ah harus 

disebarkan secara merata dalam batas ' '. d. 

Perh itungan Corbel : 

/)ata-duta nerencanuan (ha!ok mduk 55 R5 - 7.2m lantai -1): 

Vu : 599113.7 N 

Nu : 0,2 x Vu 119822.74 N 
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fc' 

I) 

- CD 

- a 

· 29 18 MPa 

: 370 MPa 

. 0.85 

600mm 

· 300mm 
1 , lp 225 mm 

)J 

- A. 

1,4/. ............ ..... beton di cor monolit 

I .. .. .. ........ ...... beton normal 

Pcmrelewuun : 

Ambil nilai h - 600 rnrn : d - 550 mm 

1 ' I a - ' 4 p - 225 mrn 

Dan tabel 6. 7. I PCI Design Handbook. didapatkan : 

V11 max - 1000 x 1..2 x A., (dalam lb) atau 6.8944 x 1..2 x A., (dalam N) 

V11 max - 6.8944 x 11 x (bw x h) - 6.8944 x I x 6002 = 2481984 N 

Vu max 0.85 x 248 1984 - 2109686.4 N > V, = 599113.7 N .... OK 1 

Dcngan mcnggunakan pcrsarnaan 6. 11.3 PCI Design Handbook : 

A,, = ~[ru(a) + Nu( 11
)] 

<I> fi.' " " 

.1,1 = 1 [s991 1 3.l215) +1 19822.7i 600 ~J- = 1194.94mm: 
0.85 370 \ 550 \550 -

Dengan menggunakan persamaan 6.7.2 PCI Design Handbool. : 

a tau 
= 6 8944 ). X ..!,. X .u (SI 

.U, I, ) 
II 

- 6 8944 " I X 600: )( (1.4 X 1) = 5.8 > 3.4 
.U, 599113.7 
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Dalam PCI Des1gn Handbook, nilai ~ ~ 3.4 (tabel 6.7.1), jadi diambil nila1 ~ 

- 3.4 

Dcngan mcnggunakan pcrsamaan 6.11.4 PC! Design Handbook : 

- - + Nu atau As, =- + Nu (dalam mm1
) I [ 21 'u ] 1 [ flu . ] 

Cl>6· 3.u,. - <1>/y I 0.342 X .u. 
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A\= I [ 
5991 13

·
7 

+11982274]= 435.17mm: 
2 0.85 X )70 10.342 > 3.4 

Dcngan menggunakan pt:rsamaan 6. I I .5 PCI Design Handbook : 

A' .. , = 0,04 j,·· .h.d (dalam m' a1au mrn') 
j\ 

A' ... :. 0.0-1 
19

·
1
!! 600 550 - I 0-1 I .02 mm2 

370 
. . ' A~,> As'. sehmgga mla1 yang d1amb1l adalah As, - 1194.84 mm-

As, As min ....... OK! 

D1pasang tulangan 6 D 16 (As= 1206.37 mm2
) 

Dengan menggunakan pcrsamaan 6. I I .6 PCI Desi!,>n Handbook : 

A11 0.5 (A, A,) 0.5[1194.84 -
1 
I 
9822

· 
74

] - 406.923 mm~ 
0.85x370 

Dipasang tulangan 4 D 12 (A;, 452.39 mm~) 

Kontrol rasio tu langan · 

p = I As I (b X d)J :::. 0.04 X rc I ry 

Pwro~ - 1194 84 / (600 X 550) 2:,0.0032 

Pwn~ 0.00362 ..., 0.0032 ....... OK ! 

_ __ 90 em 

Plate or Angle 
500 X 250 

_30em_ 
Vu 

- Nu _ I 
I 

d/2=27,5 em 
h=60 em d=55 em 

22.5 em 

90em 

401 2 

213 d = 36.67 em 

- 6016 

gam bar dimensi corbel 

143 
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6.4.1.2. Percncanaan Reinforced Concrete Bearing 

retok yg mungktn terJadt 

\ 
\sh 

0 - 0 , - .-hf + \n 

-
L d 

tu langan utama 

Vu 

Konsep geser pada tumpuan ba1ok 

Jika Vu yanb>terjadi melcbihi hasil desain hearing strength on plain concrete, 

<I> Vn s~perti yang tcrdapal pada persamaan 6.8.1 PCI Desogn Handbook, maka 

dibutuhkan tulangan pada hearmg area. Penulangan ini dapat didcsain dengan 

mcnggunakan geser fnksi scpcrti yang telah dibahas pada Sect. 6. 7. Rel/i!rmg to 

Fig. 6.9.1 Tulangan A,1 + An yang didapat sesuai dengan perhitungan dipasang 

pararel searah dcngan arah ga) a al.sial. Penulangan ini harus dikembangkan 

(d1per!..uat) dcngan mengJ!..atkan atau dengan las pada angker, pelat geser atau 

siku. 

Contuh Perlu11mgan : 

Vu - 5991137N 

Nu 0.2 x Vu 119822.74 N 

A_, .. b x h - 550' 850 - 467500 mm" 

Dari label 6.7.1 PCI Design Handbook. didapatkan : 

Y11 max - 1000 x 1..2 x /\;, (dalam lh) atau 6.8944 x 1.2 x A.." (dalam N) 

Y0 max 6.8944x 1!x467500 - 3223132N 

V., max - 0.85 x 3223 132 - 2739662.2 N > Yu = 599113.7 N .... OK! 



Menglutung Tulungun/,omwudma/ fA.t ArJ 

Dengan menggunakan persamaan 6. 7.2 PCI Design Handbook : 

a tau '- 6.8944 A X Aa X Jl (SI} 
Jl, I 'u 

6.8944 >( I X 600~ >( (I 4 X I) 5 8 ~ 4 d' pak . ' 4 
Jl, - 599113 7 - . > .l. ' I al IJ< - .l . 

I'll 
A,,+ A,,= 

~fY·P. 

.\'u 
+-

(! /1' 

I I - 599113.7 119822.74 _ 941 )8 2 
-~ 1 + " - + .- mm 

' " 0.8h370x3.4 0.85 x 370 

dipasang tulangan 5016 (As 1005.31 mm2
) 
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PanJang Tulangan A,1·- A,, ld di tentukan dari Design Aid ll.2.8 PCI Design 

Handbook hal 11-22 : 

<X(· - 1.2 

Cl[) - 1 

ur 941.28 I 005.3 1 0.94 

a,.. - 1.18x !!c dimana ty dalam ksi dan rc dalam psi 
vf'' 

Unn 0.014211' ~ dimana fy dan fc dalam MPa 
V} L 

0014211x 
370 

=0.97 
.J29 18 

I J> = (34 0 x A.) m untuJ.. tulangan dengan diameter I 0 sld 36 mm 

1,~. = [34.0 x (0.25 x rr x 161 / 25.4 2 )]= 10.6 m "'269.24 mm 

(!J), - «(l.,~}xa 1 xa11 )~ 25.5 db}m 

(ld )1 = «(J0.6)x 2 X 1] ~ [25.5 X (J6 /25 4)]} 

(f,J, = 21.2 ~ 16.063111 

(f, )1 = 2 1.2 /II"' 538.48 /IIIII 
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f.
1 
"' {(IJ) x(a, S I 7)YC:t, xa1 ]xa.,}2: 12 in 

/J= fi212 (12) lx0.94]~0.97}2:12m 

I J = 23 2 2: 12 m 
IJ = 23.2 m"' 589 28111111 "600 m111 

l'erluwngun J'ulungun S1mglwng (A,!Jl. 

A, IJ ' b 589 28 x 550 324104 mm: 

1000 ). x AT x J1 6.895x). x A..,. x J1 dal Sl 
Jl, = · a tau Ji, - am 

(.t,, +A.)><})' (A.f +A. )x fy 

_6.895~1 x 324 104 x (1.4 x 1)_ 898 34 . d.d. k = 34 Jl, - ( ) . > . , Ja 1 1guna an 1-1<> • 
94 1.28 x370 

I IJ, 
(A,1 + A,) x .f.v 

A = ~941.28)x 370 276.85 mm2 

·'" 3.4 x 370 

dipasang tulangan 3D 12 (As 339.29 mm2
) 

3012 

/ - , -,-
~\ ---
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I tulangan u!Jima 

'016 

-
d tot•J mm tulangan utama 

Vu • 5QQI IJ 7 :-< 

Agar pelat Siku dcngan tulangan A"r t A, menyatu, maka dilakukan 

penyambungan dengan menggunakan las. Perhitung.an las untuk sambungan 

tersebut adalah sebagm benkut : 

Data: 

pclat siku 100 x 100 x 1013.1 37 (I~ 10 mm atau% in) 

tulangan II.,, 1 An diameter 16 mm (# 5) 
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- jarak antar stud, x y 4 '" I 01.6 mm 

J. 

- huw>'"'"'..,''"' 6 in • 152 -1 mm (table 6.20. 7B PC! Design Handbook) 

- hoWl "- h. asums• jarak stud ke tep•, (!.1 < I •• sedangkan <1.2. (!.3, dan de.. > I •. 

~ehingga digunakan desam case 2 (Free Edp,e.1 on l-our Stde~. Fig 6.5.6 PC! 

Design Handbook hal 6-1 0) 

y 

_J· - \ .. .,. - - -,._ 
.-- - i 
1--

L 

d•• 

,, 
• 

r 
l Pl•"chirtll Sh01.r -

.:· ' ... .:'· 
\, .. - -

Perlritungan (kombinasi geser dan aksia/) : 

Cek Stutl 

3. 13crdasarkan Kekuatan Beton 

a. Ak1bat Tan I.. (1-.clompok 8 stud) 

Kekuutun herda1ar masing-masmp, s111d. 

