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“MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN 8
LANTAI DI SURABAYA DENGAN BETON PRACETAK”

Dosen Pembimbing : Ridho Bayuaji. S.T., M.T., Ph.D

NIP : 19730710 199802 1 002
Mahasiswa : Novin Agustina Nur Putri
10111410000068
Departemen : Diploma IV Teknik Infrastruktur Sipil
FV-ITS
ABSTRAK

Metode beton pracetak adalah proses produksi elemen
struktur atau arsitektural bangunan diluar tempat elemen tersebut
akan dipasang. Kelebihan dari metode pracetak yaitu dapat
dihasilkan mutu yang baik, serta mereduksi waktu pelaksanaan di
lapangan.

Perencanaan modifikasi struktur yang dilakukan vyaitu
mengubah jumlah lantai bangunan yang semula 15 lantai menjadi
8 lantai dan 1 lantai atap, serta pada elemen balok dan pelat yang
semula dikerjakan dengan cor di tempat menjadi pracetak. Sistem
struktur yang digunakan yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK). Perhitungan struktur dan gempa mengacu
pada persyaratan keamanan struktur berdasarkan SNI 2847:2013
dan SNI 1726:2012. Perhitungan struktur meliputi analisa
pembebanan, pemodelan struktur, analisa gaya dalam,
perhitungan penulangan, dan pengecekan syarat elemen struktur
pracetak.

Hasil dari perencanaan struktur meliputi ukuran tebal
pelat 13 ¢cm, dimensi balok anak 30/40 cm, dimensi balok induk
40/60, dimensi kolom 60/60 cm. Sambungan antar elemen
struktur pracetak menggunakan sambungan basah dan konsol
pendek

Kata kunci: Metode Beton Pracetak, Modifikasi Struktur
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“STURUCTURE MODIFICATION OF 8™ FLOORS
APARTMENTS IN SURABAYA USING PRECAST

CONCRETE”
Counsellor Lecturer : Ridho Bayuaji. S.T., M.T., Ph.D
NIP : 19730710 199802 1 002
Student : Novin Agustina Nur Putri
10111410000068
Departement : Diploma IV

Civil Infrastructure Engineering —FV ITS

ABSTRACT

The precast concrete method is the production process of
structural or architectural elements of the building outside where
the element will be installed. The advantages of precast method
that can be produced good quality and reduce the execution time
in the field.

Modification of the structure that change the storey of the
original building 15 floors into 8 floors and 1 floor of the roof,
the elements of the beam and slab that was originally done by
cast in place to be precast. The structure system is used the
Special Moment Frame System (SRPMK). Structure and
earthquake calculations based on SNI 2847: 2013 and SNI 1726:
2012. Structure calculations include loading analysis, structural
modeling, internal force analysis, reinforcement calculations, and
checking the requirements of precast structural elements..

The results of the structural planning include the size of
the 13 cm slab thickness, dimensions of the secondary beam 30/40
cm, dimensions of the main beam 40/60, column dimensions
60/60 cm. Connections between precast structural elements using
wet connections and short consoles.

Keywords: Precast Concrete, Structural Modification



“Halaman ini sengaja dikosongkan”



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT karena berkat Rahmat
dan Karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini
dengan judul “Modifikasi Struktur Gedung Apartemen 8 Lantai
Di Surabaya Dengan Beton Pracetak”. Tugas Akhir merupakan
salah satu syarat akademik yang harus ditempuh mahasiswa untuk
menyelesaikan pendidikan Diploma IV Teknik Infrastruktur Sipil,
Fakultas Vokasi Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya.

Dalam penyusunan dan penulisan Tugas Akhir ini, Penulis
tidak terlepas dari bantuan, bimbingan serta dukungan dari
berbagai pihak. Oleh karena itu dalam kesempatan ini penulis
dengan senang hati menyampaikan terima kasih kepada yang
terhormat :

1. Bapak Ridho Bayu Aji, ST, MT., PH.D.selaku dosen

pembimbing.

2. Orang tua yang telah memberi dorongan baik moril
maupun materil.

3. Semua pihak dan instansi yang telah membantu dalam
penyusunan Tugas Akhir.

4. Serta teman — teman yang telah membantu dalam
penyelesaian Tugas Akhir.

Di dalam Penyusunan Tugas Akhir ini, penulis menyadari
masih jauh dari sempurna. Untuk itu kritik dan saran yang bersifat
membangun sangat kami harapkan demi kesempurnaan Tugas
Akhir ini.



Demikian yang dapat penulis sampaikan.Semoga
penulisan Tugas Akhir bisa berguna bagi semua.

Surabaya,19 Juli 2018

Penulis,

Vi



DAFTAR ISI

ABSTRAK ..ottt i
ABSTRACT .ot iii
KATA PENGANTAR......cocoiiceee et v
DAFTAR IS .oiiiiiiiiceseiee e vii
DAFTAR TABEL ..o Xi
DAFTAR GAMBAR ......coviiicieieeieee s Xiv
BAB | PENDAHULUAN .......ccooviiiiiesceeeee e 1
1.1 Latar Belakang......ccocooveeeinenenenienieeeeeeeseseesene 1
1.2 Perumusan Masalah..........ccccceevvrvrreneecenenceieeeenes 3
L3 TUJUAN .ottt e 4
1.4 Batasan Masalah.........ccccocvvirineneneneieeccesens 4
15  Manfaal.....cccoooieoierenieeseeee e 4
1.6 Layout Lokasi dan Site Management....................... 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ... 7
2.1 Tinjauan UmUm......ccocoiiiieieieeeseceee e 7
2.2  Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus ................. 7
2.3 Pembebanan.......ccccoviinininie 15
2.3.1 Beban GravitaSi.........cceceeerererieneenieeeeeeseseseenns 15
2.3.2 Beban Gempa.......cccccevieeeiesieeece e 16
2.3.3 Kombinasi Pembebanan.........c.ccoceoeiveninincnnnn 27
2.4  Tinjauan Elemen Struktur Pracetak..........c.ccou...... 28
2.5  Preliminary Desain ........cccccevvvveveneneereeeerieseeennnn 30
2.5.1 Perencanaan Dimensi Pelat..........cccccooovveenenennen. 30

Vii



2.5.2 Perencanaan Dimensi BaloK ..........cccoveveeevenneennn. 30

2.5.3 Perencanaan Dimensi Kolom..........cccccoeevevieneennen. 31
2.5.4 Perencanaan Dimensi Tangga.......ccceeeeerervennene 31
2.6 Sambungan pada Komponen Pracetak ................... 32
2.7 Pengangkatan Elemen Pracetak...........ccccocvevvernnnnen. 36
BAB 1l METODELOGIH.......cccooiiiieieice e 39
3.1 Diagram Alur Perencanaan..........ccccoceeerverereruennenn 39
3.2 Pengumpulan Data.........ccccceveeeecieneeeeceeeeeceenn, 40
3.3 Pemilihan Kreteria Desain dan Modifikasi Struktur43
3.4 Preliminary Design.......ccccoevererienieienenencneneneenee 44
3.5 Pembebanan.........cccccooiiiicininn 44
3.5.1 Beban Gravitasi........ccccceeeeevireereneeeseecee e 45
3.5.2 Beban Gempa.......ccecceveveevicieeeeec e 45
3.6 Pemodelan dan Analisa Struktur ...........cccccecvveenee. 46
3.7 Perencanaan Penulangan Struktur............cccceeuee.... 48
3.7.1 Perencanaan Tulangan Pelat ............ccoovvverirnenne. 48
3.7.2 Perencanaan Tulangan Balok...........c.cccccvevennenee. 51
3.7.3 Perencanaan Tulangan Kolom............cccccveveaeee. 55
3.8 Kontrol Elemen Pracetak.........ccccocevvevvreeirereennne 57
3.9.1 Kontrol Pengangkatan............cccccevveverereerinnenne 58
3.9.2 Kontrol Penumpukan .........ccccevereevienieneenrenenenns 59
3.9.3 Kontrol Pemasangan ........cccceceevereerieneneenenene 61
3.9.4 Kontrol Komposit........coccervreereneeierencese e 62
3.10 Perencanaan Sambungan ...........ccceeeeevvereeeenvesneennn. 63

viii



3.10.1Sambungan Balok Pracetak dengan Kolom......... 63
3.10.2Sambungan Balok Pracetak dengan Pelat Pracetak65

3.10.3Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak.....66
3.10.4Sambungan Pelat dengan Pelat..........cccccevenennee 66
3. 11 Perencanaan Pondasi ..........cocceereerieieeneneneniennenns 68
3. 12 Metode Pelaksanaan ...........coccocevereeneeenencneniennenns 71
3. 13 Gambar Teknis Hasil Perhitungan..........c..c.ccceue... 72
3. 14 Jadwal Kegiatan.........ccccevererenenieneeieineeeneseenienee 74
BAB IV PEMBAHASAN .......cccoiieiccee e 75
4.1  Preliminary DeSain ........cccoceverievieieieneneneseneneens 75
4.1.1 Data Perencanaan........ccocceecervveereeenieeneeneesseesnens 75
4.1.2 Perencanaan Dimensi Balok ............ccocveveinnenne. 75
4.1.3 Perencanaan Tebal Pelat.........cccccevveeeirenenennens 78
4.1.4 Perencanaan Dimensi KOloM.........cccceevvvrenennens 79
4.1.5 Perencanaan Dimensi Tangga.......ccccevveeervereenne 81
4.1.6 Pengecekan Dimensi sesuai SRPMK................... 84
4.2  Perencanaan Struktur Sekunder...........ccocoevvrvvrennene 85
4.2.1 Perencanaan Pelat ..........cccooevevevieiieininerenenine 85
4.2.2 Perencanaan Tangga ......cccecveeervveercveeeneeescreeennnes 119
4.2.3 Perencanaan Balok Lift.........ccccceovevvrienenicnennenn 135
4.2.4 Perencanaan Balok Anak ...........ccccvveverenennnn 143
4.3  Pemodelan Struktur ..........cccoooveeeverccenineeeenen, 174
4.3.1 Pembebanan.........ccccooeniniiiiniee s 175
4.3.2 Kontrol Analisa Struktur.........ccccceevvverererennene 191



4.4  Perencanaan Struktur Utama.......ccccceeeeveeeeienneenn. 199

4.4.1 Perencanaan Balok INAUK ..........ccccovvrvecernnncnns 199
4.4.2 Perencanaan Kolom ..........ccoccovveeievvneesnsennns 255
4.4.3 Desain Hubungan Balok Kolom...........c.ccceu..... 266
4.5 Perencanaan Sambungan ..........ccceeeeerrereervenveenn. 270
4.5.1 Sambungan Kolom-Balok Induk ....................... 270
4.5.2 Sambungan Balok Induk — Balok Anak............. 277
4.5.3 Sambungan Balok dan Pelat ............ccceeerenens 286
4.5.4 Sambungan antar Pelat............cccceeveviiveceieennnns 287
4.6 Perencanaan Pondasi.........cccceecevereverenenerenienns 288
4.6.1 Perhitungan Daya Dukung Tanah..................... 289
4.6.2 Perhitungan Pondasi PC 1L.......cccccecvvenenenennnn. 295
4.6.3 Perhitungan Pondasi PC2-A .......cccccecevvevenennne. 308
4.6.4 Perencanaan Balok Sloof Interior................... 322
4.7  Metode Pelaksanan........c.ccoceveveveeceeceneneneseneenns 326
4.7.1 Produksi .....cccecveeeerinininieneieieeeeeeeese e 328
4.7.2 PengangKatan...........cceceveeeereneesienieseesieseennens 330
4.7.3 Pemasangan .......ccccecvveerveeeereeerveesireeeneesssesennnes 331
4.7.4 OVErtOPPING .ocveeveeieereeieteeteete sttt sre e 333
BAB V PENUTUP ... 335
51  KeSimpulan.......cccceceviieeceneeeereeeeree e 335
5.2 SAMAN ..ttt 336



DAFTAR TABEL

Tabel 1. 1 Perubahan Fungsi Lantai Bangunan..............cc.cceeeeveneee 2
Tabel 2. 1 Sistem Penahan Gaya Gempa.........cccccevvevvevvesirseesnennn 8
Tabel 2. 2 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung
UNtUK Beban GEMPA........cccvviveieie e s 16
Tabel 2. 3 Faktor Keutamaan Gempa..........ccccvevveveeverreseennenennns 17
Tabel 2. 4 Klasifikasi SItUS.........c.cccovivivereiiiiee e 19
Tabel 2. 5 Koefisien Situs, Fa....c..coovveviiiiiii e 20
Tabel 2. 6 Koefisien Situs, Fy.......cooovvveiiiiiii e 20
Tabel 2. 7 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter
Respons Percepatan Pada Perioda Pendek ...........ccoccovevvenenane. 21
Tabel 2. 8 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter
Respons Percepatan Pada Perioda 1 Detik...........ccccevvivinennne. 21
Tabel 2. 9 Prosedur Analisis Yang Boleh Digunakan................. 22
Tabel 2. 10 Simpangan antarlantai izin (A@) .........ccoceveererernennen 25
Tabel 2. 11 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct Dan x......... 25
Tabel 2. 12 Koefisien untuk Batas atas pada perioda yang
QINITUNG. .o e 26
Tabel 3. 1 Rekapitulasi N-SPT ..o 42
Tabel 3. 2 Perbandingan Kondisi Bangunan Eksisting dan
IMOIFIKAST ..o 44
Tabel 3. 3 Beban Mati.........cccccovviiieiiiiie e 45
Tabel 3. 4 Beban Hidup.......c.cccooiiviiiiieceee e 45
Tabel 3. 5 Panjang Penyaluran Tulangan TariK ...........cc.cceevenee. 66
Tabel 3. 6 Rencana Jadwal Kegiatan............cccccoovvvnineneneniennnn. 74
Tabel 4. 1 Rekapitulasi Dimensi Balok Induk..............cccccou...... 76
Tabel 4. 2 Rekapitulasi Dimensi Balok AnaK ............c.cccevevvenene. 77
Tabel 4. 3 Cek BaloK........cooveiiiie e 84
Tabel 4. 4 Tulangan Terpasang pada Pelat............cccccooovrrnennne. 119
Tabel 4. 5 Spesifikasi Lift ..........cccccviviiiniiiieiccececece e 137



Tabel 4. 6 Rekapitulasi Tulangan Balok Anak.............c.ccceue... 174

Tabel 4. 7 Faktor Arah Angin, Ky ....ooooveveiieieiiececeee e 177
Tabel 4. 8 Konstanta Eksposur Daratan .............ccccoeeveneiennne 179
Tabel 4. 9 Klasifikasi Ketertutupan...........c.ccoecevvvvivevenineiesiene 181
Tabel 4. 10 Koefisein EKSPOSUT .........ccceveveevienniiese e 182
Tabel 4. 11 Koefisien Tekan Dinding ..........ccccovvvvnivienencnnenn. 183
Tabel 4. 12 Data Tanah .........ccccvereienieienesesesese s 185
Tabel 4. 13 Klasifikasi Kelas Situs ..........ccooeveriviienienienenne 186
Tabel 4. 14 Koefisien Situs, Fa ........cccooevieviveveniniiene e 187
Tabel 4. 15 KOfiSIEN SitUS, FV .....oveieeeiee et 187
Tabel 4. 16 Hasil Spektrum Respon Desain...........c.ccoceeervennne. 189
Tabel 4. 17 Partisipasi Massa..........ccccevveveveevienisieenese e 191
Tabel 4. 18 Nilai parameter perioda pendekatan Ct dan x ........ 192
Tabel 4. 19 Berat Struktur..........cccoeveveieeie i 194
Tabel 4. 20 Geser Dasar GEMPA.........ccceveveeviereiieeieseesee e 195
Tabel 4. 21 Simpangan antar lantai, Aijin .......c.ccoceeevviviiennne. 196
Tabel 4. 22 Evaluasi Simpangan Antar Lantai Gempa Arah Y

[C =0 0] oo T OSSR 196
Tabel 4. 23 Evaluasi Simpangan Antar Lantai Gempa Arah Y

(C =0 0] oo [ SRESR R 197
Tabel 4. 24 Evaluasi Simpangan Antar Lantai Gempa Arah X

GEAUNG L .. 197
Tabel 4. 25 Evaluasi Simpangan Antar Lantai Gempa Arah X

GEAUNG 2 .. 198
Tabel 4. 26 Kapasitas Momen Nominal Balok BI1 .................. 234
Tabel 4. 27 Rekapitulas Tulangan Balok Induk ....................... 253
Tabel 4. 28 Tabel Panjang Penyaluran.............c.ccoovvevenenennnn. 276
Tabel 4. 29 Tabel Panjang Penyaluran...........ccccccooevviviinnnnne 282
Tabel 4. 30 Tabel Daya Dukung Tanah............c.ccoovvverenenenne. 293
Tabel 4. 31 Jarak tiang pancang dari titik pusat...........c.cccceeee. 297
Tabel 4. 32 Jarak tiang pancang dari titik pusat...........cc.cccee.... 311

Xii



Tabel 4. 33 Ratio Tulangan Balok AnakK............cc.ccooevvninennnn. 326

Tabel 4. 34 Ratio Tulangan Balok INduK ...........c.ccceevvveiennnnee. 327
Tabel 4. 35 Dimensi Elemen Balok Pracetak...........ccccocoveenee.. 329
Tabel 4. 36 Tabel Dimensi Pelat Pracetak..........c.cccceeevvevveennene, 330
Tabel 4. 37 Kontrol Berat Sendiri Balok Pracetak .................... 330
Tabel 4. 38 Kontrol Berat Sendiri Pelat Pracetak...................... 331

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. 1 Site Management ..........ccocerereieienienieseseseseeee 5
Gambar 2. 1Penampang BaloK..........cccooveviiiiiiiiiccc e 8
Gambar 2. 2Geser Desain untuk BaloK.............ccccooiininencnnnn. 10
Gambar 2. 3 Dimensi Kolom .........ccccoceviiiiiniiini e 11
Gambar 2. 4Geser Desain untuk Kolom ...........ccccvoviniiinnnnn. 11
Gambar 2. 5 Tulangan transversal pada kolom..............c.ccceeee. 12
Gambar 2. 6 Luas Joint Efektif ...........ccccovviviiiiiniicee 14
Gambar 2. 7 Ss, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan

R O (=] =T =] USSR 18
Gambar 2. 8 S; Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan

RISIKO-TEITArget.......coveeieieeee e 18
Gambar 2. 9 Spektrum Respon Desain ..........ccccccvvveveieveenennnnn, 22
Gambar 2. 10 Penentuan Simpangan Antar Lantai .................... 24
Gambar 2. 11 Jenis Pelat Pracetak ..........c.ccoceovvviiivniinincncnennn 28
Gambar 2. 12 Jenis Balok Pracetak...........ccocevvervrviinnnesenenennes 29
Gambar 2. 13 Sambungan Corbel pada Balok — Kolom ............ 33
Gambar 2. 14 Contoh Penulangan Corbel.............cccoeeivvenennnn, 33
Gambar 2. 15 Tulangan Ujung BaloK............cccocvvvinininenennne. 33
Gambar 2. 16 Sambungan MOmeN..........ccccevvvireneneneneseneenns 34
Gambar 2. 17 Penyaluran Kait Standar.............cccccevvevivieenenenn, 34
Gambar 2. 18 Sambungan Balok Induk dan Balok Anak ........... 35
Gambar 2. 19 Connector Pelat dan BaloK ............ccccoevvvieriennne. 36
Gambar 2. 20 Pengangkatan 2 Titik Angkat ............c.ccoceverennne. 37
Gambar 2. 21 Pengangkatan 4 Titik Angkat ...........ccccoceverenne. 37
Gambar 2. 22 Pengangkatan Balok Pracetak ...........cc.cccocoevuenee. 38
Gambar 3. 1 Diagram AlIl........ccooiiiiiniiieeese e 40
Gambar 3. 2 Denah Lantai 1 .........cccoeiviieieniee e 41
Gambar 3. 3 Denah Balok dan Kolom Lantai 2...........ccccccuene.... 41

Xiv



Gambar 3. 5 Spectrum Respon Desain Proyek Gedung Apartemen

Menara RUNGKUL.........cccoiiiiiee e 46
Gambar 3. 6 Pemodelan Struktur Apartemen Menara Rungkut
SUFADAYA ......c.veiicecc e 47
Gambar 3. 7 Diagram Alir Perhitungan Penulangan Komponen
Lentur Pelat........ccooiiiiee e 49
Gambar 3. 8 Diagram Alir Perhitungan Tulangan Balok............ 51
Gambar 3. 9 Diagram Alir Perhitungan Penulangan Komponen
Lentur BalOK........c.coviiiie e 52
Gambar 3. 10 Diagram Alir Perhitungan Penulangan Komponen
Lentur BalOK........c.coviiiieie e 53
Gambar 3. 11 Diagram Alir Penulangan Kolom.............c........... 55
Gambar 3. 12 Diagram Alur Kontrol Elemen Pracetak .............. 57
Gambar 3. 13 Pengangkatan elemen pelat pracetak dengan 4 titik
ANOKAL ..ot e e e 58
Gambar 3. 14 Pengangkatan elemen balok pracetak dengan 2 titik
ANOKAL ..ot e e e 59
Gambar 3. 15 Momen Penumpukan 2 TitiK ..........ccccceevevivenenenn, 60
Gambar 3. 16 Momen Penumpukan 3 TitiK.........cc.ccocevererennne. 60
Gambar 3. 17 Momen Pengecoran menggunakan support
reproofing di tengah bentang ...........cccoevereieiiniis s 61
Gambar 3. 18 Momen Pengecoran tidak menggunakan support
=01 00 11T PSS 62
Gambar 3. 19 Momen KOMPOSIT.........cocereriereinerininesesieeenns 62
Gambar 3. 20 Sambungan Balok-Kolom Eksterior..................... 63
Gambar 3. 21 Sambungan Balok-Kolom Interior ....................... 64
Gambar 3. 22 Detail KONSOl..........cccooevviiieiiiicc e 64
Gambar 3. 23 Konfigurasi Pelat...........cc.ccoooviiiiiiiiiiee 65
Gambar 3. 24 Potongan A-A ..o 65
Gambar 3. 25 Sambungan Balok Induk-Balok Anak.................. 66
Gambar 3. 27 llustrasi Pondasi Tiang Pancang...........c.cccceevenee. 68

XV



Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

28 Diagram Alir Penulangan Lentur Pile Cap........... 70
1 Denah Pelat Tipe S2.....cccccvevviviiieieceee e 78
2 Luas Tributary Kolom ... 79
3 Kemiringan Tangga Lantai 1 —2.........cccccceevevennene 82
4 Tebal Rata-rata Tangga .......cccoeevvevveveeineneseeriennnnn, 83
5 Kemiringan Tangga Lantai 2 —8...........cccccoeveee. 84
6 Tinggi Efektif Tulangan Pelat ...............ccccovevenenee. 89
7 Dimensi Pelat Tipe S2 Sebelum Komposit ............ 89
8 Dimensi Pelat Tipe S2 Sesudah Komposit............. 90
9 Posisi titik angkat pelat (4 titik angkat) .................. 91
10 Skema Pengangkatan Pelat Lantai.............cc.o..... 96
11 Koefisien Sudut Pengangkatan...............cccceeuenens 97
12 Kedalaman Angkur Pelat Pracetak....................... 99
13 Perletakan Pelat Sebelum Komposit................... 101
14 Penyangga Pelat...........cccccevvvvevevecicce e, 103
15 Penumpukan Pelat ............ccoeoeieiiiiiniiccne 114
16 Pemasangan Pelat ...........ccccoovveveiecicnecicceen, 116
17 Pengecoran Pelat ...........cccccoeeveveie e, 118
18 Perencanaan Tangga........ccoovvverrereeeenereenneneenns 120
19 Pemodelan Tangga pada Sap.........cccceeeevenennenn, 121
20 Tinggi Efektif Tulangan Pelat ...............cccceveee. 123
21 Tinggi Efektif Tulangan Pelat .............ccccooeneie. 127
22 Denah Lift.....cccoooviiiiniieeeescce e 136
23 Pembebanan Balok Lift..........ccccccoovvviviviiininnnns 137
24 Distribusi Beban pada Balok Anak 30/40 .......... 143
25 Momen pengangkatan balok anak ...................... 147
26 Sudut Pengangkan balok anak..............cc.cceeueniae 147
27 Koefisien Sudut Pengangkatan.............cc.cccceee. 153
28 Kedalaman Angkur Pelat Pracetak...................... 154
29 Perletakan Sebelum Komposit..........cccocceeeieneee 156
30 Perletakan Sesudah Komposit ..........cc.ccocevenienns 162

XVi



Gambar 4. 31 Penumpukan balok anak...........c.ccccevvrviinnunne. 169

Gambar 4. 32 Pemasangan balok anak...........c.c.ccccceeevviinennnane. 171
Gambar 4. 33 Pengecoran balok anak............ccccceeevevenivnieninne 173
Gambar 4. 34 Denah Pembalokan ............cccoceevviiinininineienns 174
Gambar 4. 35 Beban ANgiN.......ccccoveveviiie i 176
Gambar 4. 36 Kecepatan Angin Dasar...........ccccoovvierenieinennns 176
Gambar 4. 37 Peta S, (Percepatan batuan dasar pada periode
pendek) = 0,6 g untuk daerah Surabaya.........c.c.ccocvevvriviinnnnnne. 186
Gambar 4. 38 Peta S; (Percepatan batuan dasar pada periode 1
detik) = 0,29 untuk daerah Surabaya...........c.cccceevvvveveiivcirennenne. 187
Gambar 4. 39 Grafik Respons Spektrum...........ccocvvverenennenns 190
Gambar 4. 40 Periode dan frekuensi struktur bangunan ........... 193
Gambar 4. 41 Luas Tributary Balok Induk BI1 ..............cc...... 200
Gambar 4. 42 Momen pengangkatan balok induk..................... 205
Gambar 4. 43 Sudut Pengangkan balok induk .............c..c.c....... 205
Gambar 4. 44 Koefisien Sudut Pengangkatan...............ccccccveuee 211
Gambar 4. 45 Kedalaman Angkur Pelat Pracetak..................... 212
Gambar 4. 46 Perletakan Sebelum Komposit...........c.c.cccevenaee. 214
Gambar 4. 47 (a) Tul Tumpuan  (b) Tul Lapangan................ 234
Gambar 4. 48 Penyaluran Kait Standart..............ccccceceevviinennenne. 244
Gambar 4. 49 Penumpukan balok induk ..............ccocevvvenenenns 247
Gambar 4. 50 Pemasangan balok induk .............cccccoeeiviienneane. 250
Gambar 4. 51 Pengecoran balok induk ............ccccoceeeviiiiennnne. 252
Gambar 4. 52 Gambar Kolom yang di tinjau ...........c.cccceeeevennee 256
Gambar 4. 53 Diagram Interaksi Kolom (PCAcol)................... 261
Gambar 4. 54 Gaya Geser Balok Induk.............ccccoevvvviciennnnne. 270
Gambar 4. 55 Tulangan Reinforced Concrete Bearing ............. 275
Gambar 4. 56 Penyaluran Kait Standart............ccoceoerivneennnne. 277
Gambar 4. 57 Tulangan Reinforced Concrete Bearing ............. 281
Gambar 4. 58 Tumpuan Pelat ke BaloK ............ccccceovrvrennnne. 286
Gambar 4. 59 Denah Rencana Pondasi .........cccccovevevereiiveninnne. 289

XVii



Gambar 4. 60 Pondasi dengan 1 Kolom.........cccccocvvniiiicienns 296
Gambar 4. 61 Gaya yang Terjadi pada Pilecap dan Tiang Pancang

Gambar 4. 62 Bidang Kritis Geser Satu Arah..........c.cccoeevevnaee. 300
Gambar 4. 63 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Kolom....301
Gambar 4. 64 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang

PANCANG ...eeivveiieciie et 302
Gambar 4. 65 Gaya yang terjadi pada pilecap arah X............... 304
Gambar 4. 66 Gaya yang terjadi pada pilecap arah Y ............... 306
Gambar 4. 67 Pilecap PC2-A ... 309
Gambar 4. 68 Gaya yang Terjadi pada Pilecap dan Tiang Pancang
................................................................................................... 311
Gambar 4. 69 Bidang Kritis Geser Satu Arah..........cccocveevevennee. 314

Gambar 4. 70 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Kolom....315
Gambar 4. 71 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang

PANCANG ....eveiieie e e 316
Gambar 4. 72 Gaya yang terjadi pada pilecap arah X............... 318
Gambar 4. 73 Gaya yang terjadi pada pilecap arah Y ............... 320
Gambar 4. 74 Penulangan Lentur SI00f ...........cccoovvniiiiinienns 324
Gambar 4. 75 Diagram Interaksi Balok Sloof ..............c..c......... 324
Gambar 4. 76 Pembengkokan Tulangan Balok Anak ............... 326
Gambar 4. 77 Pembengkokan Tulangan Balok Induk............... 326
Gambar 4. 78 Site Management .........cccccveveeeenesieereseesee e 328
Gambar 4. 79 (a) Persiapan lantai kerja , (b) Perakitan bekisting

eleMEN Pracetak.........ccooiiiiieieiece e 329
Gambar 4. 80 (a) Pemasangan tulangan, (b) Pengecoran elemen

PIACETAK ....ovieiiiieie e 329
Gambar 4. 81 Pekerjaan Kolom .........ccccooevviieniiiiieieneee e 332
Gambar 4. 82 Pemasanga Balok Induk dan Sambungan........... 332
Gambar 4. 83 Pemasangan Balok Anak Pracetak ..................... 333
Gambar 4. 84 Pemasangan Pelat Pracetak ...........cc.ccooevenviinnns 333

Xviii



Gambar 4. 85 Overtopping pada Join ..........ccccveveervnerenennenns
Gambar 4. 86 Overtopping pada BaloK..........c...ccccvevveiviivennnnne.
Gambar 4. 87 Overtopping Pelat...........cccoeveiviiiiiininiiiieens

XiX



“Halaman ini sengaja dikosongkan”

XX



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu metode yang digunakan untuk pembangunan
bangunan gedung saat ini ialah metode beton pracetak.
Metode beton pracetak dapat diartikan sebagai suatu proses
produksi elemen struktur/ arsitektural bangunan diluar
tempat elemen tersebut akan dipasang (Ervianto, 2006).
Kelebihan beton pracetak adalah mutu yang baik dapat lebih
mudah dihasilkan dilingkungan pabrik, serta mereduksi
waktu pelaksanaan di lapangan (Ervianto, 2006). Konstruksi
beton pracetak pada gedung tinggi yang memiliki lantai
tipikal bisa mencapai 28,57% lebih cepat dibandingkan beton
konvensional, hal ini dikarenakan volume pekerjaan
komponen pracetak yang digunakan lebih besar + 2200 m®
dibandingkan dengan sistem beton cor ditempat (Soetjipto.
2014).