¢Pc= 10.7 xl,. >< (1. +dh }J.~~:) ..... pers654PCI DesignHan<lboo~ 

til'c- 10 7 x 4 (4 + 1.25)x I x J4232.1 x(~ lnooo =10.963 kips stud 
4 ) 

Untuk 8 stud. didapat oPe- 8 x 10.963 = 87.704 kips = 390107.39 N 

K ckuultm Herda.wr Kef!,agalan Ptramtda Terpo10ng 

Dan table 6.20. 7 A PC! Design Handbook hal 6-64. untuk nilai : 

x1 X I d., 1 - 4 + 3 = 7 in 

y, 3y 12 in dengan nilai lc- 4 in 

didapatkan nilai $Pc- 53 ki ps 

Umuk fc 4232. 1 psi , oPe = 53 X'· X .14232. 1/5000 - 48.76 kips 
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Pc 48 76 / 0 85 57.365 kips= 255159.52 N 

b Al.1bat Gcscr 

- -· 

I t 

. . . 
- 4 - • 

• - ' 

• 
\' IC'f'l _,., 

dd ~ l5dh 

Karena <1.,1 ~ 15 d1,, rnaka digunakan pcrsamaan : 

-~ -
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¢11, = (¢ x !lOO x A, x l. x .JTZ)x n ... Eq. 6.5.8 PCI Design Handbook hal 6-9 

¢V, ( o.85 x 800x(0.251l' !:} l x;/42321}8/1000 = 156.35 kips 

Vc - 156.35 I 0.85 - 183.9412 kips = 818 170.46 N 

c. Kornbinas1 Tank dan Ucscr 

- Pu 

599113.7 N 

119822. 7-l N 

~[(~ r +(:~ n~ 1.0 .. ... ...... Eq. 6.5.15 PC1 Design Handbook 

_I_[( 119822.74 )
2 +( 599113 7 )~] ~ LO --+ 0_89 < l.O .OK' 

0.85 202206 08 613614.944 -

2. Berdasarkan KeJ..uatan Baja 

a. Akibat Taril. (kelornpok 8 stud) 

Data . 

- dia. stud, d1-> '/.,in - 19.05 mm 

- I lead dia, dh 1.25 in= 31.75 mm 

~'P::=i~~~ 
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- Head thacJ..,th .Y. in= 9.525 mm 

- PanJang stud. I< 4 in = I 01.6 mm 

- fy ( BJ 41 l 

-fu (BJ-11 ) 

Perharungan 

~ 250 MPa = 36258.16 psi 

- 410 MPa = 59463.38 psi 

150 

+P. Aa. xf~ <+ I) Eq 6 5 7 PCI Des1gn Handbook 

ci>P,- ( 0.25 X ;r '< f ,41
) X 36258.16 / 1000 

¢P,- 16.02 kaps , stud 

UntuJ.. 8 stud, P,- 8 x 16.02 128.16 kips - 570055.68 N 

b. Akibat Gcser (kelompok 8 stud) 

+V, ci> X 0.75 X f, X i\h X n ... .. .......... Eq. 6.5.14 PCI Design llandbook 

$V, I X 0 75 X 59463.38 X ( 0.25 X 1! X 32/42
) X 8 / 1000 

ci>Y, 157. 62 kips - 701093.76 N 

c. Kombinasi Gcser dan Aksial 

- Vu ,,., 599113.7 N 

- Pu • 119822.74 N 

~[(;.)l +c~n~ I.O .......... Eq 6 5 16 PCI Desitrn Handbool. 

1_[( 119822.74 ): -( 599113.7 ):] ~I.O -0.?7 < I.O ....... OK! 
¢ 570055 68 701093.76 -

·r ebal pelat yang d•gunakan unruk menyatukan stud. t,.:::: 2 ~~ 
t" '') x '• - 0.5 in 12.7 mm - daambil tebal pelat tp = 13 mm 

Jadi untuk stud grup, dipasang 8 stud kelompok dengan diameter o/.. m 

dengan panjang ~tud 4 in dan Jarak antar stud 4 in dan pelat 40.5 x 20.25 

cm2 dcngan tcbal 13 mm 
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6.4.1.4. Pcrencanaan Sambungan Las 

l.;ntu!... menyatukan (mcnyambung) elcmen pracetal dengan clemen 

lainnya. digunat..an profit siku yang kemud1an diperkuat dcngan las. 

• Perlu/lmf!.c/11 ~t•hal mmmwm proji/.\iku 

Adapun cara pcrhitungan kebutuhan profit siku (tebal mimmum) adalah . 

I - Eq 6 5.17 PC! Design Handbook hal 6-~2 
4 l ' ,. • • 
¢ t ,. h., 

dimana · 

4> - 0.90 

b, - panjang profit siku 

catatan . 

untuk profit siku yang dilas, c, yang ada pada persamaan 6.5. 17 harus 

dikurangi dcngan k. 

I' 

Pu 

Vu 

1- Pu 

~ 

I I 

Welded along 
full hetght 

Pcrhitungan : 

- - I 

Cl = ~J II 

I 

<' -- -

- d1gunakan profit siku 100 x 100 x 20 (BJ 41) 

- ~y 250 MPa 

- b, 350 mm 

• ~, 32 mm 

- g - 32 mm 



-Vu 599113.7 N 

- Pu 119822 7-1 N 

{Ke, 
t - fi7:-I>. 

I = r ·<599113 7 ' (n- 20) 19 11 mm < 20 mm ... OK 
0.9" 250 350 

Untuk mcnghirung teba1 m1rumum profil siku akibat gaya aksial · 

I 
4 .v. ~ 
¢/, h,. 

9822.74 )( 32 

X 250 X 350 

. . . Eq o 5 19 PCI Design Handbook hal 6-22 

~ 13.96 mm < 20 mm ....... .... OK 

.ladi d1guna~an profil siku dengan ukuran 100 x 100 x 20 dengan panjang 

250mm 

• Perhill/11/l.lllll.a.\ 

Perhitungan las dalam perencanaan kali ini menggunakan perhitungan 

las kelompol. (group). Hal ini dilakukan karena las kelompok leb1h 

efisien da1am menahan lcntur akibat momcn ataupun torsi yang ada 

d1bandmgl.an las linear. 

~olom 

.. '• ~--

- Prolil so~u 100' 100 ' 20 

- - balok 
Vu = ~99113 7 'I 

.. 
• 
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Data 

Profil s1ku 100 x 100 x 20 dengan panjang 350 mm (BJ 41 ) 

Fy 250 MPa 

Vu 599113 71\ 

Mu 150296 664 kgm 150296 664 x 10' Nmm 

La~ menggunakan L70 

9 I 3 

b IOcm 

d 350cm 

Pcnvelesa1an 

Vu Py 1.3x599113.7 - 778847.81N 

Mencari letak garis netral dan las kelompok : 

153 

y - 350 /2 - 175 em 

x - b:i<2b + d) ... Fig 6 5.12 case 5 PCI Design Handbook hal <>· 18 

- ' X -= 10"/(2 X 10 I 350) 0.2703 em 

I 
-- 8h 1 

I 6hJ: + lf I h 1 

-- Fig 6 5.12 case 5 PCI Desi2n Handbook hal o-18 
" 12 2h + d -

I _ (8 x 10')+(6x 10x350:)+(350') _ !0" 
P- 12 [(2xl0)+350] 

lr 50232972 97 em' 

A" [(2' 10) + 350] '" - (370 t") em: 

) - 350 2 175 em 

x - 10 em - 0 2703 em - 9.7297 em 

f, kombmas• ga) a gcscr dan mom en searab sumbu x 

r 1', .\! .1' 
., - -+--

A. I" 

0 
150296.664 X 10' X ]750 _ 

5 
?
4 + ·- "" 50232972.97x 10' x t . 

PCI Design Handbook hal <>·16 

I~ - kombinasi gaya geser dan momen searah sumbu y 

r 1',, ,\,f X 
1,, .= -+-

ll. I P 

. .. .. . . .. ... PCI Design Handbook hal 6· 16 
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778847.81 150296.664x to• x97.297 
+~~~~~~~~~ 

3700 I• 50232972.97 X J 0• X t. 

. 210.499 0.291 210.79 
1,- +--

1.,. 1,. I w 

f,- /( 5 . 24 ,~ /21079)~ 
v t. ) ' t . 

'"- 210.86 f, 

110.86 

154 

dari table 6.20. 1 PCI Design Handbook hal 6-57, design kekuatan dan 

las dcngan E70 - 31.5 ksi - 31.5 x 6.895 = 217.193 MPa 

'" - 2 1 0. 86 / 1~ 210.86 / 217.193 =0.971 mm = lmm 

untuk las sudut dengan a - 45°, panjang lengan adalah : 

1/sin 45 - 1.41 mm 

Jad1 digunakan las sudut 1.5 em 

6.4.2. SAMBlfNGAN BAI,OK INDlJK DENGAN BALOK ANAK (KERIN G) 

-. 

- SAI.OKNW< 

' 

Sistcm sambungan yang dtgunakan antara balok induk dengan balok 

anak hampir sama dcngan sistem sambungan yang digunakan antara balok induk 

dengan kolom. Hanya saja yang membedakan pada sambungan balok induk 

dengan baloJ.. anak hanya tcrlctak pada tidak adanya korbel sebagai penumpu 

balok. Sebagai gantinya, bagian dari balok induk yang nantinya menjadi titik 
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pertemuan dcngan balok anak dibuat menjorok ke dalam (seperti terlihat pada 

gambar diatas) sebaga1 tern pat dudukan bag• balok anak. 

Untuk perhltungan dan penggunaan jenis sambungan disamakan dengan 

hasil yang dtdapatkan pada sambungan balok induk dengan kolom. Hal 101 

dtlakukan karena pada sambungan balok mduk dengan kolom digunakan beban 

- beban \ang maks1mum. sehmgga diharapkan sambungan tersebut mampu 

untuk mern1kul beban ~ang terbesar yang tel)adi pada struktur tersebut. 

6.4.3. SAM Bl l\GAJ\ BALOK DEJ'i'GAI'i P£ LAT (KERIN G) 

rulangtn tumJ)'I•n 

Tul•n@"" 11t.' 