Apartemen Menara Rungkut Surabaya merupakan
bangunan gedung yang terletak dijalan Kyai Abdul Karim
No 37-39 Surabaya dan terdiri dari 15 lantai dan 1 lantai
atap, dengan desain beberapa lantai yang tipikal. Gedung
tersebut dibangun menggunakan beton bertulang dengan
sistem beton cor ditempat (cast in place) pada elemen
strukturnya.

Berdasarkan hal diatas, maka penulisan tugas akhir
terapan akan ini  melakukan perencanaan dengan
memodifikasi pada jumlah lantai bangunan Apartemen
Menara Rungkut Surabaya menjadi 8 lantai dan 1 lantai atap,
perubahan fungsi lantai bangunan seperti pada tabel 1.1.
Metode yang digunakan yaitu metode pracetak (precast)
pada balok dan pelat, dimana pendetailan tulangan sesuai
dengan SNI 2847:2013 dan SNI 7833:2012 mengenai Tata
Cara Perancangan Beton Pracetak.

Sistem struktur penahan gempa yang digunakan pada
bangunan ini ialah Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
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(SRPMK). Kategori desain seismiknya yaitu E, yang
didapatkan dari hasil perhitungan data tanah sesuai dengan
SNI 1726:2012. Sehingga dipilih sistem struktur penahan
gempa SRPMK. Hasil akhir dari perencanaan ini dituangkan

dalam gambar teknik.

Tabel 1. 1 Perubahan Fungsi Lantai Bangunan

Lantai Eksisting Rencana
Bangunan
Lantai 1 (Elvt | e Unit e Parkiran
0.00) e TPS e TPS
¢ Ruang Kubikal ¢ Ruang Kubikal
¢ Ruang Kontrol ¢ Ruang Kontrol
e Ruang Panel ¢ Ruang Panel
e Ruang Trafo e Ruang Trafo
e Ruang Genset e Ruang Genset
Lantai 2 e Unit e Unit
(Elv+4.00) | e Public Space e Public Space
Lantai 3 e Unit e Unit
(Elv + 7.00) e Public Space
Lantai 4 e Unit e Unit
(Elv+10.00) | e Public Space e Public Space
Lantai 5 e Unit e Unit
(Elv + 13.00) e Public Space
Lantai 6 e Unit e Unit
(Elv + 16.00) e Public Space
Lantai 7 e Unit e Unit
(Elv+19.00) | e Public Space e Public Space
Lantai 8 e Unit e Masjid
(Elv + 22.00) e Roof Tank
e R. Serba Guna
e Kantor
e Hall
e R. Servis
Lantai 9 e Unit Top Roof




(Elv + 25.00)

Lantai 10 e Unit
(Elv +28.00) | & Public Space
Lantai 11 e Unit
(Elv + 31.0)
Lantai 12 e Unit
(Elv + 34.00)
Lantai 13 e Unit
(Elv +37.00) | e Public Space
Lantai 14 e Unit
(Elv + 40.00)
Lantai 15 e Unit
(Elv + 43.00)
Top Floor e Masjid
(Elv +46.60) | ¢ Roof Tank
e R. Serba Guna
e Kantor
o Hall
e R. Servis
Top Roof
(Elv +51.79)

1.2

Perumusan Masalah

Dari latarbelakang diatas permasalahan yang timbul untuk
perencanaan bangunan menggunakan beton pracetak adalah

sebagai berikut :

1. Bagaimana mendesain elemen pracetak balok dan pelat

pada gedung?

2. Bagaimana perencanaan detail sambungan pada
hubungan antara elemen pracetak ?
3. Bagaimana metode pelaksanaan pekerjaan penulangan

balok pracetak ?




1.3 Tujuan
Perencanaan struktur Gedung Apartemen Menara Rungkut
dengan metode beton pracetak memiliki tujuan seperti
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1.5

berikut :

1. Mendesain struktur gedung pracetak pada balok dan
pelat.

2. Merencanakan detail sambungan elemen pracetak.

3. Membuat metode pelaksanaan pekerjaan elemen balok

pracetak.

Batasan Masalah
Perencanaan modifikasi struktur Gedung Apartemen Menara
Rungkut memiliki batasan sebagai berikut:

1. Beton pracetak yang digunakan adalah beton pracetak
biasa (non prestress).

2. Komponen struktur yang menggunakan beton pracetak
adalah pelat dan balok, sedangkan kolom dan tangga
menggunakan cor ditempat.

3. Tidak meninjau masalah perubahan volume akibat
perubahan temperatur, creep dan shinkage oleh beton.

4. Perencanaan tidak termasuk sistem utilitas, kelistrikan
dan sanitasi.

5. Tidak menghitung durasi pekerjaan dan anggaran biaya.

6. Hasil dari metode pelaksanaan penulangan balok berupa
gambar detail engineering design (DED).

Manfaat

Manfaat dari penulisan tugas akhir terapan ini adalah sebagai

berikut :

1. Dapat merencanakan struktur dengan metode pracetak
padaelemen balok dan pelat.

2. Hasil modifikasi perencanaan ini dapat dijadikan sebagai

wawasan  untuk  perencanaan gedung dengan
menggunakan sistem pracetak pada balok dan pelat.



1.6 Layout Lokasi dan Site Management
Lokasi kegiatan proyek Gedung Apartemen Menara
Rungkut terletak di Jalan Kyai Abdul Karim No 37-39
Surabaya. Dimana layout lokasi dan site management sesuai
dengan gambar 1.1.

+_

Gambar 1. 1 Site Management
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Berdasarkan SNI 2847-2013, beton pracetak adalah elemen
atau komponen beton tanpa atau dengan tulangan yang dicetak
terlebih dahulu sebelum dirakit menjadi satu kesatuan bangunan
yang monolit. Dalam perencanaan struktur gedung diwilayah
rawan gempa harus direncanakan dapat menahan gaya lateral
yang bekerja,syarat penting untuk struktur tahan gempa adalah
daktilitas yang memadai. Konstruksi beton pracetak di wilayah
gempa ditentukan oleh perilaku sambungannya, karena
sambungan merupakan bagian terlemah dari struktur beton
pracetak, sehingga perlu direncanakan dengan baik.

2.2 Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

Berdasarkan  Tabel 9 SNI 1726:2012 suatu bangunan
gedung diharuskan memiliki sistem struktur yang sesuai dengan
faktor daya tahan terhadap gempa. Pada Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK) digunakan pada bangunan yang
memiliki kategori desain seismik (KDS) B, C, D, E dan F. Gaya
gempa yang diterima gedung untuk sistem penahan gaya seismik
SRPMK dengan menggunakan metode analisis spektrum respons
ragam, dimana nilai gaya geser gempa merupakan pembagian dari

nilai spektrum respon dengan (R/I) (SNI 1726:2012 Pasal
e

7.9.2), untuk nilai R adalah koefisien modifikasi respon (Tabel
2.1) dan le adalah faktor keutamaan gempa (Tabel . 2.3).
Sehingga pada SRPMK yang memiliki nilai R = 8, gaya geser
dasar gempa yang mengacu pada SNI 1726:2012 pasal 7.8.1,
lebih kecil dibandingkan dengan sistem rangka pemikul momen
lainnya.



Tabel 2. 1 Sistem Penahan Gaya Gempa

Koefisi Faktor Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
1sien kuat- embesa P— <
siat R ik modifikasi ebih P an tinggi struktur, /i, (m)
em penanian-gaya seismi mspnﬂns, sistem, | defleksi, Kategori desain seismik
£ s
R Q, C; B c D4 = =]
24 Dinding rangka ringan dengan panel geser 2% 2% 2% TB TB 10 TB TB
dari semua material lainnya
25.Rangka baja dengan bresing terkekang & 2% 5 TB TE 45 45 30
terhadap tekuk
26.Dinding geser pelat baja khusus 7 2 [i] TB TE 45 45 30
C.Sistem rangka pemikul momen
1. Rangka baja pemikul moemen khusus & 3 5k TB TE TE TB TB
2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 3 5k TB TE 43 30 Tl
3. Rangka baja pemikul momen av 3 4 TB 1B w' | T T
4. Rangka baja pemikul momen biasa 3 3 3 TB 18 T " T
5. Rangka beton bertulang pemikul momen & 3 5k TB TE TE TB TB
khusus
6. Rangka beton bertulang pemikul momen 5 3 L TB TB Tl Tl Tl
7. Rangka beton pemikul momen biasa 3 3 2% TB TI Tl Tl Tl
8. Rangka baja dan beton komposit pemikul g 3 5% TB TE TB TE TB
momen_khusus
9. Rangka baja dan beton komposit pemikul 5 3 44 TB TE T T T
momen
10.Rangka baja dan beton komposit terkekang ] 3 o¥% 45 458 0 Tl Tl
parsial pemikul momen
11.Rangka baja dan beton komposit pemikul 3 3 2%a TB T Tl Tl Tl
momen biasa
12. Rangka baja canai dingin pemikul momen 3 3 3a 10 0 10 0 10
khusus dengan p

B = Tidak dibatasi ;
Sumber : Tabel 9 SNI 1726:2012

TI

= Tidak diijinkan

Pada pendetailan elemen struktur pada sistem rangka
pemikul momen khusus didasarkan atas pasal 21.5 — 21.8 SNI
2847:2013, berikut ketentuan detail tulangan sistem penahan gaya

seismik SRPMK :
1. Balok

A

Gambar 2. 1Pe

a. Pembatasan Dimensi Balok (Pasal 21.5.1.2 — 21.5.1.4)

Ln

<P¥

nampang Balok
Sumber : Gambar 9.8 (Imran. 2014)




- Bentang bersih untuk komponen struktur (1,) <4 X
tinggi efektif (d)
- Lebar komponen (b,,) = 0,3 tinggi balok (%)
b, = 250mm
b. Tulangan Longitudinal (Pasal 21.5.2)
- Luasan tulangan atas maupun bawah tidak boleh kurang
dari berikut :

0,25%/f"
Agmin = f—yJ_c X By X oo 2.1)

1,4Xby,xd

dan tidak lebih kecil dari ——~*—
fy

- Rasio tulangan (p) < 0,025
- Paling sedikit 2 batang tulangan harus disediakan
menerus pada kedua sisi atas dan bawah
- M;luka joint > %M;zuka joint
- 1
- M:e/barang penampang > ZMmakS
¢. Tulangan Transversal (21.5.3)
- Sengkang harus dipasang sepanjang 24, pada muka
balok ke tengah bentang di kedua ujung balok.
- Sengkang tertutup pertama harus ditempatkan <
50 mm dari muka kolom
d

- Spasi sengkang tertutup () < -

S < 6 X Diameter tulangan lentur terkecil (d})
S <150mm
d. Kekuatan Geser (21.5.4)
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'

Ar— 1.r
- - =
x,_u'.,ﬂ,zi}ﬂ,ll[
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Hﬁﬂ + Hﬂﬁ + wdlrl
] 2

.

Gambar 2. 2Geser Desain untuk Balok
Sumber : Gambar S21.5.4 SNI

2847:2013

- Arah gaya geser Ve tergantung pada besaran relatif
beban gravitasi dan geser dihasilkan oleh momen-

momen ujung

- Momen ujung Mpr berdasarkan tegangan tarik baja

sebesar 1,25 f,

- Tulangan transversal yang ditempatkan sepanjang 2h,
harus diproporsikan untuk menahan geser dengan

asumsi V. = 0, bilamana :

1
a) Ve = EVmaks
Agxfe

20

b) P, <
2. Kolom
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!

€2

o

A
> c1‘

Potongan A-A

Gambar 2. 3 Dimensi Kolom
Sumber : Gambar 9.16 (Imran. 2014)

. Pembatasan dimensi (Pasal 21.6.1.1)

- Dimensi terpendek (c; atau ¢,) = 300mm

- Rasio dimensi penampang terpendek penampang terhadap
dimensi tegak lurus > 0,4

. Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen struktur (Pu)

melebihi 2225 gx ° (Pasal 21.6.1)

. Kekuatan Ientur minimum kolom (Pasal 21.6.2)

e May
i i_"'r" Gazer
_J'- bolom
£
I _._'l"n
- |_ -
.\\
.““ fpa ", FM-E%H‘E

Gambar 2. 4Geser Desain untuk Kolom
Sumber : Gambar S21.5.4 SNI

2847:2013
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- ZMnc = 1:22Mnb

. Tulangan Memanjang (Pasal 21.6.3)

Luas tulangan memanjang
(Agt) = 0,01 luas penampang (4,)
Ay <0064,

. TulanganTransversal (Pasal 21.6.4)

- Tulangan transversal dipasang sepanjang [, =
tinggi komponen pada muka joint
lo = %lnkolom
lo = 450 mm
- Spasi tulangan tranversal sepanjang [, (S) <
i dimensi komponen struktur
S < 6 x Diameter kolom longitudinal
s <S5,
Untuk S, = 100 + 2222

Nilai S, tidak boleh melebihi 150mm dan tidak kurang
dari 100 mm. Untuk nilai hx seperti dijelaskan pada
gambar 2.3.

Pengkat silang berturutan yang memegang
batang tulangan longitudnal yang sama
mempunyal kait 90 dergjatnya pada sisi
kolom yang beriawanan

Perpanjangan 6dv

6y = 75 mm o Al

Dimensi x den garts pusat ke garks pusat kaki-kakl penglkat tidak
melebid 350 mm. Rumus he yang digunakan dalam persamaan 21-2
diambi sebagai nilsl terbesar darl x.

Gambar 2. 5 Tulangan transversal pada kolom
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Sumber : Gambar S21.6.4.2 SNI
2847:2013

- Luas penampang total tulangan sengkang persegi (4sp)
tidak boleh kurang dari persamaan 2.3 dan 2.4

_ sxbexf, [( Ag _
Agn = 0377 [(A_,..h) 1] [P (2.3)
Ay = 0,098 c e (2.4)
fyt

3. Joint rangka momen khusus
a. Panjang penyaluran batang tulangan dalam kondisi tarik
(Pasal 21.7.5)
- Panjang penyaluran dengan kait 90°(1,,) > 8 x d,,
ldh > 150 mm

ldh > fyxdp
5,4»)(\/;6'
- Panjang penyaluran batang tulangan lurus l; > 2,5 Ly’
(tinggi balok < 300 mm)
lg > 3,25 Lz, (tinggi balok > 300 mm)
b. Kekuatan geser
- Pada SRPMK beton pracetak berdasarkan Pasal 21.8.2
nilai VVn seperti berikut

Vi = App X fY X P, (2.5)
Tidak kurang dari 2 Ve

Suatu balok yang merangka ke dalam suatu muka
dianggap memberikan pengekangan pada joint bila balok
tersebut menutupi paling sedikit tiga perempat muka
joint. Perpanjangan balok paling sedikit satu kali tinggi
balok keseluruhan h melewati muka joint diizinkan
untuk dianggap mencukupi untuk mengekang muka joint
tersebut.
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]
foint ek, 4
T ik = ubu-ﬁm
sl P::ﬁ elekif = bs b
mengrasian gesar \‘xx 3 b+ir
‘\
C \Kf‘\.
Tulangan yang ey | Cotdtan:
menghasikan geser Lus, el joint unfuk: gaya-
PP p’| gy dalam sefap arah yang
|~ mﬁ:pum
lerpisah. Joint yang
Arah gaya yang M I1.32 dan 1741 perlu
menghasilan geser danggar terkekang kaena
lompanen strakhur
merangka idak menuhupi paling
sedikil ¥ sefap pertemuan
(joinis).

Gambar 2. 6 Luas Joint Efektif
Sumber ; Gambar S21.7.4 SNI 2847:2013

Aj adalah luas penampang efektif dalam suatu joint yang
dihitung dari tinggi joint kali lebar joint efektif.
- Sambungan mekanis tulangan beton harus ditempatkan
tidak lebih dekat dari % dari muka joint.
Keterangan :

= Kekuatan leleh tulangan yang diisyaratkan (MPa)
= Kekuatan tekan beton yang diisyaratkan (MPa)

= Momen (N.mm)

= Kekuatan lentur mungkin komponen struktur,

dengan atau tanpa beban aksial, yang
ditentukan menggunakan properti komponen
struktur pada muka joint yang
mengasumsikan tegangan tarik dalam batang
tulangan longitudinal sebesar paling
sedikit 1,25 fy dan faktor reduksi kekuatan, ¢ ,
sebesar 1.0 (N.mm)



15

Y. M,. =Jumlah kekuatan lentur nominal kolom yang
merangka ke dalam joint (N.mm)

> M,, =Jumlah kekuatan lentur nominal balok yang
merangka ke dalam joint (N.mm)

lo = Panjang, yang diukur dari muka joint sepanjang
sumbu komponen struktur, dimana
tulangan transversal khusus harus disediakan,
(mm)

b, = Dimensi penampang inti komponen struktur yang
diukur ke tepi luar tulangan
transversal yang membentuk luas Ash, (mm)

Acn = Luas penampang komponen struktur yang diukur
sampai tepi luar tulangan transversal, (mm?)

fyt = Kekuatan leleh tulangan transversal yang

disyaratkan (MPa)

u = koefisien friksi

V = kekuatan geser nominal (N)

Ay = luas tulangan geser-friksi, (mm?)

2.3 Pembebanan
Perhitungan beban-beban yang bekerja disesuaikan dengan
peraturan pembebanan SNI 1727:2013 dan SNI 1726:2012.

2.3.1 Beban Gravitasi
a. Beban Mati
Beban mati adalah  berat seluruh bahan konstruksi
bangunan gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap,
plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung
dan komponen arsitektural lainnya serta peralatan layan terpasang
lain termasuk berat keran (SNI 1727:2013 Pasal 3.1.1). Besarnya
nilai beban mati didapatkan dari penggunaan material yang
dipakai dalam brosur terlampir.
b. Beban Hidup
Beban hidup menurut SNI 1727-2013 pasal 4.1 yaitu
beban yang diakibatkan oleh penghuni bangunan gedung atau
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struktur lain yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban
lingkungan seperti : beban angin, beban hujan, beban gempa,
beban banjir dan beban mati.

2.3.2 Beban Gempa
Berdasarkan peraturan gempa yang terbaru yakni SNI -
1726:2012. Langkah-langkah dalam menentukan beban gempa :
1. Menentukan kategori resiko bangunan gedung I-1V (SNI-
1726:2012 Pasal 4.1.)
Tabel 2. 2 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung
untuk Beban Gempa

Kategori

Jenis pemanfaatan risiko

Gadung dan non gedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia pada saat
tarjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain:
- Fasilitas parianian, parkabunan, partermakan, dan perkanan I
- [Fasilitas sementara
- Gudang penyimpanan
- Rumah jaga dan strukiur kecil lainnya

Semua gedung dan strukiur lain, kecuwali yang termasuk dalam kategod risiko LILIV,
tarmasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Perumahan
Rumah toko dan rumah kantor
Pasar
Gadung perkaniaran I
Gadung apartemen' rumah susun
Pusat perbalanjaan' mall
Banguman industri
Fasilitas manufakiur
Pabrik
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Gadung dan non gadung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa manusia pada saat
terjadi kagagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Bioskop
Gedung partemuan
Stadion
Fasilitas kesahatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat darurat
Fasilitas panitipan anak
Penjara
Bangunan untuk orang jompo

Gadung dan non gedung, tidak termasuk kedalam kategori risika IV, yang memiliki
potansi unfuk menyebabkan dampak ekonomi yang basar danfatau gangguan massal
terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:
- Pusat pembangkit listrik biasa

Fasilitas pananganan air

Fasilitas pananganan limbah

Pusat telekomunikasi

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko IV, (termasuk,
tetapi tidak dibatasi unfuk fasilitas manufaktur, prosas, penanganan, penyimpanan,
penggunaan atau tempal pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia
berbahaya, limbah berbahaya, alau bahan yang mudah meladak) yang mengandung
bahan beracun atau peledak di mana jumlah kandungan bahannya melabihi nilai batas
yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi
masyarakal jika terjadi kebocoran.

Sumber : Tabel 1 SNI 1726:2012
2. Menentukan faktor keutamaan gempa ( SNI 1726:2012
Pasal 4.1.2).
Tabel 2. 3 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko Faktor kentamaan
gempa, I «
1 atau II 1.0
111 1,25
v 1,50

Sumber : Tabel 2 SNI 1726:2012
3. Menentukan parameter percepatan batuan dasar periode
pendek (Ss) dan percepatan batuan dasar periode 1 setik
(S1) ( SNI 1726:2012 Pasal 4.1.2), diperoleh dari peta
gempa indonesia.
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Gambar 2. 7 Ss, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan

Risiko-tertarget

Out of Indonesia

p7]
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Gambar 2. 8 S; Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan

Risiko-tertarget

4. Menentukan klasifikasi situs (SA-SF) ( SNI 1726:2012

Pasal 5.3)
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Tabel 2. 4 Klasifikasi Situs

Kelas situs ¥, (midetik) N atau ¥, 7, (kPa)
5A (batuan keras) =1500 MA MR
58 (batuan) 750 sampai 1500 MA MA
SC (tanah keras, sangat
padat dan baluan 350 sampai 750 =50 =100
lunak )
50 (tanah sadang) 175 sampai 350 15=ampai 50 50 sampail 0l
SE (tanah lunak) =175 | =15 = 5

Atau sefiap profil tanah yang mengandung lebih dar 3 m tanah dangan
karataristik sebagai barikuf :

1. Indeks plastisitas, Pl > 20,

2. Kadar air, wz=40%,

3. Kuat geser niralir¥, < 25kPa

SF (tanah khusus yang
meambutuhkan

investigasi geoteknik
spasifik  dan  analisis
respans  spasifik-sitlus
yang mengikuti 6.10.1)

Seliap profl lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari

karakieristik berikut:

- Rawan dan barpotensi gagal ataw runtuh akibat baban gempa seperti
miudah likuifaksi, lampung sangat sansitif, tanah tersameantasi lemah

- Lempung sangat organik danfatau gambut (ketebalan A = 3m)

- Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H > 7,5m dangan
Indeks Plasitisitas P > 75)

Lapisan lempung lunakfsetengah teguh dengan ketebalan H >35m

dengan T, <50kPa

CATATAN:

NIA = tidak dapat dipakai

Sumber : Tabel 3 SNI 1726:2012

5. Menentukan faktor

koefisien situs (Fa, Fv) ( SNI

1726:2012 Pasal 6.2) Untuk penentuan respon spektral
percepatan gempa MCEr di permukaan tanah, diperlukan
suatu faktor amplifikasi seismik pada periode 0,2 detik dan
perioda 1 detik. Faktor amplikasi meliputi faktor amplikasi
getaran terkait percepatan pada getaran periode pendek (F,)
dan faktor amplifikasi terkait (F,). Parameter spectrum
respons percepatan pada periode pendek (Sus) dan perioda
1 detik (Swmy) ditentukan dengan perumusan berikut :
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Tabel 2. 5 Koefisien Situs, F,

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEg) terpetakan pada
situs parioda pendek, T=0,2 detik, 5,
52025 5 =05 §,=075 5,=10 §, 2125
SA 0.8 0.8 0,8 0,8 0.8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
5C 1.2 1,2 1.1 1,0 1,0
SD 1,6 1.4 1,2 1,1 1,0
SE 25 1,7 1,2 0,9 0.9
SF EES
CATATAN:

(a) Untuk nilai-nilai antara SJ_ dapat dilakukan interpalasi linier
(b) 55= Situs yamg memerlukan investigasi geoleknik spesifik dan analisis respons situs-spasifik,

lihat 6.10.1
Sumber : Tabel 4 SNI 1726:2012
Tabel 2. 6 Koefisien Situs, F,

Kealas Parameter respons spekiral percepatan gempa MCER terpetakan pada
situs perioda 1 detik, 5,
5,=01 5,=02 5,=03 5,=04 5,=z05
5A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
SC 1.7 1,6 1.5 1.4 1,3
SD 24 2 1.8 1.6 1.5
SE 35 3.2 28 24 2.4
SF 58"
CATATAN :

(a) Untuk nilai-nilai antara S, dapat dilakukan interpolasi linier
(b) 53= Silus yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons  situs-
spasifik lihat §.10.1

Sumber : Tabel 5 SNI 1726:2012
6. Menghitung parameter percepatan desain (Sps,Spi) (SNI
1726:2012 Pasal 6.3). Parameter percepatan spectral desain
untuk periode pendek (Sps), dan pada periode 1 detik (Sp;)
harus ditetapkan sebagai berikut :

2
SDl = EXSMl .............................................................. (29)

7. Menentukan kategori desain seismik ( SNI 1726:2012
Pasal 6.5)
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Tabel 2. 7 Kategori Desain Seismik Berdasarkan
Parameter Respons Percepatan Pada Perioda

Pendek
Nilal 3o Il atau Nl a:'::‘:ﬁ“' ek [N
5 <0167 A A
0,167<5,, <0,33 5 =
0,33< 5, <0,50 c =
0,50< 5, 5 =

Sumber : Tabel 6 SNI 1726:2012

Tabel 2. 8 Kategori Desain Seismik
Berdasarkan Parameter Respons Percepatan
Pada Perioda 1 Detik

— Kategori risiko
Nilai 5, 1 atau Il atau Il v
Sp, < 0,167 A A

0,067 <5,,<0,133 B c

0133<5,,<020 c D
0,20 < 5, D D

Sumber : Tabel 7 SNI 1726:2012
8. Menentukan prosedur analisis Gaya lateral Kosep SNI
1726:2012
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Tabel 2. 9 Prosedur Analisis Yang Boleh Digunakan

o
2. |, 0| 55,
Kategori gp-. %:IEp-: -E'E:
desain Karakteristik struktur L; o w %% &8s L @ 2
seismik 588 |2238| B
z ‘%ﬂ- g2a | RRS
q i
5 g | eg
B.C Bangunan dengan Kategori Risiko | atau Il dari | I |
konstruksi ramgka ringan dengan ketinggian tidak
melabihi 3 tingkat
Bangunan lainnya dangan Kategor Risiko | ataw 1, 1 I |
dengan ketinggian tidak malebihi 2 tingkat
Semua struktur lainnya | I |
D.EF Bangunan dengan Kategor Risiko | atau Il dari | I |
konstruksi ramgka ringan dengan ketinggian tidak
melabihi 3 tingkat
Bangunan lainnya dengan Kategori Risiko | atau Il | I |
dengan ketinggian tidak melebihi 2 tingkat
Struktur beraturan dengan T= 3,5T; dan semua | I |
struktur dari konstruksi rangka ringan
Struktur tidak beraturan dengan 7= 3,5T; dan | I |
mempunyai hanya ketidakleraturan horsontal Tipe
2,3, 4, atau 5 dari Tabel 10 alau ketidakieraturan
varfikal Tipe 4, 5a, atau 5b dari Tabel 11
Semua struktur lainnya TI

CATATANI: Diijinkan, TI: Tidak Diijirnkan
Sumber : Tabel 13 SNI 1726:2012
Perencanaan bangunan ini penentuan beban gempa

9. Prosedur Spektrum Respon Desain

Percepatan respon spekira, S (&)

10

Periode. T (detik)

Gambar 2. 9 Spektrum Respon Desain

Sumber : Gambar 1 SNI 1726:2012

Sesuai SNI 1726-2012 Persamaan 9 dan 10:

dilakukan dengan metode analisa ragam respon spektrum.
Respon Spektrum adalah suatu spektrum yang disajikan
dalam bentuk kurva antara periode struktur, T, dengan
respon-respon maksimum berdasarkan rasio redaman dan
gempa tertentu.
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To = 0,221 oo (2.10)
Sps
Ts = 225 et (2.11)
DS

Ketentuan untuk perhitungan respons spectrum sesuai SNI
1726-2012 Pasal 6.4:
Untuk T < Ty, nilai Sa sebagai berikut:

Sa = Sps (0,4 40,6 7)o (2.12)
0

Untuk T > Ty, nilai Sa = SDS ....................................... (213)

Untuk T > Ts, nilai S8 =225 e (2.14)

Keterangan :

Sbs = Parameter respons spektral percepatan desain
pada perioda pendek

Sp1 = Parameter respons spektral percepatan desain
pada perioda 1 detik

T = Perioda getar fundamental struktur

Pemilihan Sistem Struktur

Pada sistem struktur penahan gaya gempa sistem rangka
pemikul momen untuk beton bertulang terdapat 3 tipe yaitu
sistem rangka pemikul momen biasa (SRPMB), sistem
rangka pemikul momen menengah (SRPMM) dan sistem
rangka pemikul momen khusus (SRPMK) didasarkan atas
tabel 2.1. Pemilihan struktur sistem penahan gaya gempa
ini  berdasarkan nilai KDS dari data tanah. Pada
perencanaan ini menggunakan SRPMK dengan nilai
koefisien reduksi (R) 8, faktor kuat-lebih sistem (£2,) 3,
dan faktor pembesar defleksi (C;) 5,5, seperti tertera pada
tabel 2.1. Nilai tersebut akan digunakan untuk
pengkontrolan struktur sesuai dengan Pasal 7.9 SNI
1726:2012 untuk analisis spektrum respons ragamnya.
Berikut pengecekan sistem struktur penahan gempa :

a. Simpangan antar lantai (story drift)
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Tingkat 3

Fs =gaya gempa desain tingkat kekuatan

8,3 = perpindahan elastis yang dibitung akibat gaya
gempa desain tingkat kekuatan

& = Cols/ly = perpindshan yang diperbesar

As =(83— 82)C/I;SA{Tabel 16)

Tingkat 2

F2 = gaya gempa desain tingkat kekuatan

&2 = perpindahan  elastis yang dihitung  akibat
gaya gempa desain tingkat kekuatan

& = Colally= pecpindahan yang diperbesar

Az =(82 - 8,4)C/I;SA/Tabel 16)

Tingkat 1
Fy = gaya gempa desain tingkat kekuatan
&1 =perpindshan clastis yang dihitung  akibat
gaya gempa desain tingkat kekuatan
& = Cydalip= perpindahan yang dperbesar
Ay = BisA, (Tabel 16)
l Ay = Simpangan antar lantai
A/L, = Rasio simpangan antar lantai
& = Perpindahan total

Ls

L

Gambar 2. 10 Penentuan Simpangan Antar
Lantai
Sumber : Gambar 2 SNI 1726:2012
Simpangan antar lantai ini didasarkan atas Pasal 7.9.3

SNI 1726:2012. Nilai perpindahan elastis masing-masing
lantai (6,) didapatkan dari program bantu SAP 2000. Nilai
perpindahan antarlantai yang diperbesar ditentukan
berdasarkan rumus:

CaXxd i -6 i
8, = ~d-lantalatesClantalbanah e (2.15)
e

Keterangan :
C, = Faktor pembesaran defleksi (Tabel 2.1)
I, = Faktor keutamaan bangunan (Tabel 2.3)

Mengontrol nilai simpangan antar lantai yang diperbesar
terhadap nilai batas untuk simpangan antar lantai Aa yang
terdapat pada tabel 2.10:



Tabel 2. 10 Simpangan antarlantai izin (Aa)
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Strukh Kategori risiko
ruitur lataull i v

Struktur, salain dari strukiur dinding geser batu bata, 4 tingkat 0.025h © 0,020k 0,015h4
atau kurang dengan dinding interior, partisi, langit-langit dan| ™ = = =
sistern  dinding eksterior yang telah didesain  untuk
mangakomaodasi simpangan antar lantai tingkat.
Struktur dinding geser kantilever batu bata” 00104, [0,010k, |00104,
Struktur dinding gesar batu bata lainnya 0,007 &, | 0,007 &, |0,007 4
Samua struktur lainmya 00204, [0,015k, |00104,

Sumber : Tabel 16 SNI 1726:2012

b. Periode Fundamental Struktur

Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.8.2 kontrol periode
fundamental struktur ini ditentukan dengan perkiraan
perioda alami fundamental T, berdasarkan pendekatan

seperti berikut :

— X
Ty = Cp X Ry o
Keterangan :
h, = Ketinggian struktur (m)
Ct = diambil dari tabel 2.11
X = diambil dari tabel 2.11
Tabel 2. 11 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct Dan x.
Tipe struktur (& X
Sistem rangka pemikul momen di mana rangka
memikul 100 persen gaya gempa yang
disyaratkan dan tidak dilingkupi atau
dihubungkan dengan komponen yang lebih
kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi
jika dikenai gaya gempa.
Rangka baja pemikul momen. 0,0724 0,8
Rangka beton pemikul momen. 0,0466 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris. 0,0731 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang | (,0731 0,75
terhadap tekuk.
Semua sistem struktur lainnya. 0,0488 0,75




Sumber : Tabel 15 SNI 1726:2012
dengan batas atas perioda fundamental struktur sebesar :

Ta(atas) = Cu X Ta ..................................................... (217)
Tabel 2. 12 Koefisien untuk Batas atas pada perioda yang
dihitung
Parameter percepatan respons spektral desain :
pada 1 detik, S, Koefisien C,
204 14
03 14
0,2 15
0,15 1.6
<01 1.7

Sumber : Tabel 14 SNI 1726:2012

Sehingga periode fundamental struktur hasil output dari
program bantu SAP 2000 tidak boleh kurang dari hasil
perkiraan perioda alami fundamental persamaan 2.14 dan
tidak boleh lebih dari perkiraan perioda alami fundamental
persamaan 2.15.

c. Gaya Geser Dasar dan Skala Gaya

Gaya geser dasar prosedur lateral ekivalen (V) harus
dihitung dari berat struktur dikali koefisien respons
seismic.