-· 

OVERTOPPI'\0 

PEl.AT PR.:\<.:t I At.. 

lhLOK PRACf:r \),, 

Sambungan Pelat dengan Balok 

Untuk memperkuat sambungan antara balok dengan pelat. maka pada 

bagian tcp1 pelat akan d•benkan lebihan tulangan (panjang p.:nyaluran) yang 

nantinya akan d1 cor bersamaan dengan pcngecoran topping. Disini, pereocana 

bisa memasang panjang penyaluran pada satu arah atau pada dua arah 

tcrgantung bagaunana pclat tersebut dircncanakan. Jika pelat direncanakan 

scbagai pelat dua arah, maka panjang penyaluran dipasang pada dua arah, tapi 

jika pelat direncanakan scbaga pelat satu arah, maka panjang penyaluran hanya 

d1pasang pada satu arah saja. 
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Adapun pcrhitungan untul.. panjang penyaluran pelat seperti yang sudan 

dihitung pada BAL3 IV Sub Bab 4.1.5.5 didapatkan panjang pcnyaluran Ld -

200mm 

6.-JA. S.UIBti:\GA 'I BALOK- KOL0.\1 (BASAR) 

Ststem sambungan basah antara balok dengan kolom pada perencanaan 

kah tm mcmanlaaatkan panJang penyaluran dan tulangan balok, terutama 

tulangan pada bag1an bawah yang nantmya akan dijangkarkan atau dikaitlan ke 

at as. 

. ........ 
,. r 1 • 

' ...... ~ ........ 
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Untuk mengantisipasi adanya gaya gempa bolak-balik, maka panjang 

penyaluran diasumsikan menenma tekan dan juga menerima tank sehingga 

pada pereneanaan l..ah mi dihitung dengan dua kondisi, yaitu kondisi tckan dan 

kondisi tank 

"' l'an;anp, Pen)'aluran lulangan Deform /)a/am Tekan 

Rcrdasarkan SK Sl\'1 T - 15 - 1991 03- 3.5.3. panjang penyaluran batang 

tulangan deform yang mcngalami tekan ditetapkan mcnurut ketentuan 

sebagm benkut 

- ld IJto x As""''" ' As ada 

- IJ > 200 mm 

-l~h d"f, / (4~/'cl 

- ldh ,;: 0.04 dh t; 
l'erhitungun : 

D,ul - 32 mm 

' A,.<J.. - 5629.73 mm· 

A,'"''" 5613 77 mm~ 

l~h 32 X 370 I (4 X .J29. 18) > 0 04 X 32 X 370 

- 547 96 mm > 473.6 mm ......... .. OK 

IJ - 547.96x(561377 / 5629.73) 

546.41 ., 200 mm .. .... ...OK 

., POIIJOIIg Penyaluran Kwr Standar Dalam rank 

Berdasarkan SK SNI I 15 1991 - 03 - 3.5.5, panjang penyaluran kait 

dari batang yang mcngalami tarik ditetapkan menurut kctentuan scbagai 

bcrikut . 

- IJh lhh X f, 1400 

• IJh ,;: 8 db 

- IJh ~ 150 mm 

. '"" - I 00 dt> I ..j/':. 

- kait dcngan bcngkokan 90•-> ditarnbah 12 db pada ujung batang bebas 
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Perhitungan : 

1,., 100 d2 .J29 18- 592.39 mm 

,..., - 592.39" 370 / 400 > 8 )>. 32 

547 96 mm ... 256 mm ......... . OK 

panjang batang bebas 12 x 32 384 mm 

Jad1 d1pasang panJang penyaluran 5-t7.96 mm dengan tel.:ukan 90• dengan 

panjang UJUng batang bebas 384 mm 

6.4.5. SA~UJll~Gi\.~ BALOK A~AK - BAI.OK 11'\DUK (BASAH) 

S1stcm sambungan basah pada balok induk dengan balok anak sama 

dengan sambungan pada balok dengan kolom. Untuk menjamin perilaku monolit 

pada sambungan ini, maka tambahkan panjang penyaluran yang berfungsi 

scbagai penjangkaran. Bcntuk panjang penyaluran (penjangkaran) sama dengan 

bentuk sambungan balok-kolom. 

Untu~ mcngantisipasi adanya gaya gempa bolak-balik. maka panjang 

penyaluran diasumsikan men.:nma tekan dan juga menerima tarik sehingga pada 

perencanaan !..ali im dihitung dengan dua kondisi, yaitu kondisi tekan dan 

kondisi tan!... 

•• fcuycm.v. fJf!n_l'(l/uran Ti1langan Deform Dc1/am f'ekan 

Bcrdasarkan SK SNl T - 15 1991 - 03 - 3.5.3, panjang penyaluran batang 

tulangan deform yang mengalam• tckan ditetapkan menurut ketentuan 

sebaga1 benl..ut 

- ld Jd, X /\s rmu As ..J> 

-~ '> 200 mm 

- '·'1o d, f, (~ ffc) 

- ldh 0.04 dto ~~ 

Pcrhitungan : 

19mm 

' 141764mm-
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1<11, 19x370 / (4x .J29. 18 ) > 004x 19x370 

325.35 mm .., 281.20 mm ...... ... .... OK 

ld - 325.35 X (\321.65 / 1417.64) 

303.32 200 mm ...... OK 

·"' l'an;anf!. Penyaluran Kwt Stmular /Jolam Tank 

Uerdasarkan SK SNIT 15 1991 - 03-3.5.5. panjang penya1uran kall 

dan batang vang mcngalami tarik ditetapkan menurut ketentuan sebagai 

bcnkut : 

• 1Jh - lht> X f, I 400 

. 1,11, ..:: 8 db 

. ldh ?. 150 mrn 

. lhh - IOOd" t [f'Z 

• kait dcngan bengkokan 90• -> ditambab 12 db pada ujung batang bebas 

Pcrhitung11 n : 

1hto 100 x 19 / .J29.'i8- 351.73 mm 

IJh - 35 1.73 X 370 I 400 > 8 :< 19 

325.35 mm > 152 mm ...... ........ ... OK 

panJang batang bebas 12 x 19 = 228 mm 

Jadt dtpasang panJang penya1uran 325.35 mm dengan tcl-ukan 90" dengan 

panJang UJung batang bcbas 228 mm 

6.4.6. SA'\18llNGAN BALOK DE~GA~ PELAT (BASAH) 

Sambungan antara balok dengan pelat pada dasamya sama, batk dalam 

kondisi basah ataupun kcring Pada sambungan tersebut hanya mengandalkan 

panjang penyaluran pada pclat pracetak. Untuk bagian bawah, perilaku monol it 

akan dijamin dengan adanya panjang penyaJuran yang terpasang pada saat 

pabrikasi, sedangkan pada daerah atas, peri1aku monolit akan dijamin dengan 

adanya tu langan tumpuan yang dipasang memanjang me1intas tegak lurus diatas 

balok. 

IIJ!OI1. 1stem raceta 
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Oari basil perh1tungan diatas, akhimya perencaoa mengambil alternative 

sambungan basah sebagai sambungan yang dilaksanakan karena system 

sambungan yang d1lakukan secara basah memiliki beberapa keunggulan 

d1bandmgkan system sambungan yang dilakukan secara kering. Beberapa 

keunggulan syMem sambungan basah dengan sambungan kcring antara lain · 

I. Dan scg1 kckuatan, sambungan basah tidak kalah dibanding sambungan 

kenng 

2. Oari sebtt pelal.sanaan. sambungan basah lebih sederhana dan mudah 

dilaksanakan d1lapangan 

3. Dari segi b1aya, sambungan basah lebih murah dibandingkan dcngan 

sambungan kenng. 
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7.1 lMLM 

BAB VII 

DESAlt\ PONDASI 

Dalam sebuah duma konstruksi, keberadaan bangunan bawah sanga!lah 

pcnting. Oleh karena llu, dalam setiap pembangunan, sekaku dibutuhkan suatu 

pondast sebagat tempat bcrdiri suatu bangunan. Dalam perencanaan kali ini, 

digunakan Ststem pondasi dalam dengan mengj,'Unakan tiang pancang beton 

(l're('(.JSt Hett!(orced C 'onc·rete f'tle; produkst PT. \VlKA dengan bentuk 

penampang bulat berongga (Round lloflow). Dikatakan pondasi dalam jika 

perbandingan antara kedalaman pondasi (D) dengan diametemya (B) adalah lebih 

besar sama dengan I 0 (D/B 2:: 1 0). 

Dari data tanah yang didnpat (Standort f'eneiration Test), diketahui bahwa 

tanah pada lokasi dibangunnya gedung perkantoran ini didorninasi oleh lanau. 

7.2 DATA TANAU 

Penyelidikan tanah berfungsi untuk mengetahui jenis dari tanah sehingga 

dapat dilakukan perencanaan pondasi yang sesuai dengan jenis dan kemampuan 

daya dukung tanah tersebut. 

Percncanaan pondast pada gedung perkantoran ini sesuai dengan 

penyelidikan tanah dt lapangan. Dari data basil pcnyelidikan tanah dapal dikclahui 

JCms tanah yang ada dan mlat DCPT (Dutch Cone Penetrometer J'est/ dan SPT 

(Standort Penetrauon Test). Dalam mcnghitung daya dukung tanah, digunakan 

data tanah hasil UJI dart ('one Penetrometer lest (CPO. 

7.3 KRIT ERIA DESIGN 

7.3.1 Kekuatan dan Dimcnsi Tiang 

• Dipakai tiang pancang beton pratckan (Prestressed Concrete l'ile) dengan 

bentuk pcnampang bulat berongga (Round Hollow). 
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• Mutu bcton tiang pancang K-600 (concrete cube compressive :.trength IS 600 

k~ em' ut 2X days). 

• Tiang pancang yang d1rencanakan adalah menggunakan altematif jenis tiang 

dengan ~peslfil.asi scbagai berikut : 

WIKA PILE CLASSIFICATIO\ 

Pik Thk~ PC \\'ln- Aru.of ArT• o( S«tion E"C'C'Ih~ "llowable lk-ndin:l 
\tomt'nt 

Db.mtttr Cla\l 
D 

So~l Centm~ Modulw Prntrn~ 
Crack lll 

l\.umb 
(mm) (mm) (mmJ (c:m:) (cml) <= 'I (4'cm'l .uial(TI ( tml (lmJ 

('>() IOU AI l :n ,, 1)'108 11255.62 .16 235 ~ 17 2S.S 

7.3.2 Tahapan Perencanaan 

Perhitungan gaya-gaya yang bekerja (axial, horizontal dan momen) akibat dari 

upper struktur. 

2. Perhitungan daya dukung tanah dasar. 

3. Perhitunganjumlah liang dalam satu poer I kelompok. 

4. Perencanaan Poer 

5. Pcrcncanaan Sloof. 

7.4 DAYA DUKUNGTA~AR 

7.4.1 Daya Dukung Tiang Tunggal 

u ntuk mengh1tung daya dukung tiang pancang berdasarkan has1l uji CPT 

dib•tmakan metode Philipponnat 

Daya dukung nommal1otal sebuah tiang pondasi : 

~ - <Or>• t (0,). 
Dim ana 

ON : Daya dukung nom mal total sebuah tiang 

(0rl• : Daya dukung sebuah tiang akibat ujung tiang (iJin) 

(0,). : Daya dukung sebuah tiang akibat selimut (.~km) tiang (ijin) 

Dengan · 

Ax q . . . 

2 
P , dan unsur UJung nang dengan angka keamanan 2 
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(Q,}. 
I' '"' 
2 

x L (Ji1, • h,), dan unsur lekatan dengan angka keamanan 2 

Unsur UJung Ttang . 

- I 
1

,,.38 
-cr. • H, denl!an R, =- R, (: )d: 

- 6H ~38 

Dim ana 

R~ rata-rata conus sepanjang 38 diatas hingga 38 dibawah pondasi 

Zv - posisi ujung bawah tiang 

A luas tiang bagtan bawah 

P kcli ling tiang 

B • diameter tiang 

ap - koefisien jcnis tanah 

fu; - Lekatan lateral batas dari lapisan i setebal hi 

Tabel koc!-'ti~si~en~a"l?.---.----------, 

n 
Jcnis Tanah a .. 

Lempung dan Kapur 0.50 
Lanau 0.45 
Pasir 0.40 

I K e ri k i I 0. 3 ::..5 ---,.,..,...--,,...J 
Sumbt.T Ou\U Dulwlat Puoda,)t l.>3lam Olc:h Prof Or. (r lknnan Wahruds 

Unsur Lekatan (Frottement) 

u. 
j u = a1 -

a , 

a. - koefisien fungst tanah 

u1 - koetisien tipe tiang 

! hi - kedalaman uang ( D ) 

Tabel koefist,"-en~a"-, ----,-- - - - ---! Jeois Ta'!_llh 
Lempung dan Kapur 
Lanau, lempung berpasir 
Pasir berlempung 
Pasir Lepas 
Pasi r Sedang 
Pasir padat 
Kerik il 

50 
60 

100 
150 

200 



BAB J 11 I JFSA IN I'ONDASJ 

Tabcl koefisien ex._, - - - - - - - - ,-- - ---, 

B~·ban .. 
T

. T1pe T1ang 
130 

T1ang d1pancang 1.25 
I r.ang dibor da!!n:...:d~i..:.v~ib::_ra:::s~i _ _ -J._I~.~OO::_-l 

Beton T1ang dimJeksi 0.85 
'laang d1bor untuk 0 < 1.50 m 

Tiang d1bor dengan 0 > 1.50 m 
- - - --r----:-...,.-::---1 

Tiang Prolil H - - - - - l--:.1:.:.1..::0----l 
Tian • Baja dipancang 0.60 

0.75 

Tiang Baja terbuka dipasang 
._,_-:-~L:dcngan cara Bcnoto .,.--,....,.--;-.,.,-_._....,,.--,,_. 

'uml'll."l f);t \.t J)u~mnt~.l••,nJII.sl Dulam Olth l~of. l)r lr J lerou-n \Vahvud1 

Baja 0.30 

7.4.2 Daya Oukuog Tiang Kelompok 

L64 

Disaat scbuah tiang merupakan bagian dari sebuah !,>roup, daya 

dukungnya mcngalami modifikasi, karena pengaruh dari group liang tersebut. 

Dan problema ini, dapat dibedakan dua tenomena sebagai berikut : 

, P~:ngaruh group disaat pclaksanaan pcmancangan tiang-tiang 

, Pengaruh group akibat sebuah beban yang bekelja 

Pada kasus tiang dipancang dalam tanah kohcsif dan jenuh air, kenaikan 

tegangan air pori dapat menurunkan shear resistance dari tanah disckitamya 

hingga 15 sampa1 dengan 30% (BROMS). 

u ntuJ.. puhh ke keJ..uatan semula, memerlukan \\aktu yang bervariasi 

tergantung dari jenis tanah dan cara eksckusi tiang pondasinya. Beberapa variasi 

"aktu tersebut adalah 

nah ~~ 
I Tv~t Pon:::---__ 

T1an dibor 
Tiang pancang 

I 
I 

Pasir padat 

I bulan 
8 hari 

Lanau dan pasir Lempung 
Lepas jenub air 

I bulan 1 bulan 
20 hari 1 bulan I 

Proses pemancangan dapat menurunkan kepadatan di sekeliling tiang 

untuk tanah yang padat. Namun untuk kondisi tanah didominasi olch pasir lepas 

atau dcngan tingkat kepadatan sedang, pcmancangan dapat mcnaikkan 

kepadatan disckitar tiang bila jarak antar tiang :5. 7 s/d 8 diameter. 
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Unruk daya dukung baras. pengaruh dari sebuah group liang pondasi ridak 

perlu d1pcrhuungkan b1la Jaral.. as ke as antar tiang adalah ;:: 3 diameter 

Sebaliknya. jarak mm1mum anrar riang dalam group adalah 2 s/d 2.5 diameter 

tiang. 

Untuk kasus dava dukung group pondasi, harus dikoreksi terlebih dahulu 

dengan apa yang d1sebut dengan kocfisien efisiensi c •. 
Q L(,roup) = O t.(l tiangl X n X c. 
dengan n jumlah tiang dalam group 

Untuk menghitung koefisien efisiensi c •. digunakan cara Converse -

Labarre 

arc ran ( ¢) 
C'e = 1- s x(2-2__.!.) 

90° m n 

dimana: 

0 : diameter liang pondasi 

S : jaral.. as ke as anrar tiang dalam group 

m jumlah baris tiang dalam group 

n : jumlah l..olom tiang dalam group 

7.4.3 Repartis i Beban-Beban Oiatas Tiaog Kelompok 

Btla d1atas uang-tiang dalam kelompok yang disatukan oleh sebuah kepala 

tiang (poer) bekerJa beban-beban venikal (V), horizontal (H), dan momen (M), 

maka besamya beban \Cr1Jkal ekivalen (P,) yang bekerja pada sebuah riang 

adalah : 

f' .if\. • x,._., T .Af.'t • v,., 
P, = -± . . - \ ' , 

n :tx· ~.r· 

dimana : 

P, Beban venikal ekivalen 

V l3eban venikal dari kolom 

n = banyaknya tiung dalam group 
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M, rnomen terhadap sumbu x 

M, .. momcn terhadap sumbu y 

x.,., absis terjauh terhadap lltik berat kelompok tiang 

) .,., ordmat terjauh terhadap utik berat kelompok liang 

~x2 - jum1ah dan kuadrat absts \lap tiang terhadap garis netral group 

~y: - JUm1ah dan kuadrat ordmat tiap tiang terhadap garis netral group 

nilat x dan y posittf Jtka arahnya sama dengan arah e, dan negative bila 

berlawanan dengan arah e. 

r 1 _ _ ___.. _ _...,. 

~ e :/ 

ir' /; 
·1/: 

R ····---,----- · V 

7.5 PERHITUNGAI'i TIANG PANCA~G 

Data-data perhitungan pondasi liang pancang (data beban nominal ): 

p 759841 55 kg 

M, - 4680 33 kgrn 

M) 2736.23 k!,,'lll 

H, - 1841 8 kg 

II, • 2930.74 kg 

7.5. 1 Daya Dukung Tian!( Pancang Tunggal 

ON - (Q~>·.,. (Q,). 

deogan . 

, f X l/ I' 

2 
, dari unsur ujung tiang dcngan angka keamanan 2 
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(Q,). - ~ x L:Uu, • h,), dari unsur lekatan dengan angka keamanan 2 

- - I I~JB - a,xR, dengan R, =- R,(=)d= 68 :p-JH 

R, 
j u = a,

a, 

dimana : 

Rr - rata-rata conus scpanjang 38 d1atas hingga 38 dibawah pondasi 

Zp - posisi ujung ba\, ah tiang 

A - 0.25 X 1t X 60~- 2827.43 cm2 

P n x 60 - 188.496 em 

B = 60cm 

a,. - I ,25 ( tiang paneang dari beton ) 

khi kcdalaman tiang ( D) 
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Diambil liang paneang denf,,ran kedalaman (D) 14m dengan diameter (B) 60 em 

Dan perhitungan yang ditabelkan (terlampir), didapat nilai daya dukung satu 

tiang pancang dengan kedalaman 14 m dan diameter tiang 60 em adalah 

284608.7 kg < r •• l,'(ll 759841.55 kg. Jadi diperlukan pondasi tiang kclompok 

7.5.2 Daya Dukung Tiang Kelompok 

Dalam buku ··Daya Dukung Pondasi Dalam·· Oleh Prof Dr. lr. Herman 

Wahyudi BAB IX halaman 43, tertulis jarak minimum antar tiang dalam group 

(as ke as ) adalah 2 s. d 2 5 d1amcter tiang dan harus ~ 3 diameter tiang. JtkaJarak 

dan as ke as tiang paneang ~ 3, maka pengaruh dari sebuah group tiang pondasi 

tidak perlu diperhllungkan. Berdasarkan hal tersebut, penulis mereneanakan jarak 

dari as ke as tiang paneang, S adalah 150 em. 