Vi= CoW et (2.18)
Keterangan

Cs = Koefisien respons seismic

w = Berat struktur bangunan (kg)

Dimana nilai Cs harus ditentukan sesuai persamaan:
oL (2.19)

(72)

Namun tidak perlu melebihi persamaan:
CS = 285 e (2.20)

7(7e)
Dan tidak kurang dari persamaan:
Cs = 0,044Spgle = 0,01, (2.21)




2.3.3

a.

b.

27

Keterangan,

Sbs = Parameter percepatan spectrum respons desain
dalam rentang periode pendek

R = Faktor modifikasi respons (Tabel 2.1)

le = Faktor keutamaan gempa (Tabel 2.3)

Nilai akhir respons dinamik struktur gedung terhadap
pembebanan gempa nominal akibat pengaruh gempa
rencana dalam suatu arah tertentu, tidak boleh diambil
kurang dari 85% nilai respons ragam yang pertama.
Berdasarkan Pasal 7.9.4.1 SNI 1726: 2012 jika kombinasi
respon untuk geser dasar ragam (V,) yang didapatkan dari
base reaction gempa arah x maupun arah y pada
pemodelan struktur lebih kecil 85% dari geser dasar
prosedur lateral ekivalen (V), maka gaya harus dikalikan
dengan faktor skala untuk arah gempa x maupun y sendiri.
Faktor Skala = 22" s (2.22)

t
Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan sesuai dengan SNI 1727:2013
Kombinasi Ultimate (Pasal 2.3.2)

1. 14D

2. 12D+16L

3. 12D+16L+0,5(L)

4, 12D+10Ex+L
5
6
7

12D+10Ey+L
09D +1,0Ex
. 09D+10Ey
Kombinasi Layan (Pasal 2.4.1)
1. D
2. D+L
3. D+ (L)
4. D+0,75L+0,75(L))
Keterangan :
D = beban mati
L = beban hidup
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Ex = beban gempa arah X
Ey =beban gempaarahY
Lr  =beban hidup atap

2.4 Tinjauan Elemen Struktur Pracetak
Pabrikasi elemen beton pracetak dapat dilakukan di pabrik

maupun di lapangan. Pembuatan elemen di pabrik biasanya
bersifat permanen dan dapat dilaksanakan dengan berbagai
metode yang menyangkut proses produksi dan peralatan yang
digunakan. Sedangkan pada pelaksanaan di lapangan, karena
bersifat sementara maka metode yang digunakan juga terbatas.
Elemen struktur beton pracetak yang banyak diproduksi dan
digunakan pelat dan balok adalah sebagai berikut :
2.4.1 Pelat

Pelat pada bangunan gedung dianggap sebagai diafragma yang
kaku yang lebarnya tidak melebihi 3,7 meter dan komponen
struktur tidak disambung secara mekanis yang menyebabkan
kekangan dalam arah transversal (SNI 7388:2012 Pasal 4.4.1).
Kondisi yang diperhatikan pada pelat pracetak ini adalah saat
pengangkatan, sebelum komposit dan setelah komposit. Pada
waktu pengangkutan atau sebelum komposit, beban yang bekerja
adalah berat sendiri pelat, sedangkan beban total yang diterima
oleh pelat terjadi saat pelat sudah komposit. Untuk pelat pracetak
(precast slab), ada beberapa jenis yang umum digunakan yaitu :

Gambar 2. 11 Jenis Pelat Pracetak
Sumber : PCI 7" Edition
1. Pelat pacetak tanpa lubang (Solid Slabs)
Pelat pracetak tanpa lubang adalah pelat pracetak dimana
tebal pelat lebih tipis dibandingkan dengan pelat pracetak
dengan lubang. Keuntungan dari penggunaan pelat ini



24.2
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adalah mudah dalam penumpukan karena tidak memakan
banyak tempat. Pelat ini bisa berupa pelat pratekan atau
beton bertulang biasa dengan ketebalan dan lebar yang
bervariasi. Umumnya bentang dari pelat ini antara 5 hingga
35 feet.

Pelat pracetak berlubang (Hollow Core Slab)

Pelat pelat tipe ini menggunakan kabel pratekan.
Keuntungan dari pelat jenis ini adalah lebih ringan, tingkat
durabilitas yang tinggi dan ketahanan terhadap api sangat
tinggi. Pelat jenis ini memiliki lebar rata-rata 2 hingga 8
feet dan tebal rata-rata 4 inchi hingga 15 inchi.

Pelat pracetak Double Tee dan Single Tee

Pada pelat ini ada bagian berupa dua buah kaki sehingga

tampak seperti dua T yang terhubung.
Balok

Balok berfungsi untuk memikul beban-beban seperti
beban dari pelat dan berat sendiri balok serta beban yang
bekerja pada struktur tersebut. Berikut beberapa contoh
balok pracetak :

1. Balok berpenampang persegi (Retangular Beam)

2. Balok berpenampang L (L-shaped beam)
3. Balok berpenampang T terbalik (Inverted Tee__Beam)

T\

Gambar 2. 12 Jenis Balok Pracetak
Sumber : PCI 7" Edition
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2.5 Preliminary Desain
Preliminary design merupakan tahapan pradesain dimensi
elemen struktural yang mencakup balok, kolom dan pelat lantai.
Pada tahapan preliminary ini ditetukan juga pradesain untuk
elemen pracetak. Nantinya, penentuan dimensi inilah yang akan
digunakan untuk tahapan perencanaan selanjutnya.
2.5.1 Perencanaan Dimensi Pelat
Preliminary pelat meliputi perencanaan tebal minimum dan
dimensi pelat. Tebal minimum tersebut dipengaruhi oleh jenis
pelat tersebut, apakah pelat dua arah atau pelat satu arah, yang
nantinya dikontrol dengan kapasitas angkat tower crene.
e Pelat Satu Arah
Apabila jenis pelat yang digunakan adalah pelat satu
arah, maka tebal minimum ditentukan berdasarkan rumus
dari SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.1 (tabel 9.5(a) sebagai
berikut:

2.5.2 Perencanaan Dimensi Balok

Perencanaan menggunakan metode balok pracetak dengan
ketentuan tebal minimum balok total (pracetak dan overtopping)
apabila nilai lendutan tidak dihitung dapat dilihat pada SNI
2847:2013 pasal 9.5.1 tabel 9.5(a). Nilai pada tabel tersebut
berlaku apabila digunakan langsung untuk komponen struktur
beton normal dan tulangan dengan mutu 420 MPa. Sedangkan

untuk mutu selain 420 MPa, nilainya harus dikalikan (0,4 + %)
Ramin = 7= (UMUK DAIOK TNAUK) oo (2.26)
Mnin = 5= (UNMUK DIOK ANAK) ..o (2.27)

Untuk lebar balok boleh diambil = dari tinggi balok.

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.5.12. bentang bersih
untuk komponen struktur tidak boleh kurang dari empat kali tingi
efektifnya.

Ly Z A7 i (2.28)
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Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.5.13 untuk lebar
komponen by, tidak boleh kurang dari yang lebih kecil dari 0,3 h
dan 250 mm.

Dy = 250 TN oo (2.30)

Setelah penentuan tebal balok total yang digunakan,
ditentukan tebal balok elemen pracetak yaitu tebal balok total
dikurangi tebal pelat total.

2.5.3 Perencanaan Dimensi Kolom

Perencanaan kolom menggunakan metode cast in situ
dengan dimensi kolom yang dihitung menggunakan arbitrary area
beban pelat dan balok diambil dari sumbu ke sumbu pelat (%2
bentang ke arah kanan — kiri dan depan — belakang). Dipilih
tributary area kolom yang memiliki luas arbitrary area yang
paling besar. Untuk perencanaan, dimensi kolom dapat dibuat
sama untuk setiap dua atau tiga lantai. Setiap kolom dalam satu
lantai memiliki dimensi yang sama. Menurut SNI 2847-2013
pasal 9.3.2.2 aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur untuk
komponen struktur dengan tulangan sengkang biasa, maka faktor
reduksi ¢ = 0,65.

w
= (DX_f'C .............................................................................. (231)
Dimana :
A = Luas penampang kolom
W = Beban aksial yang diterima kolom
f'c = Kuat tekan beton karakteristik

2.5.4 Perencanaan Dimensi Tangga
Perencanaan desain awal tangga mencari lebar dan tinggi.

60cm S 2t 4+ 0P < O65CM i (2.32)
Dimana :
t = Tinggi injakan

i = Lebar injakan
Syarat kemiringan tangga (25° < a < 40°).
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2.6 Sambungan pada Komponen Pracetak

Sambungan yang ada pada beton pracetak biasanya
menggunakan metode sambungan basah dan metode sambungan
kering. Sambungan basah adalah sambungan antar beton pracetak
yang ditandai dengan keluarnya besi tulangan dari beton pracetak,
besi tulangan ini dihubungkan dengan besi tulangan dari beton
pracetak yang akan disambungkan dengan cara dicor di tempat,
seperti contoh insitu concrete joint. Sambungan kering adalah
sambungan antar komponen beton pracetak menggunakan plat
besi sebagai penghubung, yang kemudian dilas atau dibaut
(Adi,dkk. 2014). Berikut contoh sambungan pada elemen
pracetak :

2.6.1 Sambungan Balok dan Kolom

Sambungan pada pertemuan balok dan kolom harus harus
besifat kaku atau monolit karena daerah tersebut merupakan
daerah terjadinya interaksi tegangan yang sangat tinggi. Karena
adanya beban gempa dan daerah pertemuan ini merupakan daerah
potensial untuk terjadinya keruntuhan yang diakibatkan oleh gaya
geser diagonal yang terjadi akibat gempa. Berikut contoh
sambungan balok dan kolom pada elemen pracetak :

a. Corbel (Concrete Corbel)

Corbel merupakan kantilever dengan bentang pendek
yang terletak pada muka kolom dan menjadi landasan
elemen balok pracetak. Corbel digunakan untuk menahan
momen yang terjadi didaerah dekat kolom, dengan cara
pemasang baut yang kemudian di grouting (FIB. 2008).
Perencanaan korbel didasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.
Penempatan balok induk pada konsol harus diperhatikan
kemungkinan retak akibat gaya dalam yang terjadi,
sehingga perlu direncanakan penulangan ujung balok
menggunakan analisa geser friksi berdasarkan PCI Design
Handbook 7™ Section 5.6.2.
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~ Ay (tulangan utama)

2d

A (senghang tertutup
atau pengikat)

=(ilaupenyua!
Gambar 2. 13 Sambungan Corbel pada Balok — Kolom
Sumber :SNI 2847 2013 (Gamnar S11.8.2)

Gambar 2. 14 Contoh Penulangan Corbel
Sumber :FIB (Fig.9-18)
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Gambar 2. 15 Tulangan Ujung Balok
Sumber : PCI 7th (Fig 5.6.2)
b. Sambungan Momen (Column Haunch Connection)
Sambungan yang memiliki potensi untuk menyalurkan
momen dengan cara menghubungkan tulangan dalam balok

pracetak dan

kolom.

Dalam pendetailan panjang

penyaluran tulangan direncakan sesuai dengan SNI
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2847:2013 Pasal 12.5 untuk kait standar dalam kondisi
tarik, Pasal 12.3.2 untuk panjang penyaluran kondisi tekan
dan Pasal 21.7.5 untuk panjang penyaluran tulangan
kondisi tarik, hal ini dikarenakan sistem strukrur penahan
gempanya SRPMK.

Gambar 2. 16 Sambungan Momen
Sumber :FIB (Fig.9-29)
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Gambar 2. 17 Penyaluran Kait Standar
Sumber : SNI 2847:2013 (Gambar S12.5)

2.6.2 Sambungan Balok Induk dan Balok Anak
Sambungan balok induk dan balok anak dapat
direncanakan menggunakan corbel/konsol pendek seperti pada

sub bab 2.6.1
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Secondary beam

h2 x breadth bz

Primary beam el

Gambar 2. 18 Sambungan Balok Induk dan Balok Anak

Sama seperti sambungan balok kolom yang menggunakan
korbel, pada penempatan balok anak seperti 2.17 harus
diperhatikan kemungkinan retak akibat gaya dalam yang terjadi,
sehingga perlu direncanakan penulangan ujung balok
menggunakan analisa geser friksi berdasarkan PCI Design
Handbook 7™ Section 5.6.2. Akan tetapi pada perencanaan
sambungan balok anak dan balok induk, yang mengasumsikan
balok anak hanya dapat menerima beban aksial dan normal, tanpa
momen (perletakan sendi), membuat tidak adanya tulangan
panjang penyaluran yang di salurkan kebalok, nantinya hanya
dipasang baut pada balok anak ke konsol yang akan difungsikan
untuk penahan geser.

2.6.3 Sambungan Balok dan Pelat

Kemampuan konstruksi  komposit tergantung pada
sambungan antara balok dan pelat pracetak. Pada sambungan
balok-pelat menggunakan sambungan basah dan tulangan pelat
akan disalurkan ke balok sepanjang ketentuan panjang penyaluran
SNI 2847:2013 Pasal 12.5, sambungan balok-pelat pracetak ini
seperti pada gambar 2.20. Setiap komponen struktur balok harus
mempunyai dimensi penumpu minimal 50 mm untuk pelat.
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Overtapping

Pelot Pracetak

Balok Anak Pracetak

Balok Induk Pracetak

Gambar 2. 19 Connector Pelat dan Balok

2.7 Pengangkatan Elemen Pracetak
Pada beton pracetak handling merupakan pemindahan
komponen pracetak dari moulding/ bekisting sampai pada tahap
pemasangan. Hal-hal yang harus diperhatikan selama
pengangkatan sebagai berikut:
a. Stabilitas dan kontrol tegangan pada elemen pada saat
diangkat.
b. Ukuran dan berat elemen yang dapat dikirm dan sesuai
dengan alat berat yang diperlukan.
c. Kapasitas alat (mobile crane atau tower crane) di pabrik atau
disite serta posisi dan jangkauan alat angkat.
d. Jarak penumpukan, rotasi penumpukan, dan penempatan
penumpukkan.
Pengangkatan pada elemen pracetak ini dibedakan untuk
pengangkatan pelat dan balok, berikut uraiannya :

2.7.1 Pengangkatan Pelat Pracetak

Perencanaan elemen pelat pracetak harus didesain tidak
melebihi kapasitas angkat dari alat angkat, serta pada saat
pengangkatan perlu direncakan tulangan angkat pelat dengan
tujuan untuk menghindari tegangan yang disebabkan oleh
fleksibilitas dari truk pengangkut posisi elemen dipasang. Jenis
titik angkat pada pelat tersebut dijelaskan berikut ini :
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1. Dua Titik Angkat

Gambar 2. 20 Pengangkatan 2 Titik Angkat
Sumber : PCI 7" Edition
2. Empat Titik Angat

Gambar 2. 21 Pengangkatan 4 Titik Angkat
Sumber : PCI 7" Edition

2.7.2 Pengangkatan Balok Pracetak

Elemen balok pracetak harus dirancang untuk menghindari
kerusakan pada saat pengangkatan. Titik pengangkatan dan
kekuatan tulangan angkat harus menjamin keamanan elemen
balok tersebut.
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Gambar 2. 22 Pengangkatan Balok Pracetak
Sumber : PCI 7" Edition
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3.1 Diagram Alur Perencanaan

Diagram alur perencanaan ini menjelasakan mengenai
tahapan yang akan digunakan untuk modifikasi perencanaan
Gedung Apartemen Menara Rungkut, berikut gambar alur

perencanaannya :
PENGUMPULAN DATA
/ CGambor Rencana, Tanah, Studi Literatur /

KRETERIA DESAIN

.-I PRELIMINARY DESIGN

/ PEMBEBANAN STRUKTUR /

L]

PEMODELAN DAN ANALISA
STRUKTUR

KONTROL
FEMODELAN
QR

PENULANGAN
STRUKTUR

KONTROL ELEMEN KONTROL ELEMEN
PRACETAK NONPRACETAK
: f}K

NOT 0K NOT O]
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®

| PENGANGEATAN I| PENUMPUKAN l[ PEMASANGAN | | KOMPOSIT l
| | l |

SAMBUNGAN
{Sambungan elemensclemen procetak menjadi strukubur monolit

i

METODE PELAKSANAAN

!

GAMBAR TEKNIS

Gambar 3. 1 Diagram Alir

3.2 Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan adalah data lapangan yang akan
dipakai dalam modifikasi perencanaan ini. Data tersebut berupa
data tanah, siteplan, denah bangunan, serta data-data lainnya
yang diperlukan. Berikut data yang didapatkan dari data lapangan

1. Data Gambar
e Gambar Arsitektur
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Gambar 3. 3 Denah Balok dan Kolom Lantai 2

2. Data Tanah




Test tanah yang digunakan pada proyek gedung
Apartemen Menara Rungkut adalah standart penetration
test (SPT), dengan kedalaman 50 m dan muka air tanah -
1,2 m. Pengolahan data tanah N-SPT ini untuk menentukan
N, sehingga dapat menentukan kategori kelas situsnya.
Untuk data tanah terlampir pada lampiran. Berikut
rekapitulasi N-SPT :

Tabel 3. 1 Rekapitulasi N-SPT

Tebal 1 Nijai .
lapisan (di) N-SPT di/Ni
(m)
1 2 2,00 1,000
2 2 0,00 0,000
3 2 0,00 0,000
4 2 0,00 0,000
5 2 0,00 0,000
6 2 3,00 0,667
7 2 5,00 0,400
8 2 15,00 0,133
9 2 13,00 0,154
10 2 15,00 0,133
11 2 17,00 0,118
12 2 17,00 0,118
15 2 31,00 0,065
O 26 2,787
N 9,329

Peraturan yang digunakan sebagai acuan dalam
perencanaan ini antara lain :
1. SNI 1726:2012 Standar Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk Struktur Bangunan Gedung.
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2. SNI 2847:2013 Persyaratan Beton Struktural Untuk
Bangunan Gedung.

3. SNI 1727:2013 Beban Minimum Untuk Perancangan
Bangunan Gedung dan Struktur Lain.

4. SNI 7833:2013 tata cara Perancangan Beton Pracetak
dan Beton Prategang Untuk Bangunan Gedung.

5. PCI (Prestressed/Precast Concrete Institutes) design
handbook 7™ edition.

3.3 Pemilihan Kreteria Desain dan Modifikasi Struktur
Gedung Apartemen Menara Rungkut yang difungsikan
sebagai hunian memiliki kategori resiko bangunan gedung Il
untuk beban gempa (Tabel 1 SNI 1726:2012). Bangunan ini
direncanakan akan dibangun di Surabaya dengan kelas situs SE

(tanah lunak) dikarenakan hasil perhitungan data tanah nilai N <
15 (Tabel 3 SNI 1726:2012). Penentuan gempa rencana
didasarkan pada pasal 4.1.1 SNI 1726:2012 untuk bangunan
gedung sebesar 2 % dalam 50 tahun, dengan melihat peta gempa
Indonesia untuk wilayah surabaya, didapatkan nilai Sg (respon
spektra percepatan perioda pendek) sebesar 0,6 g dab S; (respon
spektra percepatan perioda 1,0 detik) sebesar 0,25 g. Kemudian
dihitung nilai Sps (parameter percepatan spektral desain untuk
perioda pendek) dan Sp; (parameter percepatan spektral desain
untuk perioda 1 detik) bedasarkan persamaan 7 dan 8 SNI
1726:2012, sehingga didapatkan nilai Sps sebesar 0,547 g dan Sp;
sebesar 0,5 g. Untuk penentuan kategori desain seismik
didasarkan pada nilai Sps dan Sp, yang terdapat pada tabel 6 dan 7
SNI 1726:2012, sehingga bangunan gedung Apartemen Menara
Rungut memiliki nilai kategori desain seismik D.

Pemilihan sistem struktur dari bangunan gedung Apartemen
Menara Rungkut didasarkan pada tabel 2.1, bahwa kreteria desain
yang sesuai dengan kategori desain seismik D adalah sistem
rangka pemikul momen khusus. Modifikasi struktur yang akan
tertera pada tabel 3.1.
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Tabel 3. 2 Perbandingan Kondisi Bangunan Eksisting dan

Modifikasi

Parameter

Kondisi Eksisting
Bangunan

Modifikasi

Sistem struktur

Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus

Sistem Rangka
Pemikul Momen

Khusus
Lokasi Surabaya Surabaya
Jumlah Lantai 15 lantai dan 1 lantai atap | 8 lantai dan 1 lantai
atap
Jenis Atap Atap Rangka Pelat Beton
Jembatan Terdapat jembatan Tidak terdapat
Penghubung penghubung tower A dan | jembatan penghubung

tower A dan B

Material Struktur

Beton Bertulang

Beton Bertulang

Utama
Tinggi Bangunan +51,79 m +25m
Metode Cor Cast In situ Beton Prcetak pada

Balok dan Pelat

3.4 Preliminary Design
Preliminary design merupakan tahapan pradesain dimensi

elemen struktural yang mencakup balok, kolom dan pelat lantai

sesuai dengan ketentuan Sub Bab 2.5 Preliminary desain.

o Pelat (Half Slab) : Menentukan tebal pelat pracetak tipe dua

e Balok
e Kolom
e Tangga

3.5 Pembebanan

arah, t

: Menentukan dimensi b x h balok pracetak
: Menentukan dimensi b x h kolom
: Menentukan tebal pelat tangga, t

Perhitungan beban-beban yang bekerja disesuaikan dengan
peraturan pembebanan SNI 1727:2013 dan SNI 1726:2012.
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3.5.1 Beban Gravitasi
a. Beban Mati
Beban mati yang digunakan pada perencanaan struktur
tertera pada tabel 3.2.
Tabel 3. 3 Beban Mati

Beban Mati Beban Satuan Sumber
Merata

Beton Bertulang 2400 kg/m® PPIUG 1983 Tabel 2.1

Baja 7850 kg/m® PPIUG 1983 Tabel 2.1

Dinding  Bata 90 kg/m® CITICON (Brosur)

Ringan

Keramik + spesi 110 kg/m* ASCE 7-2002 Tabel
C3-1

Asphalt 10 kg/m® ASCE 7-2002 Tabel
C3-1

Plafond + 6,5 kg/m® JAYA BOARD

Penggantung (Brosur)

Dinding Partisi 0,295 kg/m* KALSI (Brosur)

Mechanical 19 kg/m* ASCE 7-2002 Tabel

Electriacal C3-1

b. Beban Hidup
Beban hidup yang digunakan pada perencanaan tertera
pada tabel 3.3
Tabel 3. 4 Beban Hidup

Hunian / Penggunaan Beban Merata Satuan
Ruangan kecuali tangga 192 kg/m®
Tangga dan bordes 479 kg/m®
Atap 96 kg/m®
Pekerja 100 kg/m®

Sumber : Tabel 4-1 SNI 1726:2012

3.5.2 Beban Gempa

Perhitungan beban gempa pada perencanaan gedung ini
dilakukan dengan analisa respon sprektrum dengan tahapan sesuai
sub bab 2.3.2, lokasi gempa yang ditinjau pada daerah Rungkut
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Surabaya dengan kategori desain seismik D seperti yang telah
dijelaskan pada sub bab 3.3. Untuk nilai spectrum respon desain
dihitung berdasarkan persamaan 2.10 hingga 2.14, pada waktu
getar fundamental struktur (T) kurang dari O nilai S, = 0,219 g,
untuk waktu T, = 0,183 s dan waktu T, = 0,915 s nilai Sa = Sps
= 0,547g, untuk T >Ts nilai Sa sesuai dengan persamaan 2.14,
sehingga didapatkan spectrum respon desain sesuai dengan
gambar 3.2.

Spectrum Respon Desain Proyek Gedung
Apartemen Menara Rungkut (Periode Ulang
2% dalam 50 Tahun)

o
o

o o
N £y
SR—

Percepatan Spektra, Sa (g)
o
k)

Periode, T (Detik)

Gambar 3. 4 Spectrum Respon Desain Proyek Gedung
Apartemen Menara Rungkut

Respon spektrum pada gambar 3.6 diinput ke pemodelan
sap 2000, dan scale factor yang terdapat pada load case yaitu
nilai dari (%g) untuk gempa x maupun y, dimana | adalah faktor

keutamaan gempa (Tabel 2.3), g adalah gravitasi (9,8 m/s®) dan R
koefisie modifikasi respon (Tabel 2.1).

3.6 Pemodelan dan Analisa Struktur
Pemodelan struktur untuk gedung Apartemen Menara
Rungkut menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus
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yang di modelkan dalam bentuk 3 dimensi dengan program bantu
SAP 2000. Bentuk bangunan yang menyerupai huruf L
mengakibatkan bangunan perlu dilakukan dilatasi. Bangunan
dibagi menjadi dua bagian dengan menggunakan dilatasi dua
kolom, jarak kedua kolom tersebut minimal 75 mm.

Pemodelan elemen-elemen beton pracetak secara utuh
dilakukan pada saat kondisi komposit. Elemen pelat pracetak
dimodelkan pelat satu arah yang memiliki jarak antara pelat +
5mm, nantinya di sambung dengan sambungan basah. Elemen
balok anak pracetak dilakukan release terhadap balok induk,
dikarenakan sambungan tidak menggunakan sambungan momen.
Pemodelan secara keseluruhan tertera pada gambar 3.2. Out put
dari pemodelan ini antara lain untuk mengetahui gaya dalam
yang terjadi pada balok, pelat dan kolom serta untuk melakukan
kontrol perilaku struktur.

Gambar 3. 5 Pemodelan Struktur Apartemen Menara Rungkut
Surabaya

Kontrol Persyaratan
Hasil dari analisis struktur gedung oleh program bantu SAP
2000, seperi periode getar fundamental struktur (T) dan
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lendutan yang terjadi (A) dikontrol menggunakan SNI
1726:2012 seperti pada sub bab 2.3.2 point 11.

3.7 Perencanaan Penulangan Struktur
3.7.1 Perencanaan Tulangan Pelat
Pelat direncanakan menggunakan tipe half slab dengan tipe
pelat satu arah, perhitungan tulangan  dan pengontrolan
diberdasarkan atas kondisi  pengangkatan, penumpukan,
pemasangan dan sesudah komposit.
1. Perhitungan Tulangan Lentur



—

Mg beton (Mc), Mua Baja (fy), dimensi
pelar, kondisi pelar (1 arah atau 2 arah)

/

NOT OK

x

Momen Ultimate
(Munx, Muty, Mulx, Muly)

Perhimngan
L Ma=2
Z Rn=2
i
3m= Py
_ LESM ey GO0
+. - ¥ [ﬂ-bl(,fy:l
5. Pmax = :}‘5 X fn
6. Pmin =.’l_)'
i Iwimxm
Tp=g(1- f1-22=)
i W fy

I
wl = P

Ppakai

¥ OK

g = Praga % b xd |

'

Gambar Rencana |

'

Prmax
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Gambar 3. 6 Diagram Alir Perhitungan Penulangan Komponen

Keterangan :
Mutx
Muty
Mulx
Muly
Mn

Lentur Pelat

= Momen ultimate tumpuan x
= Momen ultimate tumpuan x
= Momen ultimate lapangan x
= Momen ultimate lapangan y
= Momen nominal
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) = Faktor reduksi lentur (0,9)
As = Luas tulangan

Pada SNI 2847:2013 Pasal 10.5.4 jarak antar tulangan
lentur pada pelat tidak boleh kurang dari 3 h (tebal slab)
atau 450 mm.

. Perhitungan Tulangan Susut

Perhitungan kebutuhan tulangan susut merujuk pada
peraturan SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.1. Luasan tulangan
susut dan suhu harus menyediakan paling sedikit memiliki
rasio luas tulangan terhadap luas bruto penampang beton
sebagai berikut, tetapi tidak kurang dari 0,0014:

a. Slab yang menggunakan batang tulangan ulir Mutu 280

atau 350 adalah 0,0020
b. Slab yang menggunakan batang tulangan ulir atau

tulangan kawat las Mutu 420 adalah 0,0018
c. Slab yang menggunakan tulangan dengan tegangan

leleh melebihi 420 MPa yang diukur pada regangan

0,0018%420
lelehsebesar 0,35 persen adalah —————
y



3.7.2 Perencanaan Tulangan Balok

S Mt Beton (Fe), Mut Baja {fy), dimensi
balok, diameter tulangan lentur dan geser

!

Femodelan strubtis
(didapatkan Mu, Vo dan Tu)

!

Penulangan Leriug
OMn = Mu

'

MIOT Ok Penulangan Geser
@ln = Fu

!

Penulangan Torsi
@Tn = Tu

0K
| Ciambar Rencana ‘

Gambar 3. 7 Diagram Alir Perhitungan Tulangan Balok

Keterangan :

Mu = Momen Lentur Ultimate
Vu = Geser Ultimate

Tu =Momen Torsi Terfaktor
Mn =Momen Lentur Nominal
Vn = Gaya Geser Nominal
Tn = Torsi Nominal

51
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[0) = Reduksi ( Lentur = 0,9; Geser = 0,75; Torsi = 0,75)

1. Perhitungan Tulangan Lentur dan Geser Balok
Pendetailan tulangan lentur dan geser balok disesuaikan
dengan sistem struktur penahan gaya gempa Yyang
digunakan yaitu SRPMK. Pendetailan penulangan struktur
balok berdasarkan sub bab 2.2 point 1. Berikut perhitungan
tulangan lentur balok :

Miutu beton (e), Mut Baja (fy), lebar balok
(), timgei balok (h)
!

Momen Ulimate
(et S oy 2000

'

Perhitangan

MNOT 0K

nasef’e
_ oEsapeng, 600
Py = (muy:]

oo R W =

7. p= i{l _ ‘| 1— )x?:(m)

¥ OK
| A = ppaper xbx d

!

| Grambar Rencana

Gambar 3. 8 Diagram Alir Perhitungan Penulangan Komponen
Lentur Balok
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. Mutu beton (f°¢), Mutu Baja (fy), lebar balok
(b), tinggi balok (h)

:

Geser Ultimate (Vu)
NOT OK (Ourput Sap 2000)

Cek Kondisi SPRMK
(Sub bab 2.2 Poant 1d)

Ve=0
Perencanaan sengkang :
= Tipe sengkang (n kak:) dan diameter sengkang (dp)
- Ay =nx025x = xdj
- M kan Spasi (S) berdasarkan pers)
_— SRPMK (Sub bab 2.2 pomt | ¢)

- Vu=“"

NOT OK|

1
e

OK
I Gambar Rencana |
v

Gambar 3. 9 Diagram Alir Perhitungan Penulangan Komponen
Lentur Balok
2. Kontrol Retak Tulangan

Berdasarkan Pasal 11.5 SNI 2847:2013 pengaruh torsi
boleh diabaikan apabila :
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2
Ty <@ X083 x Axfex (2—”) ..........................
cp

Keterangan :

) = 0,75 (SNI 2847:2013 ps 9.3.2.3)
Ty = Kekuatan torsi terfaktor

A, = Luas penampang beton

pep = Keliling penampang beton



3.7.3 Perencanaan Tulangan Kolom

;. Mutu beton (el Mutu Baja (fy), dimensi
kolom, diameter tulangan lentur dan geser

!

Pemodelan strukiur
(didapatkan Mu, Vu dan Pu)

Perencanaan Penulangan
Longinudinal

Perencanaan Penulangan Confirement
(5pman = N8 5, < hfBD; 5, = 100mMm)

!

NOT Ok

Perencanaan Penulangan Geser I

NOT Ok

Gambar 3. 10 Diagram Alir Penulangan Kolom
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Keterangan :

Ag = Luas bruto penampang beton

f'c = Kuat tekan beton

Y Mc = Jumlah momen dua kolom yang bertemu di satu
titik

Y>.Mg = Jumlah momen dua balok yang bertemu di satu
titik

Ash = Luas tulangan

Smax = Jarak maksimum antar tulangan

h = Tinggi kolom

D = Diameter tulangan memanjang

Vs = Kekuatan geser nominal oleh tulangan geser
Ve = Kekuatan geser nominal oleh beton

Vu = Gaya geser terfaktor pada penampang

Pada tugas akhir ini kolom direncanakan dengan metode
cast in situ dengan pendetail penulangan kolom sistem
struktur penahan gaya gempa SRPMK berdasarkan sub
bab 2.2 point 2 untuk tulangan kolom akibat beban aksial
tekan dan geser. Program bantu PCACOL digunakan pada
perhitungan ini untuk mendapatkan nilai interkasi antar
momen balok serta aksial kolom. Berdasarkan SNI 2847-
2013 Pasal 10.9.1 luas tulangan longitudinal Ast untuk
komponen struktur tekan non-komposit tidak boleh kurang
dari 0,01 Ag dan tidak lebih besar dari 0,08 Ag.



3.8 Kontrol Elemen Pracetak

Bt beton (e, Mo Baja (i), dimensi

pracetak balok dan pelat

NOT OK

.

Momen Tahanan
1

W =—x b= h?
&

¥

Eontrol Pengangkatan (Umuar 3 haei)

M
o =E{ fr =07y e = 0,46

+
Eontrol Penumpukan {Umur 3 hari)
M
a= w < fr =07y e = 046
*

Kontro] Pemasangan (Umur 7 hagi)

M
gd=—<= fr=07 o ® 0,65
< fr=01F

¥

Koontrol Komposit {(Lmar 7 hagiy

M
g=—<= fr=07 c ¥ 0,65
—< fr=07,F

Cek Desain

Ok

Gambar 3. 11 Diagram Alur Kontrol Elemen Pracetak

Keterangan :
b = Lebar elemen pracetak
h = Tebal elemen pracetak

M = Momen ultimate elemen
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fr = Modulus hancur beton
f'c = Kuat tekan beton

3.9.1 Kontrol Pengangkatan

Pengangkatan beton pracetak dilakukan  pada beton
berumur 3 hari yang kemudian dibawa ke proyek. Elemen pelat
pracetak direncakan menggunakan 4 titik angkat seperti pada
gambar 3.14, sedangkan elemen balok pracetak menggunakan 2
titik angkat seperti pada gambar 3.15. Untuk pembebanan saat
pengangkatan yaitu beban sendiri balok atau pelat.

Gambar 3. 12 Pengangkatan elemen pelat pracetak dengan 4 titik
angkat
Sumber : PCI 7" Edition (Fig 8.3.2)

M,* =M, =0,0107 X W X Q% X Duvvevvreeeeereeesreneeenns (3.2)
My," =M,” =0,0107 XW X % XD cooovvrrrnrrrericnrie, (3.3
Keterangan :

M, = Momen sumbu x

M, = Momen sumbu y

w = Momen tahanan

a = Lebar elemen pracetak
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b = Panjang elemen pracetak
o >
L
M- M-
Gambar 3. 13 Pengangkatan elemen balok pracetak dengan 2
titik angkat

+ _ qyxi? _ 4XY,
M™ = e ><21 4x + Totang (3.4)
N (3.5)

1+ 4xY ¢
X = YLtXf“"94XyC ....................................................... (3.6)
2(1+\I1+ﬁ(1+than9))

Keterangan :
qu = Beban ultimate yang bekerja saat pengangkatan
L = Panjang elemen balok pracetak
0 = Sudut yang dibentuk saat pengangkatan
Yb — Yt — hprazcetak
Y. =Y; + decking

3.9.2 Kontrol Penumpukan
Penumpukan pada elemen pracetak terjadi pada saat beton
diangkut menggunakan truck dari pabrik ke lokasi proyek dan
pada saat penumpukan di stock yard. Beban yang bekerja saat
penumpukan ini adalah berat sendiri dari elemen pracetak yang
ditumpuk.
a. Penumpukan dengan 2 titik tumpu
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77 2
_
0,25 L- 0.5 L 0,25 L—~
M- M-
\

Gambar 3. 14 Momen Penumpukan 2 Titik

1
Meumpuan =5 X qu X (0,5L)% oo (3.7)
1 1
Miapangan = 75 X qu X (0,5L)? + 3 X B, X (0,5L) ....(3.8)
b. Penumpukan dengan 3 tiitk tumpu

M+ M+
Gambar 3. 15 Momen Penumpukan 3 Titik

1
Meympuan = 5 X qu X (0,6L)2 oo (3.9)

Migpangan = 7 X @u X (0,6L)% + % X P, X (0,6L) ..(3.10)
Keterangan :

qu = beban ultimate yang bekerja

P, = Beban pekerja

L = Panjang elemen balok pracetak
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3.9.3 Kontrol Pemasangan
pemasangan merupakan tahap akhir untuk menyatukan
antar elemen pracetak agar elemen menjadi kompak. Pemindahan
sepenuhnya gaya geser akibat beban lateral pada komponen
struktur komposit tersebut akan bekerja dengan baik selama
tegangan geser horizontal yang timbul tidak melampaui tegengan
geser ijin. Beban yang bekerja saat kondisi pemasangan ini adalah
berat sendiri elemen pracetak dan beban pekerja
a. Pengecoran menggunakan support reproofing di tengah

bentang
1 * 1
5L 5L
M-
M+ M+

Gambar 3. 16 Momen Pengecoran menggunakan support
reproofing di tengah bentang

1
Meympuan =5 X qu X (0,5L)2 o (3.13)
1 1
Miapangan = 75 X qu X (0,5L)? + 5 X B, x (0,5L) (3.14)
b. Pengecoran tidak menggunakan support reproofing

L

g
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Gambar 3. 17 Momen Pengecoran tidak menggunakan support

3.94

reproofing

1
Meympuan = 5 X qu X (07 (3.15)

Migpangan = 7 X Gu X (L)? + 3 X Py X (L) v (3.16)
Keterangan :

q, = beban ultimate yang bekerja

P, = Beban pekerja

L = Panjang elemen balok pracetak

Kontrol Komposit
Setelah dilakukan pengecoran in situ maka beton menjadi

material komposit. Dimana beban yang bekerja saat komposit ini
adalah beban total yang telah direncanakan.

M+
Gambar 3. 18 Momen Komposit
1
Meumpuan =5 X qu % (L)? e, (3.17)

1 1
Migpangan = 75 X qu X (L)? + T X P X (L) s (3.18)
Keterangan :
qu = beban ultimate yang bekerja
L = Panjang elemen balok pracetak
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3.10 Perencanaan Sambungan
3.10.1 Sambungan Balok Pracetak dengan Kolom
Perencanaan Sambungan antara balok pracetak dengan
kolom harus besifat kaku atau monolit. Pada sambungan ini
memanfaatkan konsol pendek yang perencanaannya mengacu
pada sub bab 2.6.1 point a, balok induk diletakkan pada konsol
pendek yang telah direncakan dan dipasang pelat landas. Untuk
hubungan balok dan kolom menggunakan panjang penyaluran
dari tulangan tarik dan tekan balok yang nantinya dijangkarkan
pada kolom, perencanaan hubungan balok-kolom ini mengacu
pada sub bab 2.6.1 point b.

".'%(—Hubungun Balok Kolom
i
i 120b

Batag_Pengeceran

b 1

Botos Pengecoran

— Tulangan Geser

- +— Tulungan Lentur

Gambar 3. 19 Sambungan Balok-Kolom Eksterior
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Hubungan Balak Feloen

124
Ldh
Edlos Petrjecermn
il o
Bolos Perrgeccran
[ =]
Tulangan Geger e
Tulongan Lerthr "

#r;_lt

Gambar 3. 20 Sambungan Balok-Kolom Interior

A

n; THE.
Siab tumpuan—«.\ "
Nuc
1 —Batang tulangan angkur
[ ]
h d ‘ [
J
\'\
' ), =
Batang dangan perangkal  / Wi |
untuk menganghur sengkang —' e
atau pengkat v

4

A (tulangan utama)

_As (sengkang tertutup
atau pengikat)

Gambar 3. 21 Detail Konsol
Sumber : SNI 2847:2013 (Gambar S11.8.2)
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3.10.2 Sambungan Balok Pracetak dengan Pelat Pracetak
Sambungan balok dan pelat di rencanakan menggunakan
sambungan basah (Overtopping) setebal setebal 50 mm — 100
mm. Tulangan dari pelat di terusan ke balok sepanjang Id (tabel
3.5). Untuk gambar sambungan balok dan pelat dapat dilihat pada

gambar 3.25.

A

$1-A

81-B

S1-B

$1-B

§1-B

§1-C

$1-D

S1-B

S1-B

$1-B

§1-B

§1-E

A

Gambar 3. 22 Konfigurasi Pelat

Pelat Procetak
Overtapping

—

Pelat Procetak

(wertopping

‘ Balok anak Overtopp‘nq

Gambar 3. 23 Potongan A-A

eaad Balok onak procetak

Balok Induk Cwertopping
|—Balok Induk Pravetak
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Tabel 3. 5 Panjang Penyaluran Tulangan Tarik

Batang tulangan atau Batang tulangan
kawat ulir D-19 dan D-22 dan yang

yang lebih kecil Jebih besar

Spasi bersih batang tulangan atau kawat yang disalurkan atau
disambung tidak kurang dari ds, selimut bersih tidak kurang

dari ds, dan sengkang atau pengikat sepanjang £, tidak kurang
dari minimum Tata Cara LY. |, L. ),
atau I.EFJ o waJr )t
Spasi bersih batang tulangan atau kawat yang disalurkan atau
disambung tidak kurang dari 2d, dan selimut bersih tidak
kurang dan dy
- i LTy A LA
Kasus-kasus lain [W .}q, [-’w .]d.

Sumber : SNI 2847:2013 Pasal 12.2.2
3.10.3 Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak
Pada sambungan antara balok anak dengan balok induk

direncanakan dengan sistem konsol pendek sebagai dudukan dari
balok anak, sambungan ini bersifat tidak monolit sehingga pada
pemodelan akan direlease, dan akan dipasang baut pada korbel ke
balok anak untuk menahan geser yang kemungkinan terjadi waktu
pelaksanaan atau setelahnya. Setelah pemasangan balok anak dan
pelat kemudian akan dilakukan overtopping seperti pada Gambar
3.25. Untuk spesifikasi dan perhitungan brakit mengacu pada SNI
2847:2013 Pasal 11.8.

{vertopping

Balok Induk Procetak

Bolak anak Procetak
Konsal Pendek Setempat

’&vvo |
o

N

=] |

Gambar 3. 24 Sambungan Balok Induk-Balok Anak

3.10.4 Sambungan Pelat dengan Pelat
Pada perencanaan elemen pelat pracetak half slab
direncanakan pelat pracetak satu arah. Untuk pelat pracetak yang
diberi overtopping diatasnya berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal
21.11.4, slab dengan lapis atas komposit yang dicor ditempat,
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diizinkan untuk digunakan sebagai diafragma struktur asalkan
slab lapisan atas ditulangi dan permukaan beton yang sebelumnya
mengeras dimana slab lapisan atas dicor telah bersih. Berdasarkan
pasal 21.11.6 slab beton pracetak dan overtopping yang bekerja
sebagai diafragma struktur yang digunakan menyalurkan gaya
gempa tidak boleh kurang dari tebal 50 mm. Perencanaan geser
diafragma struktural diatur dalam pasal 21.11.9 SNI 2847:2013,
untuk kuat geser nominal (Vn) diafragma struktural tidak boleh
melampaui :

Vo = Acy X (017AFC+ prfy) wovvvvrmmnnnerreeeeisssnnsesenneen (3.20)

Untuk diafragma slab lapisan atas cor di tempat di atas
komponen struktur lantai atau atap pracetak, Acv harus dihitung
menggunakan tebal slab lapisan atas hanya untuk diafragma slab
lapisan atas bukan komposit dan tebal kombinasi elemen cor di
tempat dan pracetak untuk diafragma slab lapisan atas komposit.
Untuk diafragma slab lapisan atas komposit, nilai f'c yang
digunakan untuk menentukan Vn harus tidak boleh melebihi yang
lebih kecil dari f'c untuk komponen struktur pracetak dan f'c
untuk slab lapisan atas. Vn diafragma struktur tidak boleh
melebihi 2 persamaan dibawah ini :

&V =0,66X Agy X [fC oo (3.21)

D, Vi = Ay X iy XU v (3.22)

Keterangan :

u = Koefisien friksi 1,04, dimana A adalah 1,0 untuk beton
normal

A.,  =luas penampang bruto diafragma

Ayr  =luas total tulangan friksi geser dalam slab lapisan atas,

termasuk keduatulangan terdistribusi dan pembatas, yang
diorientasikan tegak lurus terhadap pertemuan (joints)
pada sistem pracetak.

Ot = rasio tulangan diambil 0,0025 (SNI 2847:2013 Pasal
11.9.9.2)
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3.11 Perencanaan Pondasi
Perencanaan pondasi pada gedung tugas akhir ini

direncakan menggunakan tiang pancang, dengan menggunakan
data tanah Standart Penetration Test (SPT)
1. Kekuatan ljin Tanah
Kekuatan ijin tanah :

Qu=0p T Qs e, (3.19)
Qu =40 XN X Ay + 25 i (3.20)
O (3.21)
Keterangan :

Qu = daya dukung tanah ultimit

Qp = daya dukung di ujung tiang

Qs = daya dukung selimut tiang

Qijin = kekuatan ijin tanah

N = nilai SPT pada ujung tiang

N,,  =rata-rata nilai SPT sepanjang tiang

Ap = luas permukaan ujung tiang

Ag = luas selimut tiang

SF = safety factor = 2,5

2. Kebutuhan Tiang Pancang

[ s ]

|
s

| s |

[
|51I s |31|

Gambar 3. 25 llustrasi Pondasi Tiang Pancang

Jumlah tiang pancang yang dibutuhkan :
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LT (3.22)
Pijin

Jarak tiang pancang:

25D <S<5D

1,5D < S; <3D

Efisiensi tiang pancang :
p=1— U (3.23)
Kekuatan kelompok tiang pancang :

Pkelompok =n X Pijin ................................................ (324)
Gaya yang dipikul tiang

_XP | MyXXmaks | MxXYmaks
P==% Sxz T gy e (3.25)
Kontrol tiang pancang :

Pmax < Pijin
Pmin < Pijin

Pmax < Pkelompok

Keterangan :

2] = arctan d/s, dalam derajat

m = jumlah baris tiang

n = jumlah tiang dalam satu baris
D = diameter tiang

3. Perencanaan Pile Cap

Perhitungan Tulangan lentur :
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/ Ketinggian pile cap (h) /
o

1
M,,:{Pxxj—{EXQ
Perhitangan

I. Rn= %

5
L om= e

NOT OK. 3 _ DEER['exf, &0 }
} - v 00 [y

4. Pmax = P;s = Py
5. Pmm = .fl_!r'

+ 0K

[ 4 =mft1kbx a |

[ Crambar Rencana I
'

Csetessi D

Gambar 3. 26 Diagram Alir Penulangan Lentur Pile Cap

Perencanaan Tulangan Geser

Perencanaan tulangan geser, nilai VVc diambil dari yang
terkecil sesuai SNI 2847:2013 Pasal 11.11.2.1 :

Dengan ketentuan SNI 2847:2013 Pasal 11.11.2.1

DV Z Vi et (3.26)
Jika tidak memenuhi maka penampang pile cap harus
diperbesar
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4. Kontrol Geser Pons
a. Geser satu arah
V. =V,

(Dx%x\/ﬁxboxdzvu
Kontrol tulangan geser bila :
V. >V, Tidak perlu tulangan geser
V. <V, Perlu tulangan geser
b. Geser dua arah
Kontrol kemampuan beton sesuai SNI 2847:2013 Pasal

11.11.2.1:
VC=0,17><(1+%)><X>< Fe X by X d eovvreerereon (3.27)
1/C=0,083><(“2—:‘”+2)><x>< Fex by X d ........(3.28)
V. =0,33XAXA/flcXbyXd .o, (3.29)
Keterangan :

as =40 untuk kolom interior
30 untuk kolom tepi
20 untuk kolom sudut

Bc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolom

bo = keliling dari penampang kritis, by = 4 (0,5d + b
kolom + 0,5d)

3.12 Metode Pelaksanaan

Metode pelaksanaan yang akan dibahas pada perencanaan
ini yaitu metode pemasangan balok precast dan sambungan balok
induk ke kolom. Hasil dari metode pelaksanaan pracetak untuk
balok berupa gambar detail engineering design (DED) dan
standar operasional pelaksanaan (SOP). Berikut tahapan

pekerjaan balok pracetak secara umum :

1. Pekerjaan Produksi atau Fabrikasi
Pekerjaan produksi elemen pracetak dilaksanakan di tempat
tertentu (fabrikasi) di dalam proyek proyek seperti pada
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gambar 1.1. Lalu elemen pracetak disimpan di stockyard
yang disediakan sampai menunggu cukup umur.

Pekerjaan Pengangkutan

Setelah elemen pracetak siap umur, dari stockyard diangkut
ke lapangan, dengan menggunakan tower crane hingga ke
tempat yang direncanakan. Yang harus diperhatikan saat
pengangkatan adalah retak pada elemen akibat titik angkat
pengangkatan.

Pekerjaan Pemasangan

Pada tahapan pemasangan elemen pracetak khususnya
untuk balok pracetak, dilakukan setelah tahapan pekerjaan
pemasangan pondasi tiang pancang dan pengecoran pile
cap dan kolom tahap satu selesai hingga cukup umur
(gambar 3.21 dan gambar 3.22). Kemudian pemasangan
balok pracetak pada posisinya dan pasang bekisting, serta
penyangga sementaranya. Kemudian setel tulangan
penyaluran kait balok ke kolom, kemudian pasang
sengkang dan tulangan overtopping.

Pekerjaan Pengecoran Overtopping

Pekerjaan pengecoran dilakukan saat overtopping pelat dan
balok setelah pemasangan sambungan dan penulangan.

3.13 Gambar Teknis Hasil Perhitungan

Penggambaran hasil perencanaan dan perhitungan

menggunakan software AutoCAD. Berikut gambar perencanaan :

1. Gambar Arsitektur

e Denah
e Tampak
e Potongan

2. Gambar Struktur

e Balok
e Kolom
e Pelat

e Tangga

3. Gambar Penulangan
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Penulangan Balok
Penulangan kolom
Penulangan pelat
Penulangan tangga

. Gambar Detail

o Detail panjang penyaluran
o Detail sambungan



3.14 Jadwal Kegiatan

Rencana jadwal kegiatan tugas akhir terapan yang berjudul “Modifikasi Struktur Gedung
Apartemen 8 Lantai Di Surabaya Dengan Beton Pracetak” adalah sebagai berikut :
Tabel 3. 6 Rencana Jadwal Kegiatan

Jenis Kegiatan November December January February March April Ma June
2|3

1l2|3|4|l1|l2|3[4|l1f[2]|]3|4a4|l]1|2]3|a]1|2]|]3|4a|11

Pemilihan topik TAT

Pengumpulan data

B[N

Pengumpulan proposal TAT

o

Sidang proposal TAT

Preliminary desain

- Pelat

—Tangga

-Balok

-Kolom

Kreteria Desain

~Nfo

Pembebanan

“Beban Hidup

-Beban Mati

~Beban Gempa

Pemodelan dan Analisa Struktur

|0

Perhitungan Penulangan

—Penulangan Pelat

“Penulangan Tangga

-Penulangan Balok

-Penulangan Kolom

10

Evaluasi Elemen Pracetak

-Kondisi Pengangkatan

~Kondisi Penumpukan

~Kondisi Pemasangan

-Kondisi Pengecoran

11

Perhitungan Sambungan

“Antar Pelat pracetak

-Balok pracetak dan Pelat Pracetak

-Balok Induk pracetak dan Balok anak Pracetak

-Kolom dan Balok Pracetak

12

Perencanaan Metode Pelaksanaan

13

Penggambaran Teknik

14

Penyusunan TAT

s

Sidang akhir TAT

Keterangan :
TAT = Tugas Akhir Terapan
= Pekerjaan Utama
= Sub Pekerjaan
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Preliminary Desain

Preliminary desain merupakan perencanaan dimensi awal
dari elemen struktur yang beracuan pada SNI 2847:2013. Elemen
struktur dibagi menjadi dua yaitu struktur sekunder dan struktur
primer. Struktur sekunder merupakan bagian dari struktur gedung
yang tidak menahan kekakuan secara keseluruhan, namun tetap
mengalami tegangan-tegangan akibat pembebanan yang bekerja
pada bagian tersebut. Struktur sekunder meliputi pelat, balok
anak, balok lift, dan tangga, sedangkang struktur primer meliputi
balok induk dan kolom.

4.1.1 Data Perencanaan

Pada perencanaan modifikasi gedung aparteman 8 lantai
di Surabaya menggunakan beton pracetak, digunakan data
perencanaan sebagai berikut :

e Fungsi bangunan : Hunian Apartemen

o Lokasi : Jalan Kyai Abdul Karim No
37-39 Surabaya

e Jumlah Lantai : 8 Lantai dan 1 Lantai Atap

e Tinggi Bangunan 1+ 25

e Mutu Beton (f°¢c) : 35 MPa

¢ Mutu Baja (fy) : 390 MPa

4.1.2 Perencanaan Dimensi Balok

Perencanaan dimensi balok yang digunakan berbentuk
persegi (rectangular beam). Perencanaan balok akan dilakukan
dalam dua tahapan, tahap pertama dilakukan pembuatan balok
dengan sistem fabrikasi, tahapan kedua yaitu akan dilakukan
pemasangan ke site yang selanjutnya akan dilakukan overtopping
menggunakan cast in place. Penentuan dimensi dan persyaratan
balok mengacu pada SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.1 pada tabel 9.5
(a) yang merupakan dimensi balok secara utuh. Untuk batasan
dimensi balok sesuai dengan sistem struktur rangka pemikul
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momen khusus (SRPMK) tertera pada pasal 21.5.1.3 & 21.5.1.4
SNI 2847:2013.
4.1.3.1 Dimensi Balok Induk
Balok induk direncanakan sebagai balok dengan

tumpuan sederhana. Perencanaan tinggi minimum balok induk
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.1 pada tabel 9.5(a)
dengan fy selain 420 Mpa, sehingga didapatkan :

e Dimensi balok melintang (B12), L =5,5m

Ponin = = % (04 +22)

= 32,90 cm, digunakan h = 60 cm
2
bmin = 3 X Rmin

=2%32,90
3

= 21,93 c¢m, digunakan h = 40 cm
Maka direncanakan dimensi balok induk melintang (B12)
dengan dimensi 40/60
e Dimensi balok memanjang (BI3),L=6m

Ponin = = % (04 +22)

600 390
—EX(O'“T.O)

= 35,89 cm, digunakan h = 60 cm
2
bmin = 3 X Rynin
=2x3589
= 23,93 cm, digunakan h = 40 cm
Maka direncanakan dimensi balok induk memanjang (B13)
dengan dimensi 40/60

Tabel 4. 1 Rekapitulasi Dimensi Balok Induk
Kode | Bentang | hpin | bmin | Rpakai | Ppakai | Dimensi
Balok | Balok (cm) | (cm) (cm) (cm) (cm)
(cm)
BI1 450 26,92 | 17,95 60 40 40/60




BI2 550 32,90 | 21,93 60 40 40/60
BI3 600 35,89 | 23,93 60 40 40/60
Bl4 300 17,95 | 11,96 60 40 40/60

4.1.3.2 Dimensi Balok Anak
Balok anak direncanakan sebagai

dengan fy selain 420 Mpa, sehingga didapatkan :
e Dimensi balok memanjang (BA1),L=6m

(0 4+ 700)

- 62010 (0 4+ %)

= 27,35 cm, digunakan h = 40 cm

hmin -

bmin -

2

2
5 X hmin

=3 X 27,35
= 18,23 cm, digunakan h = 30 cm

Maka direncanakan dimensi balok anak memanjang (BA1)

dengan dimensi 30/40
o Dimensi balok melintang (BA2), L=55m

hmin = (0 4+ 700)
550 390
21 (O 4+ 700)
= 25,07 cm, digunakan h = 40 cm
2
bmin = 3 X hmin
= g X 25,44

= 16,71 cm, digunakan h = 30 cm

Maka direncanakan

dimensi

(BA2)dengan dimensi 30/40

balok anak melintang

balok dengan
tumpuan sederhana. Perencanaan tinggi minimum balok induk
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.1 pada tabel 9.5(a)

Tabel 4. 2 Rekapitulasi Dimensi Balok Anak

Kode
Balok

Bentang
Balok

hmin
(cm)

bmin
(cm)

hpakai
(cm)

bpakai
(cm)

Dimensi
(cm)
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(cm)
BA1l 600 27,35 | 18,23 40 30 30/40
BA2 550 25,07 | 16,71 40 30 30/40
BA3 450 20,51 | 13,67 40 30 30/40

4.1.3 Perencanaan Tebal Pelat

Perencanaan tebal pelat minimum satu arah berdasarkan
SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.2 tabel 9.5(a). Apabila pelat dianggap
tertumpu sederhana, maka ketebalan minimumnya adalah %

Pada perencanaan modifikasi kali ini, pelat lantai direncanakan
dengan 4 tipe pelat yang memili ukuran sebagai berikut :

o Pelat tipe S1 . 225 cm x 600 cm
o Pelat tipe S2 : 275 cm x 600 cm
o Pelat tipe S3 : 150 cm x 550 cm
o Pelat tipe S4 : 150 cm x 450 cm

Tipe pelat tersebut direncanakan dengan spesifikasi
mutu beton 35 MPa, serta mutu baja 390 MPa. Dalam
perencanaan ini pelat berupa plat pracetak yang kemudian pada
saat pemasangan dilanjutkan dengan overtopping. Berikut denah
pelat tipe S2 yang digunakan sebagai contoh perhitungan dimensi

tebal pelat, dengan nila Ln dan Sn sebagai berikut :
6000

Ja b
| BH {4060) /
o
52 g
(=]
BI2 (40460} Bl2@0R0) W | Q
BA1 (30/40) o
52 ﬁ
o
l BH (40/60) .