2 B 2 x 60 - 120 em Uarak minimum)< 150 em Uarak pakai) 

2.5 B - 2.5 x 60 - 150 em Uarak minimum) ~ 150 em Uarak pakai) 

3 B - J x 60 180 em Uarak maksimum) > 150 em Uar-ak pakai) 

Jadi S - ISO em memenuhi pcrsyaratan diatas. 
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My 

-~"'-

~.-

Mx 

- 1$ -

y 

, Perhitungnn Oaya Oukung Tiang Kelompok 

f>erhitulli!CIIl Koefi.<~en ('e 

Dengan menggunakan pcrumusan Converse - Laberre : 

• 
arc tan(¢) 

( . I s ( 2 I I) e = - x - - --
900 m n 

( 50 ) 
arc: tan1 . , ISO { I I ) ( e • I - . 2---- = 0.795 

90° 2 2 

Q, tt'JWI'I Ot 1 "'""' x n x C. 
Q 1 -~ 284608.7 X 4 X 0.795 - 905055.666 kg 

l'erlwungan Behan Aksw/ Malwmum !'ada Pondasi Kelompok 

a. reaks1 kolom 

b. bcrat pocr 3 x 3 x 1.2 x 2400 

Berat total 

= 759841.55 kg 

= 25920.00 kg + 

= 78576155 kg 

785761.55 kg < 905055.666 kg [QL~up>J--- .... .. .. OK! 
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,. Repartisi Ueban Diatas rian~ Kclompok (Beban"" I Tiang Pancang) 

.\ '· • .' r'lil;''( 
,- , , r· - . 

/';; 785761 55 + :!736.:!3 075 + -l680.33v0.75 _ 206329.134 kl! 
• 4 075~ 0.752 

-

Jadi beban mal..sunum yang dnerima oleh satu buah tiang pancang yang 

dikelompokkan dengan kcpala poer adalah : 

P,- :!063:!9 134 kg < Q.,... 284608 7 X 0.795 - 226263.9165 kg .. ........ OK I 

P, - 2063:!9 134 l..g ~ P ' "'"~ 235.40 ton ...... OK' 

7.5.3 Kontrol Kckuatan TianJ.( Pondasi Terhadap Gaya Lateral 

Agar tiang pancong mampu mencrima beban lateral yang tcrjadi. maka 

kckuatan tiang pancang rcrscbut harus dikontrol terhadap beban lateral yang 

tc rjadi. 

Dari spesilikasi data liang pancang dan data beban lateral yang te~jadi. 

didapatkan . 

-Bending Momcn (crack) - 17tm 

· Bending Momcn ( L ltimate) - 25.5 tm 

-II, 1841!! l..g 

• H, 2930.7-t kg 

• L 14m 

· E.: .t700ff - 4700.J50 33234.019MPa=332340 19\..gicm~ 

SHUMN ... 

c. Vf.i ~ --·-~'""· .• 3 ~~:tre'f~~·U;J'.~3e.' .. · • P<~S:t-~~~- "'' ,, 
tlcr4rtd~i»J.~~ Sl('fi..:,-3 Pw:TW.a~:l<l 3~\!:J 
)16Jt .. h2.Y.~;u, ~ ~.;d.zdG}~~uatat:ftS 1~r.t~ 

1~1'i~. 
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Ter:r..aghi dan Pack memberikan kore!asi antara N (jumlah pul..-ulan dalam 

SPT) dan Cu I( 'ohi!swn l 'ndrcuned} untuk tanah bcrlempung (Cu dalam KPa) : 

, Lempung Plastis, Cu 12.5 N 

, Lcmpung Bcrlanau, Cu = 10 N 

,. Lcmpung Berpastr, Cu = 6 7 N 

Dari data bonng No I. d1dapatkan nilai N dan Cu : 

Oeplll Sol Jum&ah 
Cu (KPa) Cu te} 

(m) Oesall>bon Pui<Uan(N) (KPa) 

3 u 3 30 

6 u 2 20 

9 u 1 10 72.3 

12 LP 25 167.5 

15 LP 20 134 
LL • Lempung Lollllu p; . 361 .5 

LP • Lempung Pasar 

eu,..' 
/•nl•~'\ 

0.723 

Dengan mcnggunakan perumusan dari NA VFAC DM 7 , maka bisa 

didapatkan nilai momen maksimum dan defleksi maksimum yang te~jadi pada 

tiang pancang akibat beban horizontal yang bekerja. 

Untuk Tiang pancang yang disatukan dengan kepala tiang (poer) pada 

pennukaan tanah, maka digunakan kasus II Figure 13-3, /Je.>ign Procedure For 

l.tJierally /,oaded Piles ha/ 7-13-15 (terlampir), Navfac DM-7. 

PERDITL"NGA:\' : 

Cu - 0.723 k&~cm= 

q 2 x C. I 446 kg~cm2 

- I 412 torvft~ (tonlft2 - 0.977 kglcm2
) 

Dari ligurc 11-8 1\a,fac DM-7 d1dapat nilai : 

f = 17 tonlfl' 

0.544 kglcm3 (kg/em 1 - 0.032 tonifl3
) 

,. Perhitungan Faktor Kckakuan 

T • (1:';/f 
• (332340.19x5.105 x l0s)'' ' = 198_974 em 

0.544 
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,. Perhitung11n Beban Horisontall Tiang 

PT - ~(11 / + H I: ) 

=~(18418: •2930.W) 346t.425kg 

p p n 

3461 425 4 

865.356 t..g 

,. Pe rbitungan Ha rga Kuat Gescr Tanab 

Cr - 0 .5 Cu 

~ 0.5 x 0 .723 kglem1 

' 0 3615 kgiem· 

f' = H 
· 9 x Cr x d 

I. 
865·356 - 4 4' - 0 0443 = - . .>em - . m 

9 x 0.36 15 x 60 

Lt I" t 1.5 D 

= 0.0443 ~ ( 1.5 X 0.6) 

0.9443 m 

::!.2 ' 0.9443 

- 2 0775 m .._ panjang liang pancang 14m 

Berart1 uang pancang tersebut termasuk liang panjang 

1iou- 9xCuxDx (Lt 1.50) 

9 X 0 723 X 60 X (94.43 J.5 X 60) 

- 1729 561 kg > 865.356 kg ...... ..... ... OK• 

,. Pcrhitungan Momen dan Defleksi Tiang 

Z - 1.8 T 

1.8 X 198.974 

358.1532 em 3.6 m 

L IT 14 / 1.99 

- 7 

171 
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Dari grafik 13-5 Navfac DM-7 (tcrlampir), didapatkan : 

Kocf Ddlel..si, F'' 11 .,. m> = - 0.02 

- ~x -(
P r') 

HI 

-0.02 '( ( 865.356 )( 198.974
1 

) 

332340 19><5 . 105 >< 10~ 

• - 0.000804 em :::: 0 em 

Koef. Momen, ~M ''" ' r."" - 0.1 

Mi> FM X (P X l) 

- 0.1 X (865.356 X 1.99) 
172.21 kgm - 0.172 tm < 25.5 tm (ultimate) ... ... ... OK ! 

< 17.0 tm (crack) ...... ... .. .. OK! 

7.5.4 Perhitungan Pocr 
Poer direncanal..an terhadap gaya geser ponds pada penampang kri tis dan 

penu1angan akibat momen lentur. 

7.5.-1./ /Jaw-duta m:ranwngan pner 

Pu 977647.91 kg (l..olom C 173 Combo 4) 

Jumlah tiang pancang 4 

D1mens• kolom - 900 x 900 mm 

• Sedangkan untuk data-data dari poer ada1ah sebagai bcrikut 

Dtmenst poer 3.00 x 3.00 x I 20 m 

Mutu beton (fc') !9 18 MPa 

Mutu baja (fy) - 370 MPa 

Diameter tu1angan 32 mm ( Av = 804.248mm') 

Sehmut bcton 50 mm 

Tinggi efektt f(d): d, - 1200 

d, 1200 

50 32- V:.25 = 1121.5 mm 

50- v •. 32 = 1134 mm 
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My .. _ 

Mx _ ! X 

,---
"'- - -

- .,. - 110 - 75 -

v 

7.5.-1.2 KPntrol Cie.1er /Jonds 

Pada pelat atau pondasi telapak, kuat geser terbadap beban terpusat 

ditentukan olch kondisi aksi balok dan aksi dua arah. Percncanaan pondasi 

tcrscbut harus memenuhi kctcntuan pasal 3.4.11 butir 1-2 SK SNl T-15-1991-

03, yaitu aksi dua aah dari pondasi telapak. dcngan suatu pcnampang kritis yang 

tegak lurus tcrhadap bidang pelat dan terletak scdemikian hingga perimeter. ho 

penampang adalah minimum, tetapi tidak per1u lebih dekat dari d/2 terhadap 

perimeter beban tcrpusat atau daerah rcaksi. 

~ ... 
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Dalam mcrcncanakan tebal poer harus dipcnuhi pcrsyaratan bah\\3 

kekuatan gaya geser nominal beton harus lebih besar dan geser pons yang 

terjadi. Hal im drtegaskan pada SK SNJ T-15-1991-03 pasal 3.4.11 butir 2-1. 