Gambar 4. 1 Denah Pelat Tipe S2
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L, :600—(470+42—0)=560cm

Sp=275— (2 +3) = 240 cm
B =2 =3% =233 > 2 (Pelat Satu Arah)
Sn 240

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.2 tabel 9.5 (a), tebal
minimum (h) bila lendutan tidak di hitung, untuk fy selain
420 MPa

himin = (0 4+ 700)
240 390
20 (0 4+ 700)
=11,49 cm
Tebal pelat yang direncanakan 13 cm.

4.1.4 Perencanaan Dimensi Kolom
Perencanaan dimensi kolom yang ditinjau ialah kolom

yang mendapatkan beban terbesar, data perencanaan kolom
sebagai berikut :

- Tebal Pelat :13cm

- Jumlah lantai : 8 Lantai dan 1 Lantai atap

- Dimensi Balok Induk  : Tabel 4.1

- Dimensi Balok Anak : Tabel 4.2

————————————————

Gambar 4. 2 Luas Tributary Kolom



Pembebanan kolom menggunakan metode luas tributary
area kolom seperti berikut :

a. Beban Mati

- Pelat =6m X 5m x 0,13m X
2400kg X 8 lantai
=74880kg

- Balok Induk =0,4m x 0,6m X
(6m + 5m) X 24°°kg
8 lantai
= 50688 kg

- Balok Anak =0,3mx 0,4m X 6m X
2400kg X 8 lantai
=13824kg

- Plafond + penggantung = 6m x 5m X 6:1"9 X
7 lantai
=1365 kg

- Kramik + spesi = 6m X 5m X ol
7 lantai
= 23100 kg

- Mechanical Electriacal 19k
7 lantai
=3990 kg

- Asphalt = 6m X 5m X kg X
1 lantai
=300 kg

- Beban Mati Total (DL) = 168147 kg



b.

4.15
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Beban Hidup
Beban hidup lantai = 6m X 5m x 210
m
7 lantai
= 40320 kg
Beban hidup atap = 6m X 5m X k9 x
m
1 lantai
= 2880 kg

Beban Hidup Total (LL) =43200 kg
Pada SNI 1727:2013 pasal 4.7.3 untuk beban hidup

komponen struktur yang mendukung dua lantai atau
lebih boelh direduksi sebesar 20%.
LL =80% x 43200 kg

= 34560 kg
Jadi didapatkan berat total ultimate (Qu) :
Q,=12DL+ 1,6LL

= (1,2 x 168147) + (1,6 X 34560)

= 257072,4 kg

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.2 untuk
untuk komponen struktur yang terkena beban aksial dan
beban aksial dengan lentur, faktor reduksi yang
digunakan adalah @ =0,65. Kemudian dapat
diperkirakan luas dimensi kolom adalah sebagai berikut:

W 2570724
=——= = 1283 cm?
oxf/ _ 0,65 x 30

Apabila diasumsikan b = h, maka h = 33,6
Digunakan dimensi kolom rencana 60 cm x 60 cm.

Perencanaan Dimensi Tangga
Pada pemodelan tangga, dimodelkan menyatu pada

struktur utama. Berikut preliminary tangga:
a. Tanggalantai1—2
- Tinggi antar lantai =400 cm



- Tinggi injakan (t) =20 cm

- Lebar injakan (i) =30 cm

- Tebal pelat tangga =15 cm

- Tebal pelat bordes =15 cm

- Elevasi bordes =200 cm

- Lebar bordes =180 cm

- Panjang bordes =300 cm

- Lebar tangga =150 cm

- Jumlah injakan (n) = elevasi bordes X %
=200 X — = 10 buah

- Jumlah tanjakan =10—-1 =9 buah

- Panjang pelat tangga = i X jumlah injakan
=30x9 =270cm

- Kemiringan tangga =arctana

= arctan (%) = 36,5°

36,5 200 cm

—
- -

270 cm 180cm

A
h,

Gambar 4. 3 Kemiringan Tangga Lantai 1 —2
- tr==Xsina
2
3

= 20 X sin 36, 50

=8,93cm
- Tebal pelat rata-rata = tebal pelat tangga + tr
=15cm+ 8,93 cm
=239cm = 24cm
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Gambar 4. 4 Tebal Rata-rata Tangga
Cek Persyaratan :

259 < a < 40°
a = 36,53 (0OK)
Tangga lantai 2 — 8

Tinggi antar lantai =300 cm

Tinggi injakan (t) =15 cm

Lebar injakan (i) =30 cm

Tebal pelat tangga =15 cm

Tebal pelat bordes =15 cm

Elevasi bordes =150 cm

Lebar bordes =180 cm

Panjang bordes =300 cm

Lebar tangga =150 cm

Jumlah injakan (n) = elevasi bordes x%
= 150 X = 10 buah

Jumlah tanjakan =10—1 =9 buah

Panjang pelat tangga = i X jumlah injakan
=30x9 =270cm

Kemiringan tangga =arctana

= arctan (%) =29,1°
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4.1.6

29.1 150 cm

A

e e
- -

270 cm 180cm

Gambar 4. 5 Kemiringan Tangga Lantai 2 -8

tr = % X sina
=2 x5in29,1°
=7,28cm
Tebal pelat rata-rata = tebal pelat tangga + tr
=15cm+ 7,28 cm
=223cm = 24cm
Cek Persyaratan :
259 < a <40°
a =291 (0K)

Pengecekan Dimensi sesuai SRPMK
Balok

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.5.1.3 — 21.5.1.4,
komponen struktur balok harus memenuhi persyaratan
berikut :

b
12203
3
2 250mm<bSc+2(th)

Tabel 4. 3 Cek Balok

Tipe b 3 Persyaratan | Persyaratan
Balok [ b | h | 7 |€T? (z X h) 1 2
BI1 | 40| 60 | 0,67 150 OK OK
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Bl2 | 40| 60 | 0,67 150 OK OK
BI3 |40 | 60 | 0,67 150 OK OK
Bl4 |40 | 60 | 0,67 150 OK OK
BA1 | 30|40 | 0,75 120 OK OK
BA2 | 30|40 | 0,75 120 OK OK
BA3 | 30|40 | 0,75 120 OK OK
b. Kolom

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1.1 — 21.6.1.2,

komponen struktur kolom harus memenuhi persyaratan

berikut :

1. ¢ 2300mmdanc, = 300 mm

2. Jikac; < cy, makaz—; > 0,4

Kolom direncanakan dengan dimen si :

¢, = 600mm=300mm (OK)

¢, = 600 mm = 300mm (OK)
4.2 Perencanaan Struktur Sekunder

4.2.1 Perencanaan Pelat

Perencanaan pelat dalam tugas akhir terapan ini

menggunakan ketebalan 13 cm. Dengan tebal plat pracetak 8 cm
dan pelat cor di tempat 5 cm. Adapun peraturan yang digunakan
dalam perencanaan yaitu SNI 1727:2013. Plat yang direncanakan
pada beberapa keadaan :

a.

Sebelum Komposit akibat Pengangkatan

Keadaan ini terjadi pada saat awal pemasangan elemen
pracetak yang di mana antara komponen pracetak dengan
komponen topping belum menyatu. Pemodelan perletakan
pelat diasumsikan tertumpu sederhana.

Sebelum Komposit
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Keadaan ini terjadi pada saat pengecoran, dimana topping dan
elemen pracetak pelat belum bekerja bersama-sama dalam
memikul beban. Perletakan pelat diasumsikan tertumpu pada 3
tumpuan.
c. Sesudah Komposit

Keadaan ini terjadi apabila topping dan elemen pracetak pelat
telah bekerja bersama-sama dalam memikul beban . Perletakan
pelat dianggap sebagai perletakan jepit penuh berdasarkan
tabel 13.3.1 PBI:1971

4.2.1.1 Data Perencanaan

Perhitungan penulangan plat akan dilakukan dalam tiga
kondisi yaitu kondisi pengangkatan, kondisi sebelum komposit
dan kondisi setelah komposit. Lalu akan dipilih kondisi yang
paling kritis, sehingga tulangan yang dipakai pada seluruh plat
adalah tulangan hasil kondisi paling kritis agar memudahkan
dalam pengerjaannya.

Data Perencanaan :

e Tebal pelat pracetak =80 mm
e Tebal overtopping =50 mm
e F’c beton =35 MPa
o Fybaja =390 MPa
e Diameter tulangan =10 mm
e Selimut beton =20 mm

Data Pembebanan :

e Berat jenis beton =2400 kg/m?
¢ Plafond dan penggantung =6,5 kg/m2
o Keramik dan spesi =110 kg/m?

e ME =19  kg/m?



e Beban hidup apartemen =192  kg/m®
e Beban hidup pekerja =200 kg/m?

4.2.1.2 Pembebanan dan Kombinasi Beban
1. Saat Pengangkatan
Beban Mati (DL)

Beban pelat pracetak =0,08 x 2400 = 192 kg/m?
Beban kejut pengangkatan =192 x 0,5 = 96 kg/m?
) = 288 kg/m?
Kombinasi

1,4DL = 1,4 x 288 = 403,2 kg/m?
Beban untuk 1 meter pias lebar pelat
qy = 403,2 kg/m

2. Sebelum Komposit
Beban Mati (DL)

Beban pelat pracetak =0,08 x 2400 = 192 kg/m?
Beban topping =0,05 X 2400 = 120 kg/m?
) = 312 kg/m?
Beban Hidup (LL)

Beban hidup pekerja =100 kg/m?
Kombinasi

1,2DL + 1,6LL = (1,2 X 312) + (1,6 X 100) = 534,4 kg/m?
Beban untuk 1 meter pias lebar pelat
qy = 534,4kg/m
3. Sesudah Komposit
Beban Mati (DL)

Beban pelat pracetak =0,13 x 2400 = 312 kg/m?
Plafond dan penggantung = 6,5 kg/m?
Keramik dan spesi =110 kg/m?

ME =19 kg/m?
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) = 448 kg/m?
Beban Hidup (LL)

Beban hidup apartemen =192 kg/m?
Kombinasi

1,2DL + 1,6LL = (1,2 X 448) + (1,6 X 192) = 844,2 kg/m?
Beban untuk 1 meter pias lebar pelat
qy = 844,2 kg/m

4.2.1.3 Perhitungan Tulangan Pelat
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.2.7.3, untuk nilai B, yang
memiliki nilai f’c > 28 MPa sebagai berikut :

B =085-(F5%%0,05)
= 0,85 — (35‘28 x 0,05)
=0,8
__0,85%xByxfrc 600

Po = fy X 600+fy
_ 0,85%0,8X35 600
- 390 6004390
= 0,037

Pmax = 0,75pp
=0,0277

Pada pada 10.5.1 SNI 2847:2013 untuk setiap penampang
komponen struktur lentur tidak boleh kurang dari :

Pmin = O,ZS;yf .
_0,25xv35
T 390
= 0,00379

Dan tidak lebih kecil dari :
14

Pmin = E

14
390



= 0,0036

Maka p,,;,, Yang digunakan yaitu 0,00379
__fy

m. = 0,85Xf/cC

390

"~ 0,85x35

=13,11

Gambar 4. 6 Tinggi Efektif Tulangan Pelat

e Sebelum Komposit
dx =80-20-10/2 =55 mm
dy =80-20-10-10/2 =45mm
¢ Sesudah Komposit

dx =130-20-10/2 =105 mm
dy =130-20-10-10/2 =95 mm
. 6000 .
1 i
. BH {40/50} l
S2-A| 528 | 2B | 528 | 528 |50 g
BI2 {40/40) FEAT (07 BI2 (40060} 4. §

52D| s*B | 82B | 328 |82B (SHE

2750

. BI1 {40fe0} l

Gambar 4. 7 Dimensi Pelat Tipe S2 Sebelum Komposit

89
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. 6000 .
i Bi1 (40/50) i
3
S82-A| 52-B | 828 | 52-B (52-B |52B 5
(=)
BI2 (40/60) AT {30740 B2y | | S
o
o
S2D| s2B | s2B | S2B | s2B [S2E e
o

Gambar 4. 8 Dimensi Pelat Tipe S2 Sesudah Komposit

BI1 {40750} l

Ln=6000—42—°—§=5600mm

5n=2750—"2—°—ﬂ=2400mm

2
Ln 5600
B =5 = 2200 = 233 >2 ( pelat satu arah)

Berdasarkan atas SNI 7833:2012 Gambar R4.6.2, untuk panjang
landasan sebagai berikut :

Panjang landasan =% > 50 mm
= %?g > 50 mm
=13,33mm < 50 mm
Maka digunakan panjang landasan 50 mm
Jadi dimensi pracetak =240 cm + (5x 2) x 112 cm
=250cm x 112 cm
1. Penulangan Sebelum Komposit akibat Pengangkatan
Perencanaan pelat pracetak perlu diperhatikan kondisi saat
pengangkatan elemen (erection). Pada pengangkatan elemen
pelat pracetak digunakan 4 titik angkat, yang besarnya momen
dan pengaturan jarak angkat disesuaikan dengan PCI Design

Handbook Precast and Prestressed Concrete (Gambar 4.9).



(a) Four-paint pick-up

maximum moments
w= weight per unit area
Locations shown far equel pick loads

+M, = -M, = 0.0107wstD

+M, = -M, = 00107 wab?

I, resisted by & section of width 15100
b2, whichever s bags.

M, resisted by & section of width a2

Gambar 4. 9 Posisi titik angkat pelat (4 titik angkat)
Sumber : PCI 7" Edition

a. Momen yang terjadi
M, =0,0107 X g, X 1,122 x b
=0,0107 X 4,03 x 1,122 X 2,5
= 0,1353 kN.m =~ 135294,56 N.mm
M, =0,0107 X q, X a X b?
=0,0107 X 4,03 X 1,12 x 2,52
= 0,30199 kN.m =~ 301996,8 N.mm
b.Penulangan arah X

M, = 301996,8 N.mm
— Mux

Ry = Pxbxd?

3019968

T Px1000x552

=0,111

2XmMXRy

fy

1
po=@- [1-

91



92

1 2X13,11x0,111
=1 (1- [1-ZBixeat
13,11 390

= 0,00028

Syarat © Pmin <P < Pmax

0,00379 > 0,00025 < 0,0277 (Tidak

memenuhi)
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan
dengan p,,;, tidak perlu diterapkan jika, pada setiap
penampang A, yang disediakan paling tidak sepertiga lebih
besar dari yang diisyaratkan oleh analisis. Maka p
diperbesar 30%.
30%p = 1,3 x0,00028 = 0,00037
Aspertu = P X b X dy

= 0,00037 x 1000 x 55

= 20,37 mm?
Direncanakan tulangan ¢-10
As tutangan = 0,25 X T X @? = 78,54 mm?
1000 X As tulangan

S tulangan — A
sperlu

1000 x 78,54
T 2037
= 3855mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.4 dan 7.6.2, spasi
minimum yang harus digunakan adalah sebagai berikut :
Smin < 3hatau450 mm

< 3 x 80mm atau 450 mm
< 240 mm atau 450 mm

Smin > 25mm

Maka dipasang tulangan utama ¢10-150 mm
1000

Npasang = S
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_ 1000

= —6,77 ~ 7 buah
150 ua
Ay pasang = Mpasang X A tulangan
— 7 x 78,54

= 549,8 mm? > Ag periy
Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
085X f'cxb
549,8 x 390

~ 0,85 x 35 x 1000
= 7,207 mm

(an=(DxAsxfyx(dx—g)

7,207
=09 x 314,2 X 390 x <55 - )

=9918084,62 N.mm = M, = 301996,8 N.mm .(OK)
c. Penulangan arah Y
M, = 135294,56 N.mm

M
R, = L34
Pxbxd?,,
13529456
T Px1000x452

= 0,074

_ 1. _ 2XMXRp
p =-@1 /1 ~y

1 (1 1 2X13,11%x0,074
13,11 390

= 0,00019
Syarat: pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,00015 < 0,0277 (Tidak memenuhi)
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan
dengan p,,;, tidak perlu diterapkan jika, pada setiap
penampang A, yang disediakan paling tidak sepertiga lebih
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besar dari yang diisyaratkan oleh analisis.

diperbesar 30%.
30%p = 1,3 % 0,00015 = 0,00025
As perty = P X b x dy
= 0,00025 x 1000 x 45
= 11,15 mm?
Direncanakan tulangan ¢-10
As tutangan = 0,25 X m X @* = 78,54 mm?
1000 X A ruiangan

S tulangan = A
sperlu

_ 1000 x 78,54
B 11,15
= 7044 mm

Maka dipasang tulangan utama ¢$10-300 mm
1000

Npasang = S
1000
~ 300
A pasang = Mpasang X Ay tulangan
=4 x 78,54
= 314,2mm?* > Agperiu
Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
T 085x%flexb
314,2 x 390

~ 0,85 x 35 x 1000
=4,118 mm

(Z)Mn=(DXAs><fy><(dy—%)

= 3,33 = 4 buah

a

4,118
= 0,9 x 314,2 x 390 x (45 — T)

Maka p

= 4735078,35 N.mm = M,,, = 135294,56 N.mm (OK)
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d. Kontrol Retak
Kontrol retak ditinjau menurut pasal 9.5.2.3 SNI
2847:2013, momen batas retak yang terjadi pada pelat saat
beton umur 3 hari :
flc =046x%f'c
= 0,46 X 35
= 16,1 MPa

fr =062%xAx./f'c ; A =1 (betonnormal)
=0,62%x1Xx+16,1
= 2,488 MPa

I =L xbxhd
12
= % x 1000 x 803
= 42666666,67 mm*

_2XfiXI

h
_ 2X2,488 X42666666,67

80
= 2653587,124 N.mm

M, = 301996,8 N.mm < M,, = 2653587,124 N.mm (OK)
M,, = 135294,6N.mm < M, = 2653587,124 N.mm (OK)
e. Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan

Kontrol ini mengacu pada metode pengangkatan pelat
yang dikeluarkan oleh PCI 7" Edition . Diasumsikan pelat
pracetak diangkat setelah umur3 hari. Untuk momen
tahanan arah X ditahan penampang selebar 15 t atau b/2,
diambil yang  terkecil, sedangkan arah Y ditahan

penampang selebar a/2.

—25_125m

MCT

N[N
=N

12 _ 056m
e 15¢t=15%x0,08=12m

N
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W, =%><b><h2

=§x 1200 x 802

= 1280000 mm?

w, =1xbxh?
6

= % X 560 X 802
= 597333,33 mm3

p __ axXbXtpelatXYbeton
4
_1,12X2,4X0,08X2400

4
=134,40kg ~ 1344 N

a=1,12m

a) Four points with spreader beam

h =2 5m
Gambar 4. 10 Skema Pengangkatan Pelat Lantai

Momen tambahan akibat sudut pengangkatan
y. =0,5h =0,5%x 80 =40mm
01 = 450
_ P
" tan 04
_ 1344
" tan4s
= 1344 N
r _ PXyc

" tan 04

= 1344 x 40

= 53760 N.mm

MM’

O'x:W—x <fT

Py
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_ 301996,8+53760

< 2,49 MPa
1280000
=0278MPa <249 MPQ ....ccoeocvnviiiiinnnnns (OK)
My +M’
O'y = W—x < fT
— 135294,6+53760 < 2’49 MPa
597333,33
=0316 MPa <249 MPQ ...cccoocvniiiiininnns (OK)
f. Tulangan Angkat dan Strand
- Pembebanan

Beban Mati (DL)
Berat pelat pracetak = 192 kg/m?

Stud + Tul Angkat = 10% Berat pelat pracetak
=10% x 192 kg/m?
=19,2 kg/m?

) =211,2 kg/m?

Beban Hidup (LL)

Pekerja =100 kg/m?

- qLI
1,2DL+1,6LL = (1,2 x 211,2) + (1,6 x 100)
= 413,4 kg/m?
- Tulangan angkat
P, =quXaxb
=413,4 x 1,12 X 2,5
=1157,6 kg

Crane line load = W
WrE

/ T=slinglead = X
Sing angle = & Multiplication tacior F lor the tatal lad
on sling with a sling angle of &
- [ arF | 75° | 607 | 45 | ao0¢

F | 100 | 104 | 146 | 141 | 200
Mele: & is usually nol less then 807, Check
bi-directional shing angle. A 30° sing angle is
ol recomimended.

Gambar 4. 11 Koefisien Sudut Pengangkatan

Beban yang diterima tiap 1 titik angkat :

1157,6
=— x 1,41

= 408,07 kg




98

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.6.4 untuk tegangan
ijin dasar baja (fs) diambi sebesar 2/3 fy.

fs =2/3fy
=2/3 %390

=260 MPa ~ 2600 kg/cm?

.

=5

_ 408,07

T 2600

=0,1571 cm? =~ 15,71 mm?

Direncanakan tulangan angkat $10 mm

As pakai = 0,25 X T X 92 = 78,54 mm? > 15,71 mm?(OK)

Jadi dipakai tulangan angkat $10 mm

As

Berdasarkan SNI  2847:2013 Lampiran D.5.2.2
kedalaman angkur dalam keadaan tarik, kc = 10 (angkur
cor dalam), A, = 1, maka kedalamannya :

Nn (Gaya tarik pada angkur (N)) = 11586 N
Nb (Kekuatan pecah beton dari angkur tunggal (N)) =
Nn=11586 N

3 2
— Np
hey = (kcxiax flc)

_® ( 11586 )2
10X1X+/16,1.
= 43,66mm
Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat
(angkur) dipasang sedalam 44 mm dari permukaan pelat
pracetak.
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TTF

W

Gambar 4. 12 Kedalaman Angkur Pelat Pracetak

Berdasarkan PCI Precast and prestressed 7th fig 6.5.1,
panjang tulangan angkur setidaknya mencapai garis
retak yang terjadi saat beton terjadi jebol (breakout)
yang terbesar dari :

_ _her
e tan 35
= % = 62,84 mm
de = 1,5k,

=15x%62,84 =94,26 mm
Maka digunakan de 95 mm
- Kebutuhan Strand
P = 408 kg (beban tiap 1 titik angkat)
Berdasarkan PCI Precast and prestressed 7th section
15.3.1, maka digunakan seven wire strand dengan
spesifikasi berikut :

Diameter =0,25in =~ 6,35 mm
Fpu =250 ksi ~ 1723,7 MPa
A =0,036 in’ ~ 23,226 mm?

Fstrana = Fpy X A
= 1723,7 X 23,226

= 40034 N =~ 40034 kg
4003,4kg

Maka gaya yang dipikul 1 strand +— = 10009 kg
Kontrol P < Fsrana

408,1 kg < 1000,9KZ  oovvcrrrrereeeeeeeias (OK)
Jadi dipakai seven wire strand diameter 0,25 in (Fpu =
250 ksi)

g. Kontrol Lendutan
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Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.2.3 lendutan
dihitung sebagaimana berikut :
M,, =301996,8 N.mm

I, = L xbxhnd
12
=1 %1000 x 803
12
= 42666666,67 mm*
E. =4700x%.fc
= 4700 x V16,1
= 18858,6585 MPa
ES
n ==
EC
_ 200000 _ 10,61 ~ 11
18858,6585
2X frXI
Mcr = Tr
_ 2X2,488 X42666666,67
- 80

= 2653587,124 N.mm
Momen inersia retak penampang, dengan tulangan baja
yang ditransformasikan ke penampang bruto. Dicari nilai x
terlebih dahulu.

bx?
T—TlXAS(d—X) =0
1000xx?

—11x550%x (55—x)=0
500x2% + 6047,57x — 332616 =0

x; = 20,44 mm dan x, = —32,5mm
Dikapai x = 20,44 mm

3
Icr=b%+n><As><(d—x)2

3
= 100020447 1 11 x 550 x (55 — 20,44)°

10069740,59 mm*
I, = (’;’)3 Iy + [1 - (’;’—)3] I <1,

ux
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(2653587,124—
301996,8

3
[1 - (peserias) ]10069740,59

3
) X 42666666,67 +

301996,8

= 22124190538 mm* > I, =42666666,67 mm*
Maka digunakan I, = 42666666,67 mm*

q =DL
= 288kg/m = 2,88 N/mm
A = 5xqxL*
384XE X,

_ 5x2,88x2500%
- 384X18858,658%X42666666,67
= 1,821 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 tabel 9.5 b batasan lendutan

untuk pelat lantai adalah ﬁ.
!l 2500

240 240
=10,417 mm

A;=1,821mm < 10,417 mm (OK, Lendutan memenuhi)

2. Penulangan Sebelum Komposit
Pelat direncanakan tertumpu sederhana pada dua tumpuan.

Lx

g

M+

Gambar 4. 13 Perletakan Pelat Sebelum Komposit
L,=25m
L,=112 m
a. Momen yang terjadi
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q, =5344kg/m
M, = % X qy X L?
= % X 534,4 X 2,52

=4175kg.m = 4175000 N.mm
Kontrol Retak
Kontrol retak ditinjau menurut Pasal 9.5.2.3 SNI
2847:2013, momen batas retak yang terjadi pada pelat saat
beton umur 3 hari :
f'c =046x%f'c
= 0,46 X 35
= 16,1 MPa
fr =062xAx,/f'c ; A =1 (beton normal)
=0,62 X 1x+16,1
= 2,488 MPa
I = % X b x h3

= % % 1000 x 803
— 42666666,67 mm*

_ 2XfiXI
M, =215

_ 2X2,488 X42666666,67

80
= 2653587,124 N.mm

M, = 4175000 N.mm > M, = 2653587,124 N.mm (NOT OK)
Digunakan 3 penyangga berupa support reprofing untuk
memperkecil momen yang terdapat pada tengah bentang.




103

2 2

Gambar 4. 14 Penyangga Pelat

e _ 25,0 — 125m
2 2

L, =112 m

M 1

— 2
x—gxquXL

= % X 534,4 x 1,252

= 104,38 kg.m = 1043750 N.mm
1
My = 3 X qy X L?

1

=5 X 534,4 x 1,12

= 83,79 kg.m = 837939,2 N.mm
Kontrol Retak
M, = 1043750N.mm < M., = 2653587,124 N.mm .. (OK)
M, =837939,2N.mm < M,, = 2653587,124 N.mm . (OK)

. Penulangan Arah X

M, = 1043750 N.mm
— Mux

Ry = Pxbxd?,

1043750

T $x1000x552

= 0,3834
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1 2XMXRy,
p =ia- [1-Zm

1 a | _ 2x1311x0,3834
T 13,11 390

= 0,00099
Syarat © Pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,00099 < 0,0277 (Tidak memenuhi)
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan
dengan p,,;, tidak perlu diterapkan jika, pada setiap
penampang A, yang disediakan paling tidak sepertiga lebih
besar dari yang diisyaratkan oleh analisis. Maka p
diperbesar 30%.
30%p = 1,3 %X 0,00099 = 0,00129
Aspertu = P X b X dy
=0,00129 x 1000 x 55
= 70,75 mm?
Direncanakan tulangan ¢-10
A tulangan = 0,25 X T X @2 = 78,54 mm?
1000 x As tulangan

S tulangan — A
sperlu

_ 1000 x 78,54

- 70,75

=1110,2 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.4 dan 7.6.2, spasi
minimum yang harus digunakan adalah sebagai berikut :
Smin < 3hatau450 mm

< 3 X 80mm atau 450 mm

< 240 mm atau 450 mm
Smin > 25mm
Maka dipasang tulangan utama ¢10-150 mm
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1000
npasang = T
1000
= B0 = 6,77 = 7 buah
As pasang = Mpasang X Ay tulangan
=7 X 78,54

= 549,8 mm® > A periu
Kontrol Kapasitas Lentur
As X fy

T 085xfcxb
_549,8x390

"~ 0,85 x 35 x 1000
= 7,207 mm

(Z)anc)xAsxfyx(dx—%)

7207
= 0,9 X 549,8 X 390 X (55 - T)

= 19566701 N.mm > M,, = 1044375 N.mm ...(OK)
. Penulangan Pelat Arah Y (Tulangan Susut)
Penulangan arah Y merupakan tulangan susut, berdasarkan
SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.1, untuk tulangan dengan fy
390 MPa digunakan rasio tulangan minimum.
Pmin = 0,0018
Aspertu = p X b X dy,

=0,0018 x 1000 x 45

= 81 mm?
Direncanakan tulangan ¢-10
As tutangan = 0,25 X X §* = 78,54 mm?