Kuat geser yang dtsumbangkan beton dirumuskan sebagai berikut : 

. j 2 X.Jfr'J ~Hc= "'l l + /k -
6

- xb.xd ............... pers3 .4-36SKS'IIT-15-1991-03 

tetapi tidak bolch J..urang dari : 

OVc 0d,x .Jf'c xb0 xd 

dunana : 

Pc rasio dan stsi panjang terhadap sisi pcndek beton dari dacrah bcban 

terpusat atau reaksi 

900 = I 
900 

b0 - keliling dari penampang kritis pada poer 

• Kcliling penampang kritis 

bo 2 (b). + d) + 2(h, • d) 

dimana : b, Iebar penampang kolom 

h~o - tinggi pcnampang kolom 

d - tcbal efeJ..1ifpoer 

bo 2 (900 1134) + 2 (900 + 1134) = 8136 mm 

• Batas geser pons 

( 2XJ29.18) ¢.Vc=0.6. l+l 
6 

x8136xll34= 14951607.68N - 1495.161 ton 

<l>Vc - 0,6 x ''· .J29. 18 x 8136 x I I 34 - 9967738.45 N = 996.774 ton 

Pu - 977.65 ton < <I>Vc = 996.774 ton 

.lad• ketebalan dan ukuran pocr memenubi syarat terhadap gcscr ponds 

7.5.-1.3 Penulcmgan poer 
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Penulangan lenlur 

Pada penulangan lcntur, poer dianalisa sebagai balok kantilever dengan 

pcrletakan jepll pada kolom Beban yang bekerja adalah beban terpusat dari 

uang (gaya perlawanan tanah) sebesar P dan berat sendiri poer sebesar q. 

Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika statis 

tenentu. 

Perhitungan ; 

q.. (2400 X (3/2) X I 2] X J.2 - 5184 kg/m 

p u Ql, I"""~' X SF 

284608.7 X 2 - 569217.4 kg 

Mu [569217.4 x (0. 75)] - [Y, x 5184 x 1.52
] 

- 421081.05 kgm - 42 1081.05 X 1 o·• Nmm 

Peuulaugau lelllur aralr x 

Mu ., 42 108 105xl0
4 

=0_0748 
hxd2 x j'c (300012)x 1134~ x 29.18 

Dengan mengguna~an tabcl momen berfaktor penampang perseg1 untuk 

tulangan rangkap S - 0 .5, didapatkan nilai ro = 0.103 

p -<t> Xf, I~ 

p - 0.10h 29.18 370 - 0 008123 > p min ...... ........ . OK! 

1
·"' o oo~8 P- "'370 = ' .> 

As rc<t• p.b.d 

0,008123x 1500x 1134 -13817.223 mm" 

Digunakan tulangan lentur D32 - 80 (As - 14476.46 mm
2
) arah Iebar 1.5 m 

Umuk tulangan atas (tckan), As' : 

As' - 0.5 As 

As' 0.5 x 13817.223 6908.611 5mm2 

Digunakan tulangan lentur D25 100 (As' = 7363. 108 mm
2
) arah Iebar 1.5 m 
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Penulanganlentur a raft y 

__ .\-=-"-' - = -121081.05>< 10' = 0.0792 
hxcl: >< l'c (3000 2)><1 1022 ><29.18 

Dengan menggunakan tabel momen berfakior penampang persegi untuk 

tulangan rangkap l5 0.5. dtdapatkan nila• (l) = 0.109 

p (l)xr< r, 
p 0.109x29.18 370 - 00086>pmin ..... . ...... OK' 

P., •• = ~~~ 0,0038 

As pcrlu "' p.b.d 
> 

- 0,0086 x 1500 x 1102 - 14215.8 mm-

Digunakan tulanganlentur D32 80 (As - 14476.46 mm2
) arah Iebar 1.5 m 

Untuk tulangan atas (tekan), As' : 

As' - 0.5 As 

As" 0.5 x 142 15.8 7107 9 mm2 

Digunakan tulangan lcntur 025 - 100 (As'= 7363.108 mm2
) arah Iebar 1.5 m 

7.5.5 Pcrencanaan Sloof 

Pondasi setempat dari suatu gedung hams saling berhubungan dalam dua 

arah yang pada umumnya saling tcgak lurus o1eh unsur-unsur penghubung yang 

dtrencanakan terhadap gay a aksia1 tarik dan tekan sebesar 10 % dari beban 

vertical makstmum pada pcmbebanan gcmpa pada salah satu pondasi yang 

dihubungkan. 

Untuk menghubungJ..an dua pondasi dalam dua arah yang pada umumnya 

saling tcgak lurus. maka digunakan unsur penghubung berupa s1oof. Sloof 

berfungsi untuk mcnghubungkan beban atau mendistribusikan beban yang 

diterima olch scbuah pondasi ke pondasi yang lain. Selain itu sloof juga 

bcrfungs1 untuk mcnahan bcban dinding. 
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Acbpun beban-bcban yang diterima sloof meliputi : berat sendiri sloof. berat 

dinding pada lantai paling bawah, beban aksialtckan atau tarik (pada sloof) yang 

berasal dari I 0 °'o be ban aksial kolom. 

-. 5. 5.1 I )une/1.\1 Sloo( 

Pada perancangan sloof ini, penulis mcngambil ukuran sloof berdasarkan 

sloof yang berhubungan dengan kolom yang mempunyai gaya aksial terbesar 

yaitu Pu 977647.91 kg(kolom C 173 Combo4) 

Penentuan dimensi dan sloof dilakukan dengan memperhitungkan syarat 

bahwa teganl,'lln tarik yang tef)adi tidak boleh mclampaui tegangan ijin beton 

(modulus keruntuhan) yaitu scbesar: 

.f, .. 0,7 x[f: 

Data pcrcncanaan : 

fc ' 29. 18 MPa 

fv 370 MPa • 
b 450 mm 

h - 600 mm 

L ~ 7.2 m 

./, ""0.7 X ../29.18: 3.7813 Afpu 

......... .. .. SK SNt T- 15-199 1-03 Pers.3 2-10 

j 
= IO"oxl'u _ 0 l x 9776479.1 

'""" hxh 
450

x
600 

- 3621 MPa<f, - 3.7813MPa ..... OK! 

-.5.5.2/'enu/angun S/oo( 

Kombinasi Lentur dan AI.. sial Tarik · 

• Beban aktbat lentur: 

- Bcrat sloof - 0.45 X 0.6 X 2400 = 648.00 kg/m 

- Bcrat dinding - 5 x 250 x 0. 75 = 937.50 kglm 

q.u 1.4 x (648 + 937.5) 2219.70 kglm 

M - 11 X q . L2 
u - l )ot ' H X 

1/~ X 22 19.7 X 7.22 

- 14383.656 kgm 
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11./11 = 14383.656 x I 0' = 0.0365 
hxd~ xf'c (450)x 547.52 x29.18 

Dengan menggunakan tabel momen berfaktor penampang persegi untuk 

tulangan rangkap o - 0.5. didapatkan nilai <:J = 0.0475 

p w ... r, f, 

p 0.0475 x 29 18 , 370- 0.00375< p min -7 pakai Prom ... OK 1 

P .... = ~~~ = 0,0038 

As'"''"'- p.b.d 

= 0,0038 x 450 x 547.5- 936.225 mm2 

Dipasang tulangan lentur 2 025 (As - 98 1.748 mm") 

U ntuk tulangan at as ( tckan ), As· : 

As' 0.5 As 

As' 0.5 x 936.225 - 468.1125 mm2 

Digunakan tulangan 2 019 (As'- 567.057 mm2
) 

• 1:3eban aJ..ibat al.sial : 

Beban Akstal yang dtpikul oleh sloof = 10 % x Pu kotom - 977647.91 N 

As P,./ f, 977647 91/370 = 2642.292 mm1 

• Kombinast Beban Aksial dan Momen Lentur : 

As - 936.225 f 2642.292 - 3578.517 mm1 

' Dt~ng tulangan 5 032 (As - -l02 t .24 mm-) 

Kombinasi Lentur dan Al.stal Tckan : 

Mu 14383.656 x 10' Nmm 

Pu '" 10 °'o X Pu kotom = 977647.91 N 

Dari ana lisa dcngan prohrram bantu PCACOL, didapat : 

p 

As 

:3.64% 

' : 9832.24 1nn1· 
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Dipakai tulangan 12 032 

Penulangan Ge~cr . 

Geser yang terjadi 

Vu - ': x q, x L 

''> " 2219.70 kgJm x 7.2 = 79909.2 N 

r·,,., = ¢ y. ffr' h.d 

= 0.6 x Y, x ./29.18 x 450 x 544 = 528949.30 N > Vu 

¢.r ·,. = ¢. y,.fjc'h.d(l + ~) 
14.Ag 

179 

r;:;;:;-;;; ( 977647.9 1 ) = 0,6 X}{. x v t~f.l ox 450 x 544 l + e l66438.793N > Vu 
14 x 450x 600 

Dipasang tulangan praktis 0 10 - 200 
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8.1. l i\ Jll\1 

BAB VIn 

PI!:LAKSA~AAN 

Dalam scuap pekeljaan konstruksi tidak akan pemah lepas dan scbuah 

tahap yaitu tahap pclaksanaan. Tahap ini cukup penting mengingat pelaksanaan 

sangat rncmpengaruhr seuap rtem yang akan dikeljakan, sedang dikerjakan dan 

Ielah dikcrjakan. 

Dalarn konstruksr pracetak ini, tahap pelaksanaan sangatlah penting karena 

dapat mempengaruhi analisa yang digunakan dalam pendimensian struktur. 

8.2. TMfAJ>AN J> ELAKSi\J'iAAN 

Tahapan pclaksanaan yang dilakukan dalam Perencanaan Gedung 

Pcrkarnoran ini antara lain : 

I. Pclaksanaan pemancangan dengan menggunakan tiang pancang 

diameter 60 em dcngan mutu k 600 produksi PT Wijaya Karya. 