1000 x As tulangan

N tulangan — A
s perlu

_ 1000 x 78,54

81
= 969,6 mm
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Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.2, spasi minimum
yang harus digunakan adalah sebagai berikut :
Simin < 5hatau450 mm

< 5 X 80mm atau 450 mm

< 400 mm atau 450 mm

Smin > 25mm
Maka dipasang tulangan utama ¢10-300 mm
_ 1000
npasang - T
1000
= m = 3,33 ~ 4 buah
As pasang = Mpasang X As tulangan
= 4 X 78,54

= 314,16 mm® > A; pery
Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
085X f'cxb
314,16 x 390

~ 0,85 x 35 x 1000
=4,118 mm

@Mn=®xAsxfyx(dy—%)

7,207
=0,9 x 314,16 X 390 x <45 - )

= 4735078,34 N.mm > M,,, = 1043750 N.mm (OK)

. Kontrol Lendutan

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.2.3 lendutan
dihitung sebagaimana berikut :
M, = 1043750 N.mm

_ 1 3
Ig =5 XbXh
=1 %1000 x 803
12
= 42666666,67 mm*
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E. =4700x%./fc
= 4700 X 16,1
= 18858,6585 MPa
= E
EL'
200000

18858,6585
_2XfyXI

h
_ 2X2,488 X42666666,67

80
= 2653587,124 N.mm

Momen inersia retak penampang, dengan tulangan baja
yang ditransformasikan ke penampang bruto. Dicari nilai x

terlebih dahulu.

bi—nxA(d—x) =0

1000X%% _ 11 % 5498 x (55— x) = 0

500x2 + 6047,67x — 332616 =0
x; = 20,44 mm dan x, = —32,5mm
Dikapai x = 20,44 mm

3
=b%+nXAsx(d_x)2
3
= 1000X2044° 4 11 % 549,8 x (55 — 20,44)>
= 10069740,59 mm*

I, = (’;’—)31 + [1 - (”1:)3] Ier <1,

(2653587124
1043750

[1 (2o ias) ]10069740,59

=10,61~ 11
MCT

Ier

) X 42666666,67 +

1043750

= 54572796,7 mm* > l; = 42666666,67 mm*
Maka digunakan I, = 42666666,67 mm*
q =DL+LL
=312+ 100
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=412 kg/m =~ 4,12 N/mm
5xgxL*
T 384XE.xI,
5X4,12x1250%
384x18858,658%42666666,67
= 0,163 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 tabel 9.5 b batasan lendutan

untuk pelat lantai adalah L
240

I _ 1250
240 240
= 5,208 mm

A= 0,163 mm < 5,208 mm ... (OK, Lendutan memenuhi)

3. Penulangan Sesudah Komposit
a. Momen yang terjadi

Penentuan momen (Mu) vyang bekerja pada pelat
berdasarkan tabel perhitungan momen-momen pelat dari
PBI-1971 Tabel 13.3.1.
q, =844,2kg/m
Momen Tumpuan
X =83
M, = 0,001 X q, X L2 x X
= 0,001 x 844,2 x 2,52 x 83
=4379 kg.m = 4379287,5 N.mm
Momen Lapangan
X =41
M, = 0,001 X q, X L2 x X
= 0,001 x 844,2 x 2,52 x 42
=221,6 kg.m = 2216025 N.mm
Penulangan Arah X
M, = 4379287,5 N.mm

M
R — ux
n @xbxd?,
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43792875
T 9x1000x1052
= 0,441

1 2XmxRy,
p —;(1—f1— 7y

1 2X13,11%0,441
=1 (1 [1-ZI3AIx0T
13,11 390

=0,00114
Syarat © Pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,000114 < 0,0277 (Tidak memenuhi)
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan
dengan p,,;, tidak perlu diterapkan jika, pada setiap
penampang A, yang disediakan paling tidak sepertiga lebih
besar dari yang diisyaratkan oleh analisis. Maka p
diperbesar 30%.
30%p = 1,3 % 0,00114 = 0,00148
As pertu = P X b xd,
= 0,00148 x 1000 x 105
= 155,64 mm?
Direncanakan tulangan ¢-10
As tutangan = 0,25 X T X @? = 78,54 mm?
1000 x As tulangan

S tulangan — A
sperlu

_ 1000 x 78,54

~ 155,64

= 504,64 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.4 dan 7.6.2, spasi
minimum yang harus digunakan adalah sebagai berikut :
Smin < 3hatau450 mm
< 3 X 130mm atau 450 mm
< 390 mm atau 450 mm
>

Smin 25mm
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Maka dipasang tulangan utama ¢10-150 mm

1000
Npasang = T
1000
= B0 = 6,77 = 7 buah
AS pasang = Mpasang X As tulangan
=7 x 78,54

= 549,8 mm? > Ag periy
Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
085X f'cxb
549,8 x 390

~ 0,85 x 35 x 1000
= 7,207 mm

(an=(DxAsxfyx(dx—g)

a

7,207
= 0,9 x 549,8 x 390 x <105 - )

= 19566701 N.mm > M,, = 4379288 N.mm ...(OK)

Penulangan Arah Y
Penulangan arah Y merupakan tulangan susut, berdasarkan
SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.1, untuk tulangan dengan fy
390 MPa digunakan rasio tulangan minimum.
Pmin = 0,0018
Aspertu = P X b X d321

= 10,0018 x 1000 x 952

=171 mm?
Direncanakan tulangan ¢-10
A tutangan = 0,25 X T X §? = 78,54 mm?

1000 x As tulangan

S tulangan — A
sperlu
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_ 1000 x 78,54

171
= 459,3mm

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.2, spasi minimum
yang harus digunakan adalah sebagai berikut :
Smin < S5hatau 450 mm

< 5 X 130mm atau 450 mm

< 650 mm atau 450 mm

Snin > 25mm
Maka dipasang tulangan utama ¢$10-300 mm
1000
npasang - T
1000
= 300 = 3,33 =~ 4 buah
As pasang = Mpasang X As tulangan
= 4 X 78,54

= 314,16 mm® > A pery
Kontrol Kapasitas Lentur
As X fy
T 085x%flexb
314,16 x 390
0,85 % 35 x 1000
=4,118 mm
a
@Mn=®xAsxfyx(dy—E)
7,207)

= 0,9 x 314,16 X 390 X (45 —

= 10248573,4 N.mm = M,,, = 1043750 N.mm (OK)
. Kontrol Retak

Kontrol retak ditinjau menurut Pasal 9.5.2.3 SNI
2847:2013, momen batas retak yang terjadi pada pelat saat
beton umur 7 hari :

f'c =07x%xf'c

a
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=0,7%x 35
= 24,5 MPa

fr =062xAx./f'c ; A =1 (betonnormal)
=0,62X%x1x./24,5

= 3,069 MPa
_ 1 3

Ig =5 XbXh
= % x 1000 x 1303
= 183083333,3 mm*

2X fr-XI

My = h 2
_ 2X%3,069 Xx183083333,3
- 130

= 8643908,995 N.mm
M, = 4379287,5N.mm < M, = 8643908,995 N.mm (OK)
Kontrol Lendutan

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.2.3 lendutan
dihitung sebagaimana berikut :
M,, =4379287,5N.mm

Ig = 183083333,3 mm*
E. =4700x./fc
= 4700 x /24,5
= 23263,81 MPa
Eg
n ==
E¢
_ 200000 _ 8,597 ~ 9

T 2326381
M. = 8643908,995 N.mm
Momen inersia retak penampang, dengan tulangan baja
yang ditransformasikan ke penampang bruto. Dicari nilai x
terlebih dahulu.

bx?

T—nXAS(d—x) =0
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1000xx?

—9x%x549,8 x (105—x) =0
500x2 4+ 4948,01x — 519541 =0
x, = 27,66 mm dan x, = —37,6 mm
Dikapai x = 27,66 mm

3
Icr:b%+n><As><(d—x)2

3
- M +9 % 549,8 x (105 — 27,66 )*

= 36650388,11 mm*
o= (M) [1 - (”;—)3] I <1,

ux ux

3
(%) x 183083333,3 +

8643908,995 3
[1 - Ciramm) ]36650388,11

= 1162703779 mm* > I, = 183083333 mm*
Maka digunakan I, = 183083333 mm*

q =DL+LL

= 447,54+ 192

=639,5kg/m = 6,395 N/mm

_ 5xgxL*

T 384XExI,

_ 5x6,395x2500*

T 384x23263,81x183083333

= 0,764 mm

Berdasarkan SNI 2847:2013 tabel 9.5 b batasan lendutan

untuk pelat lantai adalah ﬁ.
1l _ 2500

240 240
=10,42 mm
A=0,764mm < 10,42 mm ... (OK, Lendutan memenuhi)

A;
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4.2.1.4 Kontrol Tegangan Saat Penumpukan
Penumpukan pelat pracetak dilakukan dengan 3 tumpuan

pada saat umur beton 3 hari , sehingga asumsi usia beton menurut
Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971adalah :
f'lc =046x%f'c

= 0,46 X 35

= 16,1 MPa
fr =07x,/f'c ; A =1(beton normal)

= 0,7 Xx/16,1

= 2,809 MPa

= 28,09 kg/cm?
Beban saat penumpukan :
Berat sendiri pelat = 0,08 x 1,12 X 2400 = 215 kg/m

Qd = 1,2 x 215 = 258kg/m
Berat pekerja =100x 1,12 =112 kg
PL =16 x112 =179,2 kg
Momen Tahanan (W) = %x ax t?
= =x 112 82
= 1195 cm3
L ] |
—0.2 L 0.3 L 0.3 L .2 L—
M- M-
‘ M- ‘
M+ (A
Gambar 4. 15 Penumpukan Pelat

L =25m
02L =05m
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03L =075m
— (2 2 1
My = (5% qpx (03L)%)+ (3% P, x (0,3L)

= (11—0 X 258 x (0,75)2) + G x 179,2 x (0,75))

=48,12kg.m
Faktor Kejut = 1,5
MLap =48,12 x1,5=7217kg.m = 7217,28kg.cm

1
Mrum = (5% ap x (031)?)
= (% X 258 X (0,75)2)
= 18,14 kg.m
Faktor Kejut =1,5
My, =1814x15=2722kg.m ~ 27216 kg.cm
Kontrol Tegangan

My,
OLap = _M;lp
=222 — 604 kg/em? < f, =28,09kg/cm?......(OK)
M
Otum = g/‘m

_ 27216

= TTorey = 228 kg/cm? < f. =28,09kg/cm?....... (OK)

Kontrol Jumlah Penumpukan
Pada penumpukan pelat pracetak digunakan balok kayu dengan
ukuran 5/10.
Luas bidang kontak = 0,05 x 3 balok kayu
= 0,15 m?
= 150000 mm?
Beban (P,) =(1,2%x215%x2,5)+ (1,6 x 112)
= 824,3 kg ~ 82432 N

f _Pu

A
_ 82432

150000

= 0,055 MPa
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fr
fXSF
2,809
"~ 0,055%3

Jumlah Penumpukan =

= 17 Tumpukan

4.2.1.5 Kontrol Tegangan Saat Pemasangan

Pemasangan pelat pracetak dilakukan dengan 3 tumpuan
pada saat umur 3 hari.
f'c =046x%f'c

= 0,46 X 35
= 16,1 MPa
fr =07x,/f'c ; A =1(beton normal)
= 0,7 Xx/16,1
= 2,809 MPa
= 28,09 kg/cm?
Beban saat pemasangan :
Berat sendiri pelat = 0,08 x 1,12 X 2400 = 215 kg/m
Qd =1,2x215 = 258kg/m
Berat pekerja =100x 1,12 =112 kg
PL =16 x112 =179,2 kg
Momen Tahanan (W) = %x ax t?
= =x 112 82
= 1194,67 cm?
[] i 1
L ;L i éL o
-
i+ M+

Gambar 4. 16 Pemasangan Pelat
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L =25m
05L =125m

1 1
MLap = (E X dp X (O,SL)Z) + (Z X PL X (O;SL))
= (% X 258 X (1,25)2) + G x179,2 X (1,25))

=96,32kg.m
Faktor Kejut =1,5
My, =9632 X1,5=1445kg.m ~ 14448 kg.cm

Mrym = (% X qp X (O'SL)Z)
= (3% 258 x (1,25)?)

=504 kg.m
Faktor Kejut = 1,5
My = 50,4 x15=756kg.m = 7560 kg.cm

Kontrol Tegangan
_ Miap

ULap ~ w
14448
T 119467
— MTum

Orum = —,

7560

= Tiozg7 = 03 kg/cm? < f. =28,09 kg/cm?........ (OK)

=121kg/cm? < f. =28,09 kg/cm?......(OK)

4.2.1.6 Kontrol Tegangan Saat Pengecoran
Pengecoran overtopping pelat dilakukan dengan 3

tumpuan pada saat umur 7 hari
f'c =07%xf'c

= 0,7 x 35

= 24,5 MPa
fr =07x.fc ; A =1 (beton normal)

=0,7 X /24,5
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= 3,465 MPa

= 34,65 kg/cm?
Beban saat pengecoran :
Berat sendiri pelat = 0,13 x 1,12 X 2400 = 349 kg/m
Qd = 1,2 X 349 =419,3 kg/m
Berat pekerja =100x 1,12 =112 kg
PL =16 x112 =179,2 kg

Momen Tahanan (W) = % X axt?

- %x 112 x 132
= 3154,67 cm3

e ;L — é[_ o

N M+
Gambar 4. 17 Pengecoran Pelat

L =25m
05L =125m
1 2 1
Mgy = (R X qp %X (0,5L) ) +(7x P, x (0,5L)
= (% X 419,3 X (1,25)2) + G X 179,2 X (1,25))

=121,5kg.m
Faktor Kejut = 1,5
My, =121,5 x1,5=1823kg.m ~ 18228 kg.cm

Mrym = (% X qp X (O’SL)Z)
= (Ex 4193 x (1,25)2)
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=819kg.m
Faktor Kejut = 1,5
My =819x15=12285kg.m ~ 12285kg.cm

Kontrol Tegangan
_ Miap

ULap ~ w
18228
"~ 3154,67

=58kg/cm? < f. =34,65kg/cm?........ (OK)

Orum = Mg;m
12285
"~ 3154,67

=39kg/cm? < f. =34,65kg/cm?........ (OK)

Tabel 4. 4 Tulangan Terpasang pada Pelat

TIPE Lx Ly | Tulangan | Tulangan | Tulangan
PELAT DIMENSI (cm) (cm) | (cm) Utama Bagi Angkat
S1 190 | X | 560 | 200 | 112 |$10 -150 |¢$10 - 300 $10
S2 240 | X | 560 | 250 | 112 |10 -150 |¢10 - 300 $10
S3 115 | X | 510 | 125 | 102 |¢10 -150 |[¢10 - 300 $10
S4 115 | X | 410 | 125 | 82 |10 -150 |$10 - 300 $10

4.2.2 Perencanaan Tangga
Konstruksi tangga dibuat dengan metode cor ditempat.
Tangga dimodelkan menyatu pada bangunan dengan program
bantu di SAP 2000, yang nantinya didapatkan gaya dalam untuk
perhitungan tulangan. Berikut data perencanaan tangga:

- Mutu beton (f’c) =35 MPa
- Mutu baja =390 MPa
- Tinggi antar lantai =400 cm
- Tinggi injakan (t) =20 cm
- Lebar injakan (i) =30 cm

- Tebal rata-rata pelat tangga =15 cm
- Tebal pelat bordes =15 cm
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- Elevasi bordes =200 cm

- Lebar bordes =180cm

- Panjang bordes =300 cm

- Lebar tangga =150 cm
1800 [ 2700

1,80

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
020
40,00

E

=

3000
+2,00

K_
i
)
3
3
3

Gambar 4. 18 Perencanaan Tangga

4.2.2.1 Pembebanan Tangga
a. Pelat Tangga
Beban Mati (DL):

Beban pelat = 225 X 2400 = 686,9 kg/m?
Berat pegangan tangga =1,8x%x257 =4,626kg/m?
Keramik dan spesi =110 kg/m?

T = 801,6 kg/m?
Beban Hidup (LL):

Beban hidup tangga = 479 kg/m?

Kombinasi
1,2DL + 1,6LL = (1,2 x 801,6) + (1,6 x 479) = 1728,3 kg/m?
Beban merata tangga (Q,)
qy = 1728,3x 1,5 =2592,4kg/m
b. Pelat Bordes
Beban Mati (DL):
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Beban pelat =0,24 x 2400 = 360 kg/m?
Keramik dan spesi =110 kg/m?
b) =470 kg/m?
Beban Hidup (LL):

Beban hidup tangga = 479 kg/m?
Kombinasi

1,2DL 4+ 1,6LL = (1,2 x 470) + (1,6 x 479) = 1330,4 kg/m
Beban merata bordes (Q;)
qy = 1336 x3 =3991,2kg/m

. Pemodelan Tangga

Perhitungan gaya dalam tangga didapatkan dari SAP2000
dengan kombinasi beban gempa, dikarenakan permodelan
tangga menjadi satu dengan struktur sehingga juga menerima
beban gempa.

Gambar 4. 19 Pemodelan Tangga pada Sap

e Output SAP 2000
Berdasarkan hasil dari SAP2000 didapatkan momen
sebagai berikut :
Akibat Gravitasi (1,2D+1,6L)
Momen tangga = 2138,78 kg.m
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Momen bordes =2362,8 kgm
Akibat Gempa (1,2D+1L+1Ex+0,3Ey)

Momen tangga = 5996,04 kgm

Momen bordes = 7045,69 kgm (arah x)

Momen bordes = 3382,88 kgm (arah y)

Dalam penulangan pelat tangga dan bordes dipakai gaya
dalam berdasarkan hasil dari SAP2000 akibat beban gempa.
Hal ini dikarenakan permodelan pada tangga menjadi satu
dengan struktur sehingga, tangga juga merima beban gempa.

4.2.2.2 Penulangan Pelat Tangga
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.2.7.3, untuk nilai g
yang memiliki nilai f°c > 28 MPa sebagai berikut :

B =085-(F5%%0,05)
35-28

=085 — (=2 x0,05)
=0,8
_ 0,85xB;XfrcC 600

Pp = fy 600+fy
_ 0,85%0,8X35 600
- 390 600+390
= 0,037

Pmax = 0,75pp
=0,0277

Pada pada 10.5.1 SNI 2847:2013 untuk setiap penampang
komponen struktur lentur tidak boleh kurang dari :

__0,25%/f’c
Pmin = fy

0,25X+/35

- 390

= 0,00379
Dan tidak lebih kecil dari :
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1,4
Pmin = Ty
=14
© 390
= 0,0036
Maka p,,,i, Yang digunakan yaitu 0,00379
m —_fy
0,85Xfrc
_ 390
"~ 0,85x35
=13,11
!_-, I.-_._n-h :l: 4
L4 <
Gambar 4. 20 Tinggi Efektif Tulangan Pelat
dx =150-20-16/2 =122 mm
dy =80-20-16-13/2 =107,5mm

Ln _ 336 _
p=5= s 2,24 > 2 ( pelat satu arah)

a. Tulangan Arah X
M, = 59960400 N.mm
—_ Mux
Ry = Oxbxd?,
59960400
" 0,9%1000x1222

= 4,476

1 2XMXRy,
p =ia- [1-2m

1 a 1 _ 2X1311x4,476
T 13,11 390
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= 0,0125

Syarat © Pmin <P < Pmax

0,00379 < 0,0125 < 0,0277 (Memenuhi)
Aspertu = P X b X dy

=0,0125x 1000 x 122

= 1525,21 mm?
Direncanakan tulangan D16
As tutangan = 0,25 X 1 X ®? = 201,06 mm?
_ 1000 x As tulangan

S tulangan

As perlu

_ 1000 x 201,06

B 1525,21

= 131,826 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.4 dan 7.6.2, spasi
minimum yang harus digunakan adalah sebagai berikut :
Snin < 3hatau450 mm

< 3 X 150mm atau 450 mm

< 300 mm atau 450 mm

Smin > 25mm
Maka dipasang tulangan utama D16-120 mm
_ 1000
npasang - T
1000
= 120 = 8,33 = 9 buah
A pasang = Mpasang X A tulangan
=9 x 201,06

= 1809,6 mm? > Ag perp,, = 1395,66 mm?

Kontrol Kapasitas Lentur

As X fy
T 085xfcxb
1809,6 x 390
~ 0,85 x 35 x 1000
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= 23,72mm
(Z)Mn—Q)XAsxfyx( x—z)

23,72
= 0,9 x 1809,6 x 390 x <122 - T)

= 69955319,19N.mm = M,, = 59960400N.mm (OK)

b. Tulangan Arah Y (Tulangan Susut)
Penulangan arah Y merupakan tulangan susut, berdasarkan
SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.1, untuk tulangan dengan fy
390 MPa digunakan rasio tulangan minimum.
Pmin = 0,0018
Asperlu =pXbX dy
= 0,0018 x 1000 x 107,5
= 193,5 mm?
Direncanakan tulangan D13
As tutangan = 0,25 X X @* = 132,73 mm?
1000 x As tulangan

S tulangan — A
sperlu

_ 1000 x 132,73

B 193,5

= 685,95 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.2, spasi minimum
yang harus digunakan adalah sebagai berikut :
Smin < 5hatau450 mm

< 5x 150mm atau 450 mm

< 750 mm atau 450 mm

Smin > 25mm
Maka dipasang tulangan utama D13-240 mm
1000
Npasang = T
1000
= =417 = 5 buah

240
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Ay pasang = Mpasang X A tulangan
=5x132,73
= 663,7 mm® > Ag periy, = 193,5 mm?

4.2.2.3 Penulangan Pelat Bordes
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.2.7.3, untuk nilai f;
yang memiliki nilai f°c > 28 MPa sebagai berikut :

B, =085- (L2 % 0,05)

= 0,85 — (35‘28 x 0,05)
=0,8
__0,85%xByxfrc 600

Po = fy X 600+fy
_ 0,85X0,8x35 600
- 390 6004390
= 0,037

Pmax = 0,75pp
=0,0277

Pada pada 10.5.1 SNI 2847:2013 untuk setiap penampang
komponen struktur lentur tidak boleh kurang dari :

__0,25%/f’c
Pmin = fy

0,25%+/35

= 390

= 0,00379
Dan tidak lebih kecil dari :

1,4
Pmin = E
=14
" 390
= 0,0036
Maka p,,,;, Yang digunakan yaitu 0,00379
__fy
0,85%xfrc
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~ 0,85%x35
= 13,11

Gambar 4. 21 Tinggi Efektif Tulangan Pelat

dx  =150-20-16/2 =122 mm
dy =80-20-16-16/2 =106 mm
_Ln _ 3

B=5 = i 1,667 > 2 ( pelat dua arah)

a. Tulangan Arah X

M, = 70475500 N.mm
— M’U.X

Ry = @xbxd?,

70456900

T 0,9x1000x1222

= 5,2597

2XMXRy

fy

1 a 1 _ 2X1311x5,2597
T 13,11 390

1
p o= f1-

= 0,01495
Syarat © Pmin <P < Pmax

0,00379 < 0,01495 < 0,0277 (Memenuhi)

As pertu = P X b x d,
= 0,01495 x 1000 x 122
= 1824,11 mm?
Direncanakan tulangan D16
A tulangan = 0,25 X ™ X 0 = 201,06 mm?

127



128

1000 X As tulangan

S tulangan = A
sperlu

1000 x 201,06

©1824,11

=110,19 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.4 dan 7.6.2, spasi
minimum yang harus digunakan adalah sebagai berikut :
Smin < 3hatau 450 mm

< 3 X 150mm atau 450 mm

< 300 mm atau 450 mm

Sinin > 25mm
Maka dipasang tulangan utama D16-100 mm
_ 1000
npasang - T
1000
= W = 10 buah
As pasang = Mpasang X A tulangan
=10 x 201,06

= 2010,6 mm? > A peryy, = 1824,65 mm?
Kontrol Kapasitas Lentur

As X fy
T 085xfcxb
2010,6 x 390
~ 0,85 x 35 x 1000
= 26,36 mm

(Z)Mn=(z)><As><fy><(dx—%)

26,36
= 0,9 x 2010,6 x 390 x (122 - )

= 76798064,97N.mm > M,, = 70456900N.mm (OK)
b. Tulangan Arah'Y
M,, = 33828800 N.mm
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M
R, = L34
Qxbxdzy
33828800
" 0,9%1000x1062

= 3,3453

1 2XMXRy,
p =ia- [1-2m

1 a | _ 2X1311x3,3453
T 13,11 390

= 0,00912

Syarat: pmin <P < Pmax

0,00379 < 0,00912 < 0,0277 (Memenuhi)
Agperty = p X b X dy

= 0,00912 x 1000 x 106

= 967,06 mm?
Direncanakan tulangan D16
As tutangan = 0,25 X T X @ = 201,06 mm?
1000 X As tulangan

S tulangan — A
sperlu

1000 x 201,06

967,06

= 2079 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.4 dan 7.6.2, spasi
minimum yang harus digunakan adalah sebagai berikut :
Smin < 3hatau450 mm

< 3 X 150mm atau 450 mm

< 300 mm atau 450 mm

Smin > 25mm
Maka dipasang tulangan utama D16-200 mm
1000
Npasang = T
1000
= ——=50 buah

~ 200
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As pasang = Mpasang X As tulangan

=5x201,06

= 1005,3 mm® > A; periyy = 967,06 mm?
Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
085X f'cxb
1005,3 x 390

~ 0,85 x 35 x 1000
=13,179 mm

(Z)anc)xAsxfyx(dx—%)

13,179
— 0,9 x 1005,3 x 390 X (122 _ )

= 35078382,15N.mm > M, = 33828800N.mm (OK)

4.2.2.4 Perencanaan Balok Bordes
Perencanaan dimensi balok bordes :

hanin = = % (04 +22)

300 390
=T X (0'4 + 7—00)

=1795cm =40 cm
b =§><40

=26,67cm = 30cm
Pembebanan balok bordes:

Beban balok =0,3 X 0,4 X 2400 = 288 kg/m
Beban dinding =2 x90 x3 =540 kg/m
Bebab pelat bordes = 1944 kg/m
)y = 2772 kg/m
Kombinasi

1,4DL = 1,4 x 2772 = 1562,4 kg/m
qy = 3880,8 kg/m
Momen balok anak:
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1
A4u :ZEE'X qyu X Lz
=1 % 3880,8 x 32
12
= 2910,6 kg.m
Vi =3XquxL
= % x 3880,8 x 3

=5821,2 kg

Sedangkan berdasarkan hasil dari perhitungan SAP2000

didapatkan momen dan gaya geser sebesar :

M, =3467,85kg.m (1,2D + 1,6L)

M, =9860,55kg.m (1,2D + 1L + 1Ex + 0,3EY)
V, =3941,38kg.m (1,2D + 1,6L)

V, =8372,28kg.m (1,2D + 1L + 1Ex + 0,3 Ey)

Dalam perhitungan penulangan balok bordes ini gaya-
gaya yang digunakan yaitu berdasarkan hasil analisa dari
SAP2000 dengan  kombinasi  (1,2D+1L+1Ex+0,3Ey)
dikarenakan permodelan balok bordes dimodelkan dalam
struktur sehingga juga menerima gaya gempa.

a. Tulangan Lentur Balok Bordes
Digunakan data perencanaan balok bordes sebagai berikut :

- Diameter tulangan utama =D16 mm
- Diameter tulangan sengkang =¢10 mm
- Selimut beton =40 mm
- d =270-50-10-16/2 =342 mm

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.2.7.3, untuk nilai f;
yang memiliki nilai f’c > 28 MPa sebagai berikut :

B, =085- (L2 x0,05)
= 0,85 — (

35-28

x 0,05)
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=0,8
_0,85xByXfrcC 600
Pp = fy X 600+fy
_0,85x0,8x35 600
- 390 600+390
= 0,037
Pmax = 0,75pp
= 0,0277

Pada pada 10.5.1 SNI 2847:2013 untuk setiap penampang
komponen struktur lentur tidak boleh kurang dari :
_0,25%4/f'c
Pmin = Fy
0,25X+/35
- 390
= 0,00379
Dan tidak lebih kecil dari :

14
Pmin = Ty
1,4
~ 390
= 0,0036
Maka p,ni, Yang digunakan yaitu 0,00379
fy
m = 0,85X%frc
390
"~ 0,85%35
=13,11
M}, = 98644000 N.mm
_ _Miap
Pxbxd?
98644000
- Px300x3422

= 3,123

1 2XMXRy,
p =ta- 1-2m

Ry




133

1 2X13,11x3,123
=1 (1- [1-2Beas
13,11 390

= 0,00848

Syarat © Pmin <P < Pmax

0,00379 < 0,00848 < 0,0277 (Memenuhi)
Asperiu = p X b xd

= 0,00848 x 300 x 342

= 870,11 mm?
Direncanakan tulangan D16
As tutangan = 0,25 X m X §% = 201,6 mm?

As perlu

n
pasang
As tulangan

870,11
~ 2016
As pasang = Mpasang X A tulangan
=5x201,6
= 1005,36 mm? > A periy, = 870,11 mm?
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 5D16
Kontrol jarak tulangan :

= 4,33 = 5 buah

_ b—decking—2XDsengkang—N*Dientur

S - n—-1
_300-2x40—-2Xx10-5x16
- 5-1
=30mm
25mm <30mm < 450mm .o OK

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar 1/2
dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal
21.5.2.2.
As,perlu = 0,5 %X A pasang

= 0,5 x 1005,36

= 502,65 mm?
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Direncanakan tulangan D16
As tutangan = 0,25 X m X @2 = 201,06 mm?

As perlu

n
pasang
As tulangan

502,65
T 28353
Jadi tulangan tekan digunakan tulangan 3D16
Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
085X f'cxb
1005,36 x 390

~ 0,85 x 35 x 300
= 43,93 mm

(Z)Mn=®><As><fy><(d—%)

2,5 = 3 buah

a

43,93
=09 x 314,2 X 390 x <342 - )

= 112928818,7 Nmm = M, = 98644000Nmm (OK)

Tulangan Geser Balok Bordes
Kontrol persyaratan geser ditinjau berdasarkan SNI
2847:2013 Pasal 11.4.6.1. Vu pada jarak d dari tumpuan
adalah sebesar :
Ve =00,17 x/fcxbxd

= 0,75 % (0,17 x v/35 x 300 x 342

=77391,19N
~Ve < v o= oV
22346,14N < 83821,6 N > 77391,19N
Perlu Tul.Geser
Vs(min ) =§xb><d

=§><300><342
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= 34200 N
O( Ve + Vmin ) = 0,75 X (103188 + 34200)
= 103041,19 N
oV, < Vi < 0(Ve+ Vsgmin))
77391,19 N < 83821,6 N < 103041,19 N
OK, Kondisi 3

d
Smaks = - atau 600 mm

342
Smaks = -~ atau 600 mm

Smaks < 171mm atau 600 mm
Maka dipakai S = 150 mm
Dicoba menggunakan diameter 2 kaki ¢10-150

Aspakai =2 x %}nD2
- 2% §n102
= 2 % 78,539mm?

= 157,08mm?

Tidak boleh kurang dari
0,35Xby, XS _ 0,35X300X150

fye 390
= 65,625MmM? ..o, (OK)
Jadi digunakan sengkang 2 kaki ¢10-150

4.2.3 Perencanaan Balok Lift
Perencanaan lift ini meliputi balok-balok yang menumpu
mesin lift. Pada bangunan ini terdapat lift penumpang dan lift
barang, lift penumpang yang dipoduksi oleh Hyundai, sedangkan
lift barang diproduksi Mitshubishi. Pada perhitungan penulangan
diambil contoh balok penumpu lift penumpang, dengan data-data
yang digunakan sebagai berikut :
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agrwn

Tipe Lift = Hyundai (Luxen Geareless
Elevators)

Standard Kapasitas = 1350 kg

Kecepatan =1m/s

Lebar Pintu =1000 mm

Dimensi Sangkar (Car Size)

a. Ekternal (A x B)

=2100 mm x 1670 mm

b. Internal (CA x CB) =2100 mm x 1500 mm
Dimensi Ruang Luncur (Hoistway Size)
a. Hoistway Width(X1) = 2550 mm
b. Hoistway Depth (Y) =2800 mm

7. Beban Reaksi Ruang Mesin

a. R1 = 7800 kg

b. R2 = 2400 kg
8. Panjang balok penumpu = 4500 mm
9. Mutu baja tul.lentur =390 MPa
10.Mutu baja tul.geser =390 MPa
11.Diameter tul =D16 mm
12.Diameter geser =¢10 mm
13.Selimut beton =40 mm

¥
'|'|
]Hr [
.l_l
i Fon iy i)

i il By afrs)

(51}
8|

Povwes supply Boas= ".\_J_;-"r
[Bycehers] Plictineroam Entrancs
| Byaiters]

Gambar 4. 22 Denah Lift
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Manufacturer Standard nit:mm)
. - Clear | Car Hoistway Size | Machine Room Size | M/C Room | Pit Reaction
tSP“de} Capacity |0pening | opening “internal | External | 1Car | 2Cars Depth | 1Car | 2Cars [Depth Reaction (ka)| (kg

Parsons| kg ¥ op |cAxce | AxB | X1 | x2 | v |mx1/ma|my | R |[R | R | R4

& 450 &0 1400x850 | 14401005 | 1800 | 3700 | 1450 | 2000 | 4000 | 3200 | 3400 | 2000 | 5400 | 4500

g 550 800 | 1400x1030 | 14501185 | 1800 | 3700 | 1650 | 2000 | 4000 | 3400 | <050 | 2250 | 000 | 4500

L] &00 200 1400x1130 | 1440x1285 | 1800 | 3700 | 1750 | 2000 | 4000 | 3500 | 4100 | 2450 | 6300 | 5100

1.0 10 700 E00 14001250 | 1460x1405 | 1800 | 3700 | 1850 | 2000 | 4000 | 3600 | 4200 | 2700 | 4800 | 5400

11 750 800 | 1400x1350 | 14601505 | 1600 | 3700 | 1950 | 2000 | 4000 | 3700 | 4550 | 2800 | 7100 | Se0d

13 500 500 1600x1350 | 1660x1505 | 2050 | 4200 | 1950 | 2300 | 4400 | 3750 | 5100 | 3750 | 8100 | &300

s 15 | 1000 500 | 1600x1500 | 16601655 | 2050 | 4200 | 2100 | 2300 | 4400 | 3850 | 5450 | 4300 | 600 | 6600
1000 18001500 | 1900x1470 | 2350 | 4800 | 2200 | 2400 | 4900 | 3900

17| 1s0 . 5400 | 5100 | 11000 | 8700
175 oo 2000x1350 | 2100x1520 | 2550 | 5200 | 2050 | 2800 | 5250 | 3800
1000 300w t0e | tente i arhe | ian | oo | seoe L iee | ae

20 SN 7800 | 4000 | 12200 9500
Center 1100 2000x1500 | 21001470 | 2550 | 5200 | 2200 | 2800 | 5250 | 4000
te TO0 1750 | 100w 1920 | 2550 [ G200 | 2050 | 2900 | 5400 | 2300

24 1600 1100 L u 8500 | 4800 | 13400 | 10400
21501600 | 2250x1770 | 2700 | 5500 | 2300 | 3000 | 5450 | 4200

13 00 500 160021350 | 1700x1520 | 2250 | 4600 | 2100 | 2550 | 4400 | 4250 | 12030 | 6650 | 9000 | 7500

15 | 1000 900 | 1400x1500 | 1700x1670 | 2250 | 4600 | 2250 | 2550 | 4400 | 4250 | 12800 | 6550 | 9400 | E00
20 1000 1800x1500 | 19001470 | 2450 | 5000 | 2250 | 2750 | SDOD | 4450

. 17 1150 13080 | 7150 | 11000 | 8700
1100 | 200021350 | 2100x1520 | 2650 | 5400 | 2100 | 2950 | s400 | 4850
1000 18001700 | 1900x 1870 | 2450 | 5000 | 2450 | 2750 | 5000 | 4450

2 | 1380 14350 | 7450 | 12200 | §500
25 1100 2000x1500 | 21001670 | 2650 | 5400 | 2250 | 2950 | S400 | 450
20001750 | 2100%1920 | 2650 | 5400 | 2500 | 2950 | 5400 | 4e50

24 1600 1100 15100 | E100 | 13400 | 10400
2150x1600 | 2250x1770 | 2800 | 5700 | 2350 | 3100 | 5700 | 460D

Perencanaan dimensi balok penumpu:

honin = = % (04 +22)

=5 (04+2)

700

700

=2692cm =40cm

2

3

X 40

=26,67cm = 30cm

4.2.3.1 Pembebanan Balok Lift
R1 /P1 R2/P2

220 180 50—

Gambar 4. 23 Pembebanan Balok Lift

Beban Mati (DL)
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Beban balok lift =0,3 x 0,4 x 2400 =288kg/m
Pelat 12 cm =0,12 x 1,9 x 2400 =604,8kg/m
> =892,8 kg/m
Kombinasi

qu = 1,ADL = 1,4 x 892,8 = 1249,92 kg/m
Beban Hidup (LL)
Beban Terpusat R1 =7800 kg
Beban Terpusat R2 =6000 kg
Reaksi Gaya Dalam
Pada penentuan gaya dalam yang akan digunakan untuk
perencanaan penulangan balok lift, dihitung berdasarkan
perhitungan manual dan menggunakan program bantu SAP
2000.
YMB =0
Val —PLL—P2.L—~.q.12 =0

1
V4.4,5 — 7800 x 2,17 — 6000 x 0,5 — 3 X 1249,92 x 4,52 =0

v, = 322;’;"* = 72403 kg (keatas)

Vg =V,—P1—-P2-0Qy
= 7240,3 — 7800 — 6000 — 2812,3
=9372 kg (keatas)

Distribusi beban terpusat setiap perletakan

Vipy = 7800 X 24—157 = 37613 kg
Vgps = 7800 —3761,3 = 4038,7 kg
Vipy = 6000 X Z—i = 666,7 kg

Vgps = 6000 —666,6 =5333,3kg

DAB = 0
7800 — 1249,92 x L, —3761,3 — 666,7 =0
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3372
T 124992

Mu :%XquXL2+VAP1XL+VAP2XL

Ly

=2,7m (dari titik A)

= % X 1249,92 X 4,52 + 3761,3 X 2,7 + 666,7 X 2,7

= 15109,6 kg.m

1

W =5XquXL+Vapr+Vap,

=2 X 1249,92 X 2,7 + 3761,3 + 666,7

= 7240,32 kg
Dari program bantu SAP 2000 didapatkan hasil momen seperti
berikut :
Mpyax = 75114 kg.m (Kombinasi 1,4D pada jarak 2,33 m
dari A)
Sehingga digunakan perhitungan manual dengan M,, =
15109,6 kg.m dan V,, = 7240,32 kg

4.2.3.2 Penulangan Balok Lift
a. Penulangan Lentur
M, = 15095973,3 N.mm
R, =
n T gxbxd?
15095973,3

T Px300x3422

= 4,785

1 2XMXRy,
po=ta- 1-2m

1 (1 1 2X13,11x4,785
13,11 390

=0,01345
Syarat © Pmin <P < Pmax
0,00379 < 0,01345 < 0,0277 (Memenuhi)
As pertu = p X bxd




140

= 0,01345 x 300 x 197,5
= 1380,43 mm?
Direncanakan tulangan D16
A tulangan = 0,25 X T X ¢ = 201,062 mm?

As perlu

n —_——
pasang A
s tulangan

1380,43
~ 201,062
As pasang = Mpasang X A tulangan
=7x201,062
= 1380,43 mm?® > Ag perpy, = 1380,43 mm?
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 7D16

Kontrol jarak tulangan :
__ b—decking—2XDsengkang—N*Dientur

= 6,86 = 7 buah

S =
n-1
_300-2#40-2Xx13-7x19
- 7-1
= 14,667 mm
25mm > 14,667 mm < 450 mm .....ccovee.... Tidak OK

Jarak minimum antar tulangan yang diperbolehkan
adalah 25 mm untuk beton normal, maka digunakan 2 lapis
tulangan lentur tarik, dengan lapis atas 2D16 dan lapis

bawah 5D16, maka jarak antar tulangan :
_ b—decking—2XDsengkang—NXDientur

S =
n—1
_300-2x40-2x13-5x16
- 5-1
=30mm
25mm >30mm <450mm ... OK

Sehingga d. sy menjadi :

desr = h — selimut — D.sengkang — D. tul utama —

Ntulatas % jarak
Ntotal
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= 400 — 40— 10 — 16 — 2 30
= 325,43 mm
Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar
1/2 dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013
Pasal 21.5.2.2.

Npasang = 3 buah

A,s pasang = Mpasang X As tulangan

=3 X% 201,062

= 603,186 mm?
Jadi tulangan tekan digunakan tulangan 3D16
Kontrol Kapasitas Lentur

D.tul utama

d" = selimut + D.sengkang — >

=40+10 -

=58mm
_ 600
~ 600+fy " eff

=909 32543
600+390

= 197,229 mm

x =0,75%xxb
= 0,75 % 197,229
= 147,2 mm

Nilai x digunakan 100 mm
fs' =(1-2) x 600

X

=(1—%)><600

=252MPa < f, =390 MPa .. Tidak Leleh
As X fy— As' X fs'

T 085xfcxb
1407,43 x 390 — 603,186 x 252

- 0,85 x 35 x 300

xb
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= 44,47 mm
a
@Mn=@xf'cxaxbx(d—5)+As'xfs'x(d—d”)

= 0,9 X 35 X 44,47 x 300 X (325,43 - 44'247) +
603,186 X 252 x (325,43 — 58)
= 168064864 N.mm > M, = 15095973,3N.mm (OK)
Jadi digunakan tulangan lentur tarik 7D16 dan tekan 3D16
b. Penulangan Geser

Kontrol persyaratan geser ditinjau berdasarkan SNI
2847:2013 Pasal 11.4.6.1. Vu pada jarak d dari tumpuan
adalah sebesar :

Ve =0(0,17 x/fcxbxd
= 0,75 % (0,17 x v/35 x 300 x 342
=77391,19 N
~Ve < v < oV
22346,14N < 72403,2N < 77391,19 N
Tulangan Geser Min

d
Smaks = - atau 600 mm

342
Smaks = —, atau 600 mm

Smars < 171lmm atau 600 mm
Maka dipakai S = 150 mm
Dicoba menggunakan diameter 2 kaki ¢10-150

Aspakai =2 x %nDZ
=2 x imoz
= 2 X 78,54 mm?

= 157,08mm?
Tidak boleh kurang dari

0,35xb,y XS _ 0,35X300X150
fye - 390




= 65,625 MmM? ..o (OK)
Jadi digunakan sengkang 2 kaki ¢10-150

4.2.4 Perencanaan Balok Anak
Balok anak direncanakan menggunakan metode pracetak
dalam pelaksanaannya. Dalam perhitungan tulangan ditinjau tiga
keadaaan yaitu pengangkatan komponen pracetak, sebelum
komposit, dan sesudah komposit. Berikut data perencanaan balok
anak BAL:

- Dimensi balok anak =30x40cm
- Dimensi balok anak pracetak =30x27cm
- Tebal decking =40 mm
- Tul. Lentur =D19 mm
- Tul. Geser =¢13 mm
- Fc¢’ beton =35 MPa
- Fybaja =390 MPa
- BJ beton =2400 kg/m®
| 275 cm
)4
275 cm
600 cm

Gambar 4. 24 Distribusi Beban pada Balok Anak 30/40

L, = 6000 — = — 22 = 5600 mm
2 2
Ly = 2750 — 2 — 2 = 2400 mm



144

Berdasarkan atas SNI 7833:2012 Gambar R4.6.2, untuk panjang
landasan sebagai berikut :
Panjang landasan =% > 75 mm

56000
= >75mm
180

=31,1mm<75mm
Maka digunakan panjang landasan 75 mm
Jadi panjang pracetak =560 cm

4.2.4.1 Pembebanan Balok Anak
1. Saat Pengangkatan

Beban Mati (DL)

Beban balok anak pracetak = 0,3 x 0,27 x 2400 = 194,4 kg/m

Beban kejut pengangkatan =194 x 0,5 =972kg/m
)y =291,6 kg/m
Kombinasi

1,4DL = 1,4 X 291,6 = 408,24 kg/m
qy = 408,24 kg/m

2. Sebelum Komposit
Beban Mati (DL)

Beban pelat pracetak =2 x (3x 0,08 x 2400 x 2,4)
=460,8kg/m

Beban topping =2 x (3% 0,05 x 2400 x 2,4)
= 288kg/m

Beban balok anak pracetak = 0,3 x 0,27 x 2400
=194,4 kg/m

) =943,2 kg/m

Beban Hidup (LL)

Beban hidup pelat =2 x (5% 192 x 2,4)

= 460,8 kg/m
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Kombinasi
1,2DL + 1,6LL = (1,2 X 943,2) + (1,6 X 460,8) = 1869,12 kg/m
qy = 1869,12 kg/m
3. Sesudah Komposit
Beban Mati (DL)

Beban pelat pracetak =2 x (3% 0,013 x 2400 x 2,4)
=748,8kg/m
Beban balok anak pracetak =0,3 x 0,4 x 2400
= 288 kg/m
Plafond dan penggantung  =6,5 x 2,4
=156 kg/m
Keramik dan spesi =110x 2,4
=264 kg/m
ME =19x 2,4
=456 kg/m
z = 1362 kg/m

Beban Hidup (LL)

Beban hidup apartemen =2 x G X 192 X 2,4)
=460,8kg/m

Kombinasi

1,2DL + 1,6LL = (1,2 X 1362) + (1,6 X 460,8) = 2371,68 kg/m

qy = 2371,68 kg/m

4.2.4.2 Perhitungan Penulangan Balok Anak
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.2.7.3, untuk nilai f;

yang memiliki nilai f’c > 28 MPa sebagai berikut :

B =085— (=2 x0,05)

35-28

= 0,85 — (
=08

x 0,05)
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__0,85%xByxfrc 600
Pp = fy 600+fy
0,85%0,8X35 600
- 390 600+390
= 0,037
Pmax = 0,75pp
= 0,0277

Pada pada 10.5.1 SNI 2847:2013 untuk setiap penampang
komponen struktur lentur tidak boleh kurang dari :
__0,25%/f’c
Pmin = T
_0,25%v/35
T 390
= 0,00379
Dan tidak lebih kecil dari :
Pmin = %
_ 14
~ 390
= 0,0036
Maka p,,,;, Yang digunakan yaitu 0,00379
__fy
0,85%frc
390
~ 0,85%35
= 13,11
Tinggi efektif balok anak

e Sebelum Komposit

d =270-50-13-19/2 =197,5mm
¢ Sesudah Komposit
d =400-50-13-19/2 =327,5mm

1. Penulangan Sebelum Komposit akibat Pengangkatan
Momen yang terjadi saat pengangkatan sebagai berikut :
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i
Lx Lx
! '[ '
. ¢ N,
L
Gambar 4. 25 Momen pengangkatan balok anak
+ QuXL
Mlap [1 4x + Lxtan 6]
qu><(x><L)2
Meym = T
4Yc
than 0

X = Y 4y
t [
2X[1+ }1+ 1+L><tan0

Crane Line Load =W

/T =Sling Load = WF

Siing Angle = 6
/

B =
7
*: 'Total Load = W ;

IMubiplication Factor "F" for the Total Load
on Sling With a Sling Angke of 0
1) 9 |75 | 60" | 45° | 30°"
F | 1.00 | 104 | 1.16 | 141] 2.00
NOTE: 6 & usually not less than 60"
check bi<directional sing angle.
A 30" sting anghe Is met recommended,

Gambar 4. 26 Sudut Pengangkan balok anak

-~

Digunakan sudut pengangkatan (0) 45°, jadi F = 1,41
Perhitungan :

h tak 270
Yt Yb_ % T=135mm

Y. =Y, +50mm =135+ 50 = 185 mm
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4Yc
than o

x =
Ye 4Yc
1+ /1+ 1+L><tan6 ]

4X185

5600xtan 450
135( . 4x135
2x 1+\/1 Fas (1 5600Xtan4—50)]
= 0,23
QuXL
M}, = [1-4x+

Lxtan 6]

4x0,185 ]

_ 408,24 X5,62 [1 — (4%0,23) + ;
5,6Xtan 45

8
= 348,562 kg.m ~ 3485622,5 N.mm

—_ quXx(xxL)?
Mtum - 2
408,24 x(0,24%5,6)?

2
= 334,46 kg.m ~ 3344643,62 N.mm

Untuk jarak titik angkat :
xxXL=023%x56=1314m = 1,3m

v

1.3m im

a. Penulangan Lentur
- Lapangan
M,ap 3616692,59 N.mm

R _ Mlap
n @xbxd?
34856225
T @x300%197,52
= 0,331
2XmMXRy

1
N .
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1 2X13,11x0,331
=L (1- [1-ZI3Lxest
13,11 390

= 0,00085
Syarat © Pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,00085 < 0,0277 (Tidak memenuhi)

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan
dengan p,,;, tidak perlu diterapkan jika, pada setiap
penampang A, yang disediakan paling tidak sepertiga lebih
besar dari yang diisyaratkan oleh analisis. Maka p
diperbesar 30%.
30%p = 1,3 %X 0,00085 = 0,00111
Aspertu =p X b xd

=0,00111 x 300 x 197,5

= 66 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X T X @* = 283,53 mm?

n _ As perlu
pasang As tulangan
= 783.53 = 0,233 = 2 buah(Tulangan min)
A pasang = Mpasang X A tulangan
= 2 X 283,53

= 567,06 mm® > Ag periy
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 2D19

Kontrol jarak tulangan :
b—decking—2XDsengkang —NXDientur

S =
n—1
300—2X50—2X13-2x19
- 2-1
=136mm

25mm < 136mm < 450mm ... OK
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Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar 1/2
dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal
21.5.2.2.
AS,perlu = 0,5 X A pasang

= 0,5 %X 567,06

= 283,53 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tuiangan = 0,25 X m X @% = 283,53 mm?

_ As perlu
Npasang A
s tulangan

283,53

~ 283,53

Jadi tulangan tekan digunakan tulangan 2D19
Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
085X f'cxb
567,06 x 390

~ 0,85 x 35 x 300
= 24,78 mm

(z)Mn=®xAs><fy><(d—§)

=1 = 2 buah(Tulangan min)

24,78
= 0,9 X 567,06 X 390 x <197,5 - )

= 36843872,5 N.mm > M}, = 3616692,6N. mm(OK)

Jadi pada lapangan digunakan tulangan lentur tarik 2D19
dan tekan 2D19.
Tumpuan
Miym = 3344643,62 N.mm
Mt_um
R, =

~ @xbxd?
3526220,65

= 0x300%197,52
= 0,318
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1 2XmxRy,
p —;(1—f1— 7y

1 - [1- 2x13,11x0,335
T 13,11 390

= 0,00082
Syarat © Pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,00082 < 0,0277 (Tidak memenuhi)
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan
dengan p,,;, tidak perlu diterapkan jika, pada setiap
penampang A, yang disediakan paling tidak sepertiga lebih
besar dari yang diisyaratkan oleh analisis. Maka p
diperbesar 30%.
30%p = 1,3 %X 0,00082 = 0,00112
Aspertu =p X b xd
=0,00112 x 300 x 197,5
= 67 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X X @* = 283,53 mm?

n _ As perlu
pasang As tulangan
= 783.53 = 0,233 = 2 buah(Tulangan min)
A pasang = Mpasang X A tulangan
= 2 X 283,53

= 567,06 mm® > Ag periy
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 2D19

Kontrol jarak tulangan :
_ b-decking—2XxDsengkang—N"*Dientur

S =
n-1
_ 300-2X50—2x13-2X19
- 2-1
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=136 mm
25mm < 136 mm < 450 mm oo, OK
Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar 1/2
dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal

21.5.2.2.

AS,perlu = 0,5 X 4; pasang
=0,5% 567,06
= 283,53 mm?

Direncanakan tulangan D19
As tulangan = 0,25 x m x ¢* = 283,53 mm?

As perlu

n
pasang
As tulangan

283,53

~ 283,53

Jadi tulangan tekan digunakan tulangan 2D19
Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
T 085x%flexb
549,8 x 390

~ 0,85 x 35 x 300
= 24,78 mm

(Z)Mn=(2)><As><fy><(d—§)

=1 = 2 buah(Tulangan min)

a

2478
= 0,9 x 314,2 X 390 X (197,5 - T)

= 36843872,5 N.mm = Mg, = 3344643,6N.mm(OK)
Jadi pada tumpuan digunakan tulangan lentur tarik 2D19
dan tekan 2D19.
b. Penulangan Geser
e =gXdquxl

= % x 408,24 X 5,6
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= 1143,07kg ~ 11430,72 N

BV, =0(0,17 x /f'cxbxd

= 0,75 x (0,17 x V35 x 300 x 197,5

= 44692,29 N
Kontrol persyaratan geser ditinjau berdasarkan SNI
2847:2013 Pasal 11.4.6.1. Vu pada jarak d dari tumpuan
adalah sebesar :

1
22346,14N = 11430,72N ...... Tidak Perlu Tul.Geser

c. Tulangan angkat dan strand

- Pembebanan
Beban Mati (DL)
Berat pelat pracetak  =194,4 kg/m x 5,6 m

) =1088,64 kg
Beban Hidup (LL)
Pekerja =100 kg
P,(12DL+16LL) =(1,2x108864)+ (1,6 x 100)
= 1466,4 kg
/T-smgmﬂ- WTF Multiplication facior Flor the total lead
Sang angle = on sling with & sling angle of &
—~7 @ | e | 75 | eor | 45 | aoe
F | 100 | 104 | 146 | 141 | 200

Mote: @ is usualy net less then 60° Check
bi-directional shing angle. A 30° sing angle is
nol recommended.

Gambar 4. 27 Koefisien Sudut Pengangkatan

Beban yang diterima tiap 1 titik angkat :
p =2y 141
=1033,8kg
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.6.4 untuk tegangan
ijin dasar baja (fs) diambi sebesar 2/3 fy.

fs =2/3fy
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=2/3 %390
=260 MPa ~ 2600 kg/cm?
P
T fs
_ 10338
T 2600
= 0,3976 cm* = 39,76 mm?
Direncanakan tulangan angkat $13 mm
As pakai = 0,25 X X §* = 133 mm? > 39,76 mm?(OK)

Jadi dipakai tulangan angkat $13 mm

As

Berdasarkan SNI  2847:2013 Lampiran D.5.2.2
kedalaman angkur dalam keadaan tarik, kc = 10 (angkur
cor dalam), A, = 1, maka kedalamannya :

Nn (Gaya tarik pada angkur (N)) = 14664 N
Nb (Kekuatan pecah beton dari angkur tunggal (N)) =
Nn=14664 N

3 2
— Np
he = (kcxiax flc)

_? (&)2
10X1X+/16,1.
=51,12mm
Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat
(angkur) dipasang sedalam 60 mm dari permukaan pelat
pracetak.

Al b ]

W

Gambar 4. 28 Kedalaman Angkur Pelat Pracetak
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Berdasarkan PCI Precast and prestressed 7th fig 6.5.1,
panjang tulangan angkur setidaknya mencapai garis
retak yang terjadi saat beton terjadi jebol (breakout)
yang terbesar dari :

_ _her
€ 7 tan3s
= % = 85,69 mm
de = 1,5hy;

=15%x60 =90mm
Maka digunakan de 90 mm
- Kebutuhan Strand
P = 1058 kg (beban tiap 1 titik angkat)
Berdasarkan PCI Precast and prestressed 7th section
15.3.1, maka digunakan seven wire strand dengan
spesifikasi berikut :

Diameter =0,25in =~ 6,35 mm
Fpu =250 ksi ~ 1723,7 MPa
A =0,036 in? =~ 23,226 mm?

Fstrana = Fpy X A
= 1723,7 X 23,226
= 40034 N = 4003,4kg

Maka gaya yang dipikul 1 strand 40032’4 %9 = 2001,7 kg
Kontrol P < Fgrana

1058 kg < 2001,7Kg oo (OK)
Jadi dipakai seven wire strand diameter 0,25 in (Fpu =
250 ksi)

d. Kontrol Lendutan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.2.3 lendutan
dihitung pada beton usia 3 hari sebagaimana berikut :
f'c =0,46 %35
= 16,1 MPa
I =L xbxhd
12
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= =X 300 x 270°

= 492075000 mm*
E. =4700x./fc

= 4700 x /16,1

= 18858,66 MPa
q = DL
=291,6 kg/m =~ 2916 N/mm
_ 5xgxL*
T 384XExI,
. 5x2,916X5600*
T 384X18858,66X492075000
= 4,024 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 tabel 9.5 b batasan lendutan

l
untuk adalah —.
240
I 5600

240 240
= 23,33 mm

A= 4,024 mm < 23,33 mm ... (OK, Lendutan memenuhi)

A;

2. Penulangan Sebelum Komposit
Pada perencanaan tulangan balok anak kondisi sebelum
komposit, direncanakan terdapat support reprooping yang
menahan balok untuk melendut.

Gambar 4. 29 Perletakan Sebelum Komposit
=56 m

=28m

. Momen yang terjadi
q, = 1869,12kg/m

+ _1 2
Mlap_EXQuXL

L
L
2
a



= % x 1869,12 x 2,82

= 1832 kg.m = 18317376 N.mm
- 1
Mtump =10 X qy X L

=1 %1869,12 x 2,82
10

= 1465,4 kg.m = 14653900,8 N.mm
. Penulangan Lentur

Lapangan

Mf[lp = 18317376 N.mm

My

 @xbxd?
18317376

- $x300%x197,52
= 1,739

1 2XMmXRy
p —;(1—/1— -

1 2%x13,11%x1,739
=L (1 12237
13,11

Ry

390
= 0,00459
Syarat: pPmin <P < Pmax
0,00379 < 0,00459 < 0,0277 (Memenuhi)
As perty = p X b X d
= 0,00459 x 300 x 197,5
= 272,45 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X X @* = 283,53 mm?

As perlu

n
pasang
As tulangan

27245
~ 283,53

A pasang = Mpasang X As tulangan

= 0,9 = 2 buah(Tulangan min)

157
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= 2 X 283,53
= 567,06 mm? > A pery, = 301,44 mm?
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 2D19

Kontrol jarak tulangan :
b-decking—2XDsengkang—N*Dientur

S =
n—1
300-2x50-2x13-2x19
- 2-1
=136mm
25mm < 136mm <450mm ... OK

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar 1/2
dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal

21.5.2.2.

AS,perlu = 0,5 x A pasang
= 0,5 X% 567,06
= 283,53 mm?

Direncanakan tulangan D19
As tulangan = 0,25 x w x ¢* = 283,53 mm?

As perlu

n
pasang
As tulangan

283,53

~ 283,53

Jadi tulangan tekan digunakan tulangan 2D19
Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
T 085x%flexb
549,8 x 390

~ 0,85 x 35 x 300
= 24,78 mm

Q)anwasxfyx(d—g)

=1 = 2 buah(Tulangan min)

24,78
=0,9 x 314,2 x 390 x (197,5 - T)



159

= 36843872,5N.mm = M}, = 18317376N.mm(OK)
Jadi pada lapangan digunakan tulangan lentur tarik 2D19
dan tekan 2D19.