2. Sctclah pemancangan selesai, baru kemudian dilanjutkan dengan 

pcmbuatan pile cap dan sloof sesuai dengan bcntuk denah yang sudah 

ada 

3 Pemasangan tulangan kolom bersamaan dengan pendimensian pile cap, 

kemudian rulangan kolom yang sudah berdiri di cor sampai batas yang 

sudah ducntul..an. Dalam hal rnr sctinggi balok induk yang menumpang 

kolom terhuung dan BM sampai ke pennukaan bawah balok induk.] 

-1 Pemasangan Balok induk pracetak di posisi kolom yang sudah jadi 

5. Pemasangan Balo anak dibagian tengah balok induk. Untuk meneegah 

te~jad1nya kcrusakan pada balok induk ataupun balok anak, maka balok 

anak dan balok induk disangga dengan perancanh. Dalam hal ini 

dipasang tiga buah perancah dengan posisi satu ditengah dan dua di 

tcpi. 

180 
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6. Sete1ah ba1ok anal.. dan induk terpasang, maka di1anjutkan dengan 

pemasangan tangga dncmpat yang sudah disediakan. Pengangkatan 

tangga dilakukan dengan posisr tangga datar. 

7 Pema:.angan pe1at pracetak diatas balok induk dan ba1ok anak sesua1 

dengan ukuran atau drmensi pelat yang sudah ditentukan. 

8 Pcmasangan tulangan tumpuan pada bagian tumpuan baik untuk pelat, 

balok anak dan balok rnduk 

9. Setelah semua tulangan tcrpasang. kemudian dilakukan pengecoran 

pada bagran atas balok induk, ba1ok anak dan pe1at yang berfungsi 

sebagar topping atau penutup bagran ataS dan juga berfungsi untuk 

mcrckatkan komponen balok anak, balok induk dan pelat agar menjadi 

satu kesatuan. llal itu akan diperkuat dengan adanya tulangan panJang 

penyaluran pada masing-masing komponcn balok induk, balok anak 

dan pel at pracctak. Topping diambil setinggi 5 em. 

Untuk pekcrjaan pada lantai berikutnya dilakukan sama dengan pelaksanaan 

diatas sampai scmua elemen pracetak terpasang. 
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Daya Ovtwng T anah Unlul< 1 buah liang Pancang 

Kedalaman Zp+3B 
B(m) Zp(1) Zp-38(3 

(2) (m) 

1 0.6 I 2JI 

2 0.6 2 38 

3 0.6 3 48 

4 0.6 4 5.8 

5 0.6 5 6.8 

6 0.6 6 78 

7 0.6 7 88 

8 0.6 8 9.8 

9 0.6 9 10.8 

10 0.6 10 11.8 

11 0.6 11 12.8 

12 0.6 12 13.8 

13 0.6 13 14.8 

14 0.6 14 15.8 

15 0.6 15 16.8 

Ket: 
SCL : Soft tn<>rganik Clay 

VSCL : Very Soft tnorganik Clay 

VS: Ver~ Silly SoQs 

S: Sand 

0 

02 

12 

2.2 

32 

4.2 

52 

6.2 

72 

82 

9.2 

102 

11 2 

12.2 

13.2 

Data konuo (kg/ern1
) Rp 

(kglcm') 
HP 

I 2 3 

5 20 0 8.33 2500 

3 12 tO 833 25.00 

14 5 25 717 3000 

85 25 25 450 4500 

4 25 12.5 633 25.00 

3 3 7 4 33 50.00 

3 28 5 11.33 20.00 

25 7 3 4.17 2000 

25 20 3 1600 35.00 

6 225 2 10.17 50.00 

19 33 17 5 23.17 45.00 

25 47 8 2667 8000 

35 105 225 54.17 125.00 

so 250 25 108.33 150.00 

145 250 38 144.33 175.00 

jens ~~ .. xh <l 
JHP Cleel FR r:tp a , '~ 

O , (kg) o, (kg) <A, (kg) 

tanoh (lqJ'cm) (kg/em' ) 

25.00 2500 5.0 SCL 0.5 50 021 20.83 4 .17 5890.5 1963.5 7854.0 

50.00 12.50 42 VSCl 0.5 50 021 41 67 4 17 5890.5 39270 9817.5 

8000 10.00 0.7 vs 0.45 80 0 15 « 79 323 4559.2 4221 5 87808 

125 00 11.25 1.3 vs 0.45 60 009 37 so 203 28828 3534 3 6397.1 

150.00 500 1.3 vs 045 60 0.13 65.97 285 4029.1 6217.7 10246.8 

200.00 8.33 28 vs 0.45 60 009 5417 1.95 2756 7 5105 1 7861 8 

220.00 2.86 1.0 VS 045 60 0.24 165 28 5 10 7210 0 15577 1 22787 0 

24000 2.50 1.0 vs 0.45 60 009 69.44 1 88 26507 65450 9195 7 

275.00 3.89 0.2 s 0.4 80 025 225.00 640 9047.8 21205.8 30253.5 

325.00 5.00 0.8 vs 0.45 60 0.21 21 1 81 4.58 6467.8 199622 26430.0 

370.00 4.09 0.2 s 0.4 80 0.36 398.18 927 13100 4 37527 3 50627.7 

450.00 6.67 0.3 s 0.4 80 042 50000 1067 150796 47123.9 62203.5 

575.00 9.62 0.3 s 0.4 80 0.85 110026 21 67 30630.5 103697.1 134327.6 

725.00 10.71 0.2 s 0.4 80 1.69 2369.79 43.33 61261.1 223347.6 284608.7 

900.00 11 .67 0.1 s 0.4 80 2.26 3382.81 57.73 81618.6 318822.6 400441.1 
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1loeatlon 111d type of seismic sourees to be ' ud ror duff'• stu II bt cst:JbliJhcd bucd , n t r{'lrovc • ~eotcchnk . .t ~.ala (c.c , mosl rcc:tttl mJpetill& of ar~ivt f•uhs b 
~ United Stue: Ocolog,l~l Surve:· or .he <..tti!ornla D1vldon oC Mines and Geolor:y). 
; c~osc.~t distJnc:e 10 1eismic source. &halt be tJkcn u the mi.nfmurn dtslanct bet weer-the s.it· a.nd lite &rca dcscr~bcd by tlit vertical r rojcction of the St"Uttt on th 
1thce ti.e., Sllt/Ke rue- 'cctiM o( f;tull pl:lne) The surhoe ('l fOjtction need not include pottM•t~t of the Jource at d.cpth.s o! 10 km cc ' tulet. lbt h~l V'Jl\.'l of II 
Ut·Sour~ J1Jctor ccns.idcring :aU sources sb:.ll tx u.sed fo r cJesitn. 

e Nur·So"'« 1:~ bt bucd on th ~ linear intcrpolriiOLII of ¥lh 1U (or dlllancu o~l'!tr IJu n ·~se shown in the 11blt". . 
IC: IOCAii?fl and l ~("t or sctsmlc r.r ur" l IO be UJCd Cur du l'n alu\l l,t CA1~bllshcd bA~Cd Ott ' l'rtovcd uc.tltc:lmk.al d;tll <•·C·· mOll fCtc: lll MlfJVftt& of Kfltt ft!l!ts I 
~ United States Ccol'ltia l Survey or the Call!ontl• OJvi1lon ot Mlnu t nd OcoiCRY)• - - • .. - -
1e dosr.: t dish nee to se:•~mi: source slull b- u~cn u tbc minimum diJiaMt bcrwcu lhe sht al'ld lho arc:-' dt.wibtd by the vutial projc-ct~n of the tout('t Of! f 
:ur(llee (i.e., surbec. projection or h uh pb ne). The tur!ace projccti<'n nc-ed not include por1ions of lf•c source 11 depths of 10 km or , ruter. The btCtil • alae oft 
'lur·Sou~ F!c.or consi.<lulnt :.11 '-Ourcu sh1tl be used lOr dc.~i,r. 

' 

TIIB~E 16·U-$t iSIIIC SOURCE TYPE' -- •.)II.I$MIC SOURCE. OG.FIIIlTIOfli sttsv·c 
SOIII\CI N r It St1$~!C :;ovncf O£SCII'I_.OOH "'•"""""..,. II.IO/!'I4tll lroi<'Of\ltu4•. AI SQp f\11• • sn (tMVru1) ...---;::-- P:.ult! that Itt c.sp:~b le of f'Hoducine larte tnll&nilu<Jc events aml t h:~ l M ~ 7.0 sn ~ s. ~ have a bich rate of uhmi · 1ctivit) 

IJ All h ulls other than ' f'ypc:~ ,\ an•• C M ~ 7.0 SH < S 
: M < 7.0 sn > 1 

lot ~ G.S -l Sf/<~ 

.•. c F:~uh! that are ~o! C.llf'li'blc or ' r01'uein.g l~gnhudo 0~1th11Va\tu M < 6.S S/1 • J I (•"d th11 hav( a ;clativcly k'w rate of selsm ·e ac1lvity ' 

Whduchon source! shnll be cvalu!lled on 1 sltc·spc.ct!ic b:.s,~ 
;.oc~ ma•imt.:m moment ma,l'l!tt>de and 1i ip rate condilions mu.'l bt utisficd concur!Cntly when determining the ach mic s,•uro:( lypc. 



FOOTNOTES TO TAOLE 1G·O- (< ontlnucd) 

m•y be omilled hc)m clcctri\:JI ue<:w.ays, such.u c.11.>ie trays, wndui' and b.1s duelS, if all the fvilowin(.. CC'ndilions ore s.11isricd: 
or the raeew&y will not cause diuu ging imp~~ wi111 other systems. 

the raccw&y doc' not c::~use lou ot ~ystem ver1iul suppo11. 
of lc.ss Hf:~n l2 inches (JOS mm) in length h:~vc top connections t h~l Cllt\1101 develop r:·.->mct.ts. 