Tumpuan
Mgm = 14653900,8 N.mm
R, = Oxbxd?

146539008

T Px300%197,52

= 1,391

1 2XMXRy,

po==(- [1-2

=ﬁ(1—\/1—2><13'1319>;1'391
= 0,00366
Syarat . Pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,00366 < 0,0277 (Tidak memenuhi)
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan
dengan p,,;, tidak perlu diterapkan jika, pada setiap
penampang A, yang disediakan paling tidak sepertiga lebih
besar dari yang diisyaratkan oleh analisis. Maka p
diperbesar 30%.
30%p = 1,3 %X 0,00366 = 0,00475
Asperny = p X bXxd
= 0,00475 x 300 x 197,5
= 282 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X X @% = 283,53 mm?

_ As perlu
Npasang A
s tulangan
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240 )
= 783.53 = 0,846 = 2 buah(Tulangan min)
As pasang = Mpasang X As tulangan
= 2 X 283,53

= 567,06 mm® > Ag periy
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 2D19

Kontrol jarak tulangan :
_ b-decking—2XDsengkang —N*Dientur

S - n—-1
300—2X50—2X13—2x19
- 2-1
=136 mm
25mm < 136mm < 450mm ... OK

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar 1/2
dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal
21.5.2.2.
AS,perlu = 0,5 x A pasang

= 0,5 X 567,06

= 283,53 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X X @* = 283,53 mm?

As perlu

n
pasang
As tulangan

283,53

~ 283,53

Jadi tulangan tekan digunakan tulangan 2D19
Kontrol Kapasitas Lentur

As X fy
T 085xfcxb
549,8 x 390
~ 0,85 x 35 x 300
= 24,78 mm

=1 = 2 buah(Tulangan min)

a
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(Z)anc)xAsxfyx(d—g)

24,78
=09 x 314,2 x 390 x <197,5 - T)

= 36843872,5 N.mm > M, = 14653900N.mm (OK)

Jadi pada tumpuan digunakan tulangan lentur tarik 2D19
dan tekan 2D19.

c. Penulangan Geser
1

Vu =3 X qy XL

=~ x 1869 X 2,8

= 2616,7 kg = 26167,68 N
Kontrol persyaratan geser ditinjau berdasarkan SNI
2847:2013 Pasal 11.4.6.1. Vu pada jarak d dari tumpuan

adalah sebesar :
BV, =0(0,17 x/fcxbxd
= 0,75 % (0,17 x /35 x 300 x 197,2
= 44692,286 N
~Ve <y < oV
22346,14N < 26167,68 N < 44692,286 N
Perlu Tulangan Geser Min
Dicoba menggunakan diameter 2 kaki D13-150
Aspakai =2 X 147rD2
=2 x-713?
= 2% 133,73mm?

= 265 mm?

Tidak boleh kurang dari
0,35xb,y XS _ 0,35x300x150
fyt - 390

= 65,625MmM? ..o (OK)
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Jadi digunakan sengkang 2 kaki D13-150
d. Kontrol Lendutan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.2.3 lendutan
dihitung pada beton berusia hari, sebagaimana berikut :
f'c =07x35
= 24,5 MPa
I =L xbxhnd
12
= =X 300 x 2703
= 492075000 mm*
E. =4700x./f'c
= 4700 X /24,5
= 23263,813 MPa
q =DL+LL
=943,2% 4 4619 = 1404 kg/m ~ 14,04 N/mm
5><q><rlr,l4 "

T 384XExI,
5X14,04x2800%

= 384X23263,813X492075000
= 0,981 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 tabel 9.5 b batasan lendutan

untuk adalah L
240

l 2800

240 240
=11,67 mm

A= 0,981 mm < 11,67 mm ...(OK, Lendutan memenuhi)
3. Penulangan Sesudah Komposit

A;

Gambar 4. 30 Perletakan Sesudah Komposit
L=56 m
a. Momen yang terjadi
qy = 1515,84 kg/m
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M, = % X qy X L?

= 2 X 2372 X 5,67

=9296,99 kg.m = 92969856 N.mm
Meymp =%><qu><L2

= X 2372 X 5,62

= 7437,59 kg.m = 74375884,8 N.mm
. Penulangan Lentur
Lapangan
Mf{lp = 92969856 N.mm
My

 @xbxd?
92969856

~ 9x300x327,52
= 3,21

1 2XMmXRy
p —;(1—/1— -

- a- \/1 - 3lban
= 0,00873
Syarat © Pmin <P < Pmax
0,00379 < 0,00873 < 0,0277 (Memenuhi)
As perty = p X b X d
= 0,00873 x 300 x 327,5
= 857,86 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X T X @% = 283,53 mm?

Ry

_ As perlu

n
pasang
As tulangan

857,86
~ 283,53

= 3,025 = 4 buah
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As pasang = Mpasang X As tulangan

=4 x 283,53

= 1134mm® > Ag periy, = 857,86 mm?
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 4D19

Kontrol jarak tulangan :
_ b—decking—2XDsengkang—"*Dientur

§ - n-1
_300-2Xx50—2x13—4x19
- 2-1
= 32,67 mm
25mm < 32,67mm <450mm ... OK

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar 1/2
dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal
21.5.2.2.
AS,perlu = 0,5 %X A pasang

= 0,5 X 567,06

= 283,53 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X m X ¢* = 283,53 mm?

As perlu

n
pasang
As tulangan

283,53

~ 283,53

Jadi tulangan tekan digunakan tulangan 2D19
Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
085X flcxb
549,8 x 390

~ 0,85 x 35 x 300
= 24,78 mm

(Z)Mn=®><As><fy><(d—%)

=1 = 2 buah(Tulangan min)

a



165

24,78
=0,9 x 314,2 X 390 x (327,5 - )

= 36843872,5N.mm = M}, = 92969856 N. mm(OK)
Jadi pada lapangan digunakan tulangan lentur tarik 4D19
dan tekan 2D19.
Tumpuan
Mgm = 74375884,8 N.mm
Mt_um
R, =-—tm

~ @xbxd?
_74375884,8

~ 9x300x327,52
= 2,568

1 2XMmXRy
po=ia- 12

1 2x13,11X2,568
=—01- [1——"—
13,11 390

= 0,0069
Syarat: pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,0069 < 0,0277 (Memenuhi)
As perty = p X b X d
= 0,0069 x 300 x 327,5
= 783,72 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X m X ¢* = 283,53 mm?

As perlu

n
pasang
As tulangan

783,72
~ 28353
A pasang = Mpasang X A tulangan
= 3 X 283,53
= 850,6 mm® > Ag periy
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 3D19

= 2,76 = 3 buah
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Kontrol jarak tulangan :
b—decking—2XDsengkang —"XDientur

S = n-1
300—2X50—-2x13—3%19
- 3-1
= 58,5mm
25mm < 58,5mm < 450 MM vvvvveviiiieiiiiieee e OK

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar 1/2
dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal

21.5.2.2.

AS,perlu = 0,5 %X A pasang
=0,5%x 567,06
= 283,53 mm?

Direncanakan tulangan D19
As tulangan = 0,25 x m x ¢* = 283,53 mm?

As perlu

n
pasang A
s tulangan

283,53

~ 283,53

Jadi tulangan tekan digunakan tulangan 2D19
Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
085X f'cxb
549,8 x 390

~ 0,85 x 35 x 300
= 24,78 mm

(Z)Mn=®xAsxfy><(d—%)

=1 = 2 buah(Tulangan min)

24,78
=09 x 314,2 x 390 x <327,5 - )

= 36843872,5 N.mm > Mg,,, = 74375884N.mm (OK)
Jadi pada tumpuan digunakan tulangan lentur tarik 3D19
dan tekan 2D19.
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c. Penulangan Geser
Vi =5XquXxL
=~ X 2372X56
=6641kg =~ 66407,04 N
Kontrol persyaratan geser ditinjau berdasarkan SNI

2847:2013 Pasal 11.4.6.1. Vu pada jarak d dari tumpuan
adalah sebesar :

Ve =0(0,17 x/fcxbxd

= 0,75 x (0,17 x V35 x 300 x 327,5
= 7410999 N

~Ve < vy < oV
37054,99N < 66407,04 N <74109,99 N
Perlu Tulangan Geser Min

Dicoba menggunakan diameter 2 kaki ¢13-150

Aspakai =2 x 141'[D2
=2 x in132
= 2 x 133,73mm?

= 265 mm?
Tidak boleh kurang dari

0,35Xby, XS _ 0,35x300x150
fyt 390
= 65,625MM? ..ocoovoieeeeeeeeeee (OK)
Jadi digunakan sengkang 2 kaki ¢13-150
d. Kontrol Lendutan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.2.3 lendutan
dihitung, sebagaimana berikut :
f'c =1x35
= 35 MPa
I =1 xbxhd
12
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= % x 300 x 2703
= 492075000 mm*
E. =4700x./fc
= 4700 x V35
= 27805,575MPa
q =DL+LL
= 13622 + 4612 = 1823 kg/m ~ 18,23 N /mm
5xgxL*
= 384XE XI,
5x18,23%5,6%
= 384X%27805,575X492075000
= 5,246 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 tabel 9.5 b batasan lendutan

l
untuk adalah —.
240

!l _ 5600

240 240
= 23,33 mm
A= 5,246 mm < 23,33 mm ..(OK, Lendutan memenuhi)
4.2.4.3 Kontrol Tegangan saat Penumpukan
Penumpukan balok anak pracetak dilakukan dengan 2
tumpuan pada saat umur beton 3 hari , sehingga asumsi usia beton
menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971adalah :
f'c =046X%f'c
= 0,46 X 35
= 16,1 MPa
fr =07x,/f'c ; A =1 (beton normal)
=0,7 x /16,1
= 2,809 MPa
= 28,09 kg/cm?
Beban saat penumpukan :
Berat sendiri balok = 0,3 X 0,27 X 2400 = 194 kg/m
Qd = 1,2 x 194 = 233kg/m

A
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Berat pekerja =100 =100 kg
PL =1,6 x100 =160 kg
Momen Tahanan (W) = % X axt?

= =X 30 x 272

= 3645 cm?

0,25 L— 0.5 L ) 25 L—=

Gambar 4. 31 Penumpukan balok anak
L =56m
05L =28m
0,25L =14m

1 1
Mgy = (ﬁ X qp X (O,SL)Z) + (Z X Py % (O;SL))
= (% X 258 X (2,8)2) + G X 179,2 x (2.8))

=2949kg.m
Faktor Kejut = 1,5
Mpap =2949 x1,5=4423kg.m ~ 44233,73 kg.cm

Mrym = (% X qp X (O,SL)Z)
= (5 x 233 x (28)?)

= 2286 kg.m
Faktor Kejut =1,5
Mg, =2286X%X15=3429kg.m ~ 3429216 kg.cm
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Kontrol Tegangan
M
_44233,73
T 3645
_MTum
T ow

=820~ 941 kg/em? < f, = 28,09 kg/cm? ....(OK)

Kontrol Jumlah Penumpukan

Pada penumpukan balok anak pracetak digunakan balok kayu
dengan ukuran 5/10.

Luas bidang kontak = 0,05 x 3 balok kayu

=12,14kg/cm? < f. =28,09 kg/cm?..(OK)

OTum

= 0,15 m?
= 150000 mm?
Beban (P,) = (1,2 X 194 x 5,6) + (1,6 x 100)
= 1466 kg =~ 14663,68 N
P
f =
= 1866388 _ 09776 MPa
150000
Jumlah Penumpukan = fr
fXSF
=289 _g Tumpukan
0,09776X%3

4.2.4.4 Kontrol Tegangan saat Pemasangan
Pemasangan balok anak pracetak dilakukan dengan 3

tumpuan pada saat umur 7 hari.
f'c =07xf'c

= 0,46 X 35

= 24,5 MPa
fr =07x,/f'c ; A =1 (beton normal)

= 0,7 X /24,5

= 3,465 MPa

= 34,65 kg/cm?
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Beban saat pemasangan :
Berat balok + pelat pracetak =194 + 460 = 655kg/m

Qd = 1,2 X 655 =786 kg/m
Berat pekerja =100x 1 =100 kg
PL =1,6 x100 =160 kg
Momen Tahanan (W) = % X b X h?
= =X 30 x 272
= 3645 cm?
i i i
e JL — 3L -
e
i+ M+

Gambar 4. 32 Pemasangan balok anak

L =56 m
05L =28 m

1 1
Mgy = (% xqpx (05L)2) + (Z X P, X (0,5L))
= (% X 786 X (2,8)2) + (i X 160 X (2,8))
=7284kg.m
Faktor Kejut = 1,5
Myp =7284 x1,5=1093kg.m ~ 109261,824 kg.cm
1
Mrum = (3% qp x (05L)?)
_ (1 2
- (8 x 786 x (2,8) )

=770,5kg.m
Faktor Kejut = 1,5
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Miyym =7705%1,5=1156kg.m =~ 1156 kg.cm
Kontrol Tegangan

o _ MLap
Lap w

_109261,824
T 3645

— Mrym
Orum = —,

= 115;”212’28 =31,7kg/cm? < f. =34,6 kg/cm?.....(OK)
4.2.4.5 Kontrol Tegangan saat Pengecoran
Pengecoran overtopping balok anak dilakukan dengan 3
tumpuan pada saat umur 7 hari
f'c =07%xf'c
=0,7 %X 35
= 24,5 MPa
fr  =07x./f'c ; A =1 (beton normal)
= 0,7 X /24,5
= 3,465 MPa
= 34,65 kg/cm?
Beban saat pengecoran :
Berat balok + pelat pracetak =288 + 748 = 1037kg/m

=30,kg/cm? < f, =346 kg/cm?.....(OK)

Qd = 1,2 x 1037 = 1244 kg/m
Berat pekerja =100x 1 =112 kg
PL =1,6 x100 =160 kg

Momen Tahanan (W) = % X b X h?

= %x 30 x 402
= 8000 cm?3
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e ; L — 2 L o
X8
W+ M+
Gambar 4. 33 Pengecoran balok anak
L =5,6m
05L =28m

1 1
My = (ﬁ X qp X (O,SL)Z) + (Z X P X (O;SL))
= (% x 1244 x (2,8)2) + G X 160 x (2,8)>

= 1087 kg.m
Faktor Kejut =1,5
M4, =1087 x1,5=1631kg.m =~ 163113,216 kg.cm

1
Mrum = (5% qp ¥ (05L)?)
= (3x 1244 x (28)?)
=1219kg.m

Faktor Kejut = 1,5
Myym = 1219x1,5=1829kg.m ~ 182891,52 kg.cm

Kontrol Tegangan
_ Miap

Oap =
__163113,216
~ 8000

— MTum

=20,4kg/cm? < f, =34,65kg/cm?.(OK)

OTum w
_182891,52

000 = 22,9 kg/em* < f, =34,65kg/cm*..(OK)
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Tabel 4. 6 Rekapitulasi Tulangan Balok Anak

Tulangan Lentur Tulangan Geser Tulang
Ln (m) an

Tumpuan Lapangan Angkat

Bar | 56 D19 31 DI9 oo g1s | 150 | 2] ¢13
2 D19 |2| D19

BA2 51 3 D19 |3] D19 2kaki | ¢13 | -150 | 2| ¢13
2 D19 |2| D19

BA3 4,1 3 D19 |3] D19 2kaki | ¢13 | -150 | 2| $13
2 D19 |2| D19

4.3 Pemodelan Struktur
Pada tugas akhir terapan ini direncanaan struktur bangunan

apartemen dengan jumlah lantai 8 lantai dan 1 lantai atap. Dengan
denah seperti berikut :

2 © ° 9 ¢ ¢ & ¢ ¢ ¢
L-+—-—¢—-—¢—-—¢—-—¢—-—¢—-—qi[ifij

2= BB B B A )

»

o o x, . 1, . o " &

imiq%iﬂ 11
D—I— | LI I_lI
1] IIIH%Aﬂ#ﬂ i s ©
RN ! = | 1
o L 1EII:
[ M

11 | N
. i *r‘@

I | g

Gambar 4. 34 Denah Pembalokan




175

4.3.1 P embebanan

Setelah melakukan pemodelan struktur gedung, perlu
dilakukan penginputan beban ke dalam program bantu SAP 2000,
meliputi beban mati, beban hidup, beban angin dan beban gempa,
sedang untuk berat sendiri elemen struktur sihitung secara
otimatis oleh program bantu SAP 2000.

4.3.1.1 Beban Mati
- Pembebanan gravitasi pada pelat lantai 1-8
Plafond + penggantung = 6,5 kg/m?

Kramik + spesi =110 kg/m?
Mechanical Electriacal =19 kg/m?
DL = 135,5 kg/m?

- Pembebanan gravitasi pada pelat lantai atap
Plafond + penggantung = 6,5 kg/m?

Mechanical Electriacal =19 kg/m?
Asphalt =10 kg/m?
DL = 35,5 kg/m?

4.3.1.2 Beban Hidup

Beban hidup pada apartemen digunakan berdasarkan SNI
1727:2013 tabel 4.1 sebesar 192 kg/m® Untuk beban elevator
didasarkan atas spesifikasi dari brosur, untuk R1 = 7800 kg dan
R2 = 6000 kg.

4.3.1.3 Beban Angin

Pada pembebanan angin dimodelkan pada program bantu
dimana angin berhembus ke salah satu sisi gedung untuk arah x
maupun y, seperti pada gambar 4.32.
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Gambar 4. 35 Beban Angin

Penentuan pembebanan angin diatur pada SNI 1727:2013
Pasal 27, dengan langkah seperti berikut :

1. Menentukan Kkategori risiko bangunan, dimana bangunan
apartemen memiliki kategori resiko bangunan |

7 o §
T &N : f :
nnnnnnnn o B Z J}
_

07.00 wiB &:
Gambar 4. 36 Kecepatan Angin Dasar

Berdasarkan data dari www.bmkg.go.id yang diambil pada
tanggal 12 Februari 2017, kecepatan angin yang terjadi, di
surabaya adalah 25 knot setara dengan 28,8 mil/h

3. Menentukan parameter beban angin
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a. Faktor arah angin (Kg)
Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 26.6 faktor arah angin
ditentukan dari tabel 26.6.-1 SNI 1727:2013. Nilai faktor
arah agin (Kd) yang diambil adalah 0,85.

Tabel 4. 7 Faktor Arah Angin, K

Tipe Struktur Faktor Arah Angin K*
0.85 ]
0,85
Atap Lengkung 0.85
Cerobong asap, Tangki, dan Struktur yang sama
Segi empat 0,90
Segi enam 0,95
Bundar 0.95
Dinding pejal berdiri bebas dan papan reklame
| pejal berdiri bebasdan papan reklame terikat 0.85
papan rekl. terbuka dan kerangka kisi 0.85
Rangka batang menara
Segi tiga, segi empat, persegi panjang 0,85
Penampang lainnya 0.95

* Faktor arah K, telah dikalibrasi dengan kombinasi beban yang ditetapkan dalam Pasal 2.
Faktor ini hanya diterapkan bila digunakan sesuai dengan kombinasi beban yang disyaratkan
dalam Pasal 2.3 dan Pasal 2.4.
b. Faktor Eksposur
Untuk setiap arah angin yang diperhitungkan, eksposur
lawan angin didasarkan pada kekasaran tanah yang telah
ditentukan dari topografi alam, vegetasi dan fasilitas
bangunan. Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasak 26.7.
Gedung direncanakan untuk kategori eksposur B karena
merupakan daerah perkotaan
c. Faktor Topografi (Kz7)
Faktor topografi diperlukan untuk memperhitungkan
peningkatan kecepatan angin pada bukit, bukit
memanjang dan tebing yang curang, dimana nilai dari
faktor topografi:
K; = (1+ K, + K, + K3)?
Keterangan :
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K; = Faktor untuk memperhitungkan bentuk fitur
topografis dan pegaruh peningkatan kecepatan
maksimum

K, = Faktor untuk memperhitungkan reduksi dalam

peningkatan kecepatan sehubungan dengan jarak
kesisi angin datang atau kesisi angin pergi dari
puncak
K; = Faktor untuk memperhitungkan reduksi dalam
peningkatan kecepatan sehubungan dengan
ketinggian diatas elevasi kawasan setempat
Gedung apartemen didesain tidak berada pada bukit
ataupun tebing, berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 26.8.2
Kzr =1

. Faktor Tiupan Angin (G)

Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 26.2 gedung dianggap
kaku bila frekuensinya lebih dari 1Hz. Berdasarkan
analisis programbantu SAP 2000 didapatkan frekuensi
(n,) dari gedung yang ditinjau adalah 0,885 Hz. Untuk itu
perhitungan faktor tiupan angin mengikuti SNI
1727:2013 Pasal 26.9.5 dimana nilai G adalah:

1+1,71, /gQ2Q2+gR2R2
G, = 0,925 x

1+1,7g,17

Dimana :

=03 x (2)1/6

9,4
=0,3
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Tabel 4. 8 Konstanta Eksposur Daratan

Dalam metrik
Eksposur a Z, (M) a2 b a b c £y T | Zpn ()
B 70 |2ss76| w7 084 | 1440 | 045 | 0,30 | 9754 | 130 9,14
c 95 |27432| s | 100 | 65 | 065 | 020 | 1524 | 150 457
o 1.5 | 21336 | 1115 | 107 | 100 | 080 | 0.15 | 198,12 | w80 213

* Z, = tinggl minimum yang dapat menjamin tinggi ekuivalen ¥ yang lebih besar dari 0.6h atau Z, .
Untuk bangunan gedung dengan /7< Z, ¥ harus diambil sebesar Zyn.

gQ = 3,4
gv =34
0,577
gr =+/21n(3600n,) +m
= /2In(3600 X 0,885) + ————orl
J21n(3600%0,885)
=416
R = \/% RnRhRB(0;53 + 0’47RL)
o ANy
m 7 (1+10,3N,)5/3
_mlz
N o=
Z e
Ly = (ﬁ)
30 /
975(%)

=945 ft =~ 28,8m
A&
vo=b(5) v
9,14

1/4
— 0,45 x (ﬁ) x 28,78
= 12,7 mil/h

_ nyXLy

N.
1 vy
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_0,885X94,49
T 12,661

=6,6 Hz
747N,

T (1+10,3N,)5/3

_ 7,47%6,605

" (1+10,3 x6,605)5/3
= 0,04

Ry = 1n="46n,

Ry

— 4.6 x 0,885 x —>_
12,66

= 8,04 > 0, maka
—1_1 1_,-21
Rh = 7 2772 (1 e )
__1r 1 __ ,—2X8,04
T804 2x8,042 (1-e )

=0,12

Ry =1n=46n-

= 4,6 X 0,885 x -2
12,66

= 19,4 > 0, maka
_1_ 1 -2y
Ry = 2772(1 e <7
-t __1 (1 — e~2X194)

7194 2x1942

= 0,05
Ry =n=46n

= 4,6 x 0,885 x 2%
12,66

= 6,56 > 0, maka
—1_1 1 _ 29
R; =3 2772(1 e <7
1 1

T 656 2%6,562
=0,14

(1 _ e—2><6,56)
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Maka nilai faktor respons resonan adalah

R = \/%RnRhRB(o,53+0,47RL)

= \/% X 0,042 x 0,117 x 0,05 x (0,53 + 0,47 X 0,14)
= 0,09

0 = 1
1+0,6321
Lz

1

60,2+25
1+0,63 288

=0,79

1+ 1,7 % 0,3 x /3,420,792 + 4,16 20,092
Gy = 0,925 x

1+1,7%x3,4%x0,3

= 0,87

. Klasifikasi ketertutupan

Bangunan dikasifikasikan sebagai bangunan tertutup
Koefisien tekanan internal (GCpi)

Berdasarkan SNI 1727:2013 Tabel 26.11-1

Tabel 4. 9 Klasifikasi Ketertutupan

Klasifikasi Ketertutupan [GCa)
Bangunan gedung terbuka 0,00

F + 0,55

Bangunan gedung tertutup sebagian - 0.55
+ 0,1
Bangunan gedung tertutup -1

Bangunan tertutup : £0,18



182

Dimana tanda negatif dan positif menandakan tekanan
yang bekerja menuju dan menjauhi dari permukaan
internal.
4. Menentukan Koefisien eksposur tekanan velositas, K, atau
K
Tabel 4. 10 Koefisein Eksposur

Sistem Penahan Beban Angin Utama — Baglan 1 Seluruh ketinggian

Koefisien eksposur tekanan velositas, K, dan K;

Tabel 27.3-1 |

Eksposur
Tinggi di atas level tanah, z
B c 1]
ft im)

0-15 (04,6} 0,57 0,85 1,03
20 (6,1} 0,62 0,90 1,08
25 (7.6} 0,66 0.94 112
30 (9,1} 0,70 0,98 1,16
40 {(12.2) 0,76 1,04 152
50 {15.2) 0,81 1,09 127
1] {18} 0,85 1.13 131
70 {21,3) 0,89 117 134
a0 (24.4) 0,93 1.21 138
a0 {27 4) 0,96 1,24 1,40
100 {30.5) 0,98 1,26 143
120 13%5.5) 1,08 731 148
140 42.7) 1,09 1,36 152
160 48.8) 1.13 1,39 155
150 >4.8) 1.17 1.43 1,58
200 £1.0) 1,20 1.46 1561
250 {76.2) 1,28 153 168
300 {91.4) 1.35 1,58 1.73
350 (106.7) 1.41 1.64 1,78
A0 {121,9) 1,47 1,69 182
450 (137.2) 1.52 1.73 1.86
500 {152,4) 1,56 177 1,89

Calatan:

1. Koefisien eksposur tekanan velositas K. dapat ditentukan dar formula berikut:

Unbuk 151t < 25 2, Unbuk z< 15

K, =200z, [ K. =2,0M150z,

2. @ dan 7, ditabulasi dalam Tabel 26.9.1.

3. Interpolasl lnser untuk nilal menengah tinggl z yang sasuai.

4. Kategor eksposur yang ditetapkan dalam Pasal 267

Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 27.3, nilai koefisien
eksposur tekanan velositas adalah :

2 2/x
K, = 2,01 (Z—)

9
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= 0,93
Menentukan tekanan velositas, g atau gy
Nilai tekanan velositas berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal
27.3.2.
q, = 0,613K,K,,K,V?
=0,613%x0,934 x1x 0,85 x 12,92
= 80,5 N/m?
Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 27.1.5 beban angin pada
dinding tertutup atau tertutup sebagian tidak boleh lebih kecil
dari 0,77 kN/m? dikalikan luas dinding bangunan gedung dan
0,38 kN/m® dikalikan luas atap bangunan gedung yang
terproyeksi pada bidang vertikal tegak lurus terhadap arah
angin yang diasumsikan.
q = 0,081 kN/m?
Pada dinding :
q > 0,77 kN/m?
0,081 kN/m? > 0,77 kN/m?
Pada dinding digunakan beban 0,77 kN/m?
Menentukan koefisien tekanan eksternal (C,)
Gedung diklasifikasikan sebagai gedung tertutup dan atap
datar. Maka nilai koefisien tekanan eksternal diambil
berdasar SNI 1727:2013 Gambar 27.4.1 dan tabel berikut :
Tabel 4. 11 Koefisien Tekan Dinding

Koefisien tekanan dinding. G
Permukaan Lig [=3 Digunakan dengan
Dinding di sisi angin datang Seluruh nilai 0.8 iy
0=1 =05
Dinding di sisi angin pergi 2 =03 Ga
ET =0z
Dinding bepi Seluruh nilai =07 G
L =33 m

B =543m
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L/B =0,61

Maka untuk dinding sisi angin datang, C, = 0,8

Dinding sisi angin pergi C, = -0,5

Dinding tepi C, = -0,7

Tekanan angin (P) pada permukaan gedung

Untuk tekanan angin dihitung berdasarkan SNI 1727:2013
pasal 27.4.2 yaitu :

P=qXGXC,—qiXGCy

Pada dinding, diambil satu kasus dimana angin mendekati
dinding (sisi angin datang) dengan nilai Cp = 0,8 dan GCy,; =
-0,18

Angin datang = 0,77 X 0,87 X 0,8 — 0,77 X (—0,18)

= 0,675 kN /m?

Anginpergi = 0,77 X 0,87 x (—=0,5) — 0,77 x (—0,18)
= —0,2 kN/m?

Angin tepi = 0,77 x 0,87 x (—0,7) — 0,77 x (—0,18)
= —0,33 kN/m?

Sesuai SNI 1727:2013 pasal 27.1.5 beban angin untuk
bangunan gedung tertutup tidak boleh melebihi 0,77 kN/m?
dikalikan luas dinding bangunan gedung, karena pada
perhitungan kurang dari 0,77 kN/m® maka dipakai 0,77
KN/m?.

4.3.1.4 Beban Gempa

Beban gempa yang bekerja pada struktur gedung

apartemen ini sesuai dengan data tanah SPT kota Surabaya.
Perhitungan dilakukan dengan menggunakan metode respons
spektrum sesuai SNI 1726:2013 :
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Tabel 4. 12 Data Tanah

Lapisan ITe_baI Nilai -
Ke-i apisan N- di/Ni
(di) (m) | SPT
1 2 2,00 | 1,000
2 2 0,00 | 0,000
3 2 0,00 | 0,000
4 2 0,00 | 0,000
5 2 0,00 | 0,000
6 2 3,00 | 0,667
7 2 5,00 | 0,400
8 2 15,00 | 0,133
9 2 13,00 | 0,154
10 2 15,00 | 0,133
11 2 17,00 | 0,118
12 2 17,00 | 0,118
13 2 31,00 | 0,065

Nilai tahanan penetrasi standart rata-rata pada lapisan

tanah tebal 26 m adalah
N = Y tebal lapisantanah _ 26

= =93
t ’
/N—SPT 2,787
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Tabel 4. 13 Klasifikasi Kelas Situs

SE (tanah lunak)

<175 | <15 | <