,.,,il,cvct<d up (rom the noor arc chcclccd for st.11Jilit)'. ' 
which must bu Cvnctional Collowinf; an cart'I IIU<~kc, ~pJndns l>ctwccn c1if(C'rc.nt buildint:,s or strueloral systems sh. 

motion ol ~up port points auunun; out·of·phue 11101icns. 
• shall be dC$i&nc... for lalcrallo3ds or rulf&inc.d from displlcbg l:,luaUy by oth<:r n1u 1.S, Ruttaint shall ol$0 be ptO\ 

such th:~t l&tcnl r..:.su:.unls do not be com~ ~o1i~eng~gcd. o ~nd Kp !or equipO":cnc supportcl.l 011 ~il,)tation bol.uors sl• :~ll ~ 
excer~ th~l if the isolali<>•• m<~untiu~ fr~;ne ls suppot1e<.J \>y $h31fow or cxp;ansion ancJH>rs, the desi, ;•• fo:ee$ for the anchors ~~leu 

or (32·3) ~l1all be aC!ditiow.lly ruu!uplied by a ractor of 2.0. ·~ 
not be designed such thal lateral load$ :He resisted by &ravity (uctil)ll (e.g., hie lion clips). 

are required to resist seismic loa•h in tension, shnll noll>c u~ where ypentional vil)rating loads a;r. present. 
coonponct>l$ within c:lcclric.al e~IJinets , rack.- and sl:il.l ·mountc~ equipment and J:WIIiOns of skitl·mountc:d etc:clloulc:cl~:tnical equipmwtthat 

componer.IS by displacing, shall tx. rcstrich.:d by auac~m;cnt to anchored~qu•pment or suppon fumes. 
shall be restrained againsl move !lent in all direCtions due to earthquake: !Or<e.s'.' ', 

utclude straps, chains, bolu, barriers or other mecbanisms thai prevent sl:ding, l3lli~g anJ breach of eont:.inmcn! or fl:anH11:1ble :md 
may ool be: used to ''sist l a(cra l load.~ il'l t!1CSC r61nints unless pc»itive upliu reslra.i.11 is provie.ed which ensures thallhe f1 iclion C1 

TAS~E 16-P--'1 A~:o !\, FACTORS FOR NON BUILDING STRUCTURES 

TABLE 1o·O....SE.ISMIC COEFFICIErtT c. 

itWC:.Stiga.ion a.nd pe:formcd 10 Oclertl'llue s..:ismic ...ocfficieni.S (Of Soil Pco!ile 1Yit-e s,~ 



1!157 UN1FtmW.1:JILUHI~ C 

TABLE 1G·II -STRUCTURAL SYSTF.MS ' 

R 

.. stnr.:tunl p~n~l SII'\.CIUIU: ducc $tOi l¢$ Ct leu ) .) 2.1 GS 
b. AU Od)Cr ligl'.(·(t;unc.d w~lls 4.5 l.S GS 

2. Shc~r w :.lis 

'· Conctt.lc: <.5 l8 100 
b. Muonry 4.5 lot 100 

). Llt,l1t steel-framed bearing walls with tcnsion·only bratint l.8 2.:' GS 
4. Braced (r.unes where braring carries gn.vity IO;)d 

.GO :.. Steel 
b. Conuctcl 

timber 

sheu po.nds 
65 pa."''cl wall£ (or swctutu: th."ec SIO iCJ or Ius 6.5 l .S 

b. All otbulight~hamcd woa.lls 5.0 H 65 
).Sb=waU• .. Concrete 5.S 2.1 240 

b. MUOCil}' 5.S 2.1 100 
4, Of4in;:y b~oed h.mes .. Stc<l 5.6 l.l l (i() 

b. C04Cte&cl 5.6 2.1 
c. HuYylimbct 5.6 1: G5 

S. Spec ill conc.c:ntncall.., bntc.d trarr.c-s • ' 

•• Steel G-.4 12 2<0 

(nJn< {SM .. 8.) 2.8 N.L. 
~. ConcC"ele' 8.5 2.8 N.L. 

l. M:uonry momenHc.sistini wall frame (MMRWP) 6.5 2.8 IGO 
3. Con'crc.tc inlem,edi:.te molnfnt•tc.sislulg ftame (IMRP)S 5.5 2.8 
4, Q(dinL')' n\o.nent•cesisting {tame (0~-1RP) 

A. Steef6 <.5 2.8 160 
b. Conctete1 ).5 2.8 

INn moment frames o( stt~el (STMr:) 6.5 2.8 1<0 

8.5 2.1 N.L. 
with steel OMR.F 4.2 28 tOO 

c. Conuete wid' conc.rc'e IMRF'S 6.S 2.1 100 
4. MUOtUY with SMRF s.s 28 160 
c. M~or.ry with stecJ Q;.,R.F <.l 2.1 160 
r. Muor.ry with c~nc:;etc. IMKFl u 2.1 !' Muonry with """o:uy MMRWF 6.0 2.1 100 

2. ted EOF .. W1th steel SMR.F s.s 2.8 N.L. 
1>. With uccl OMRF 4,1 a IC.O 

l . Ordir.#Y br=ccd framc:s .. Steel with ~eel SMRF 6.5 21 N.L. 
b. S!cc:l with steel OM K.F 4.2 2.8 100 
c. CGncrete with concrete. S~1RFl 6.S 2.8 
d. Ci)l\,rtte with conc:ttte IMRfl 4.l 2.8 

4. Speci~ cenccr.trie~ly btace.d fr:uncs 
a. Stcd with steel SMRF 7,) 

b. Steel with steel OMRF 4.2 

2.2 
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< I 

=t====~~~~~~~~~~=l.__,-,--------
mOIC th.an JO fe<:l (3048 mm) of soC! chy IJefintd .s a soil wilh ~ t)I3-Micity imJc.a., PI> 20. ·~ •c ~ 40 p;-1 
~nd lht.:. moisture contenl, ~:.,c. £hall be detetmiued io aceorcb.n~e with approved nJtional $1<~ndatd$. 

T,\ULE 16·K--CCCuPANCY CATEGORY 

OCCUPAt-;CY OR FUt.CTIOHS OF ~TF.UC!UAE 

having surgery emc:tgeocy tttatmcnt 

Fire ~nd police sutions 
Garages :uuJ s.hdtcrs. Cot emugcncy vcllieles and emt:rgeney aircr.l(t 
StruGiure.s and 1hchcu in emergency-preparedness ctntcrs 
Avi3tion C;O:'ltrol towers 
~(NCiures and equipment in gov.:m:ncnt eoru:t~t.~r.i~: ion o=.ntcts and oti1tr 
!adlilie : required (or emergency response 
Standby powcr·t t ncntil\& equipment for Ouc~ory 1 bcililies 
Tank$ or other strveturcs con1aining housing or S!.:ppOfling wate-r or o!l1c.r 
fire-.suppre.ss-ion material or equipme•'~ required for tJ.e p;O!ettion of Category 

2 or 3 s!ructure.$ 

co;n.,inio'& quanlitiC$ of IOAic or 
wo11ht caus" tbat 

Duildin&li housing Oroup E. Oivi5ions 1 aDd J Qocupar.cics with a ~pacjty 
greater Uun 300 studeni.S 1 • 

Du.ildings housing Group J:t Occ.~pancie-s us«t for collcse or adult educati!Jll 
witb a c:.apaeily greater than 500 students 
Gtoup I, Divisions ) .and 2 Occupancic.s with 50 or more tesjdent incapacitah d 
pltients, but not included in Category I 
Group I, Division 3 Occupincies 
A II strud\Hts with an QI;C\IP•nGY gnatcr !han 5,000 pcrs.ons 
:::.truc:urcs and equipment in powcr·ucncrarir.g sla(ions, 2nd c-thc: pu!Jiic. u~ ility 
facilitieS not in"C-Iudcd in C.1tcgory 1 or Category 2 alxwe, :~nd r<.qui1cd for 

1.00 

-.---f-:co:,n;:.'.c'".cuc-d operation ' --;-;:;:--·-1----,-,:::;---t---;~;;;--
structures housing occupancies or h:winssfu.;;i~;;;:Oij;:t.;d;;;c-:;;;:g.;:;y-j· 1.00 

I, 2 or 3 and Group U Oc.cup:mcy tovoc:s 

except towers 1.00 
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+25.00 m 

+21.00 m 

- +17.00 m 

- +13.00 m 
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±0.00 m 

(A tap) 

(Story 13) 

(Story 12) 

(Story 11) 

(Story 10) 

(Story 9) 
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(Story 3) 
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(Story 1) 
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POTONGAN MEMANJANG 
Skala 1 : 300 

JURUSAN TEKNIK SIPIL 
FTSP -ITS 

+57.00 m (Atap) SURABAYA ·-· --
8 
0 
~ 

+53.00 m (Story 13) 

JUDUL TUGAS 
+49.00 m (Story 12) 

MODIFIKASI DAN 

+45.00 m (Story 11) 
PERENCANAAN GEDUNG 

PERKANTORAN PEMERINTAH 
DAERAH DENGAN SISTEM 

+41 .00 m (Story 10) PRACETAK 

8 

~;I 
~t 
8 
0 

+37.00 m (Story 9) DOSEN PEMBIMBING 
~ 

8 

+33.00 m (Story 8) 
Prof. lr. PRIYO SUPROBO, MS, Ph.D 

~· ~~---
8 
0 
~ 

+29.00m (Story 7) 

8 
MAHASISWA 0 

~ 

+25.00m (Story 6) 

8 
MUCHAMMAD All AFANDI 

0 
~ 

+21 .00 m (Story 5) 3199 100 055 8 
0 
~ 

+17.00 m (Story 4) GAM BAR 8 
0 
~ 

+13.00 m (Story 3) 

PO TONGAN 0 
0 
0 

+9.00 m (Story 2) MEMANJANG 
~ 

0 
0 
0 
~ 

+5.00 m (Story 1) 

NO.GAMBAR 0 
0 
0 
tO 

±0.00 m (Base Floor) 

DISETUJUI 

CATATAN 
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Keterangan : 
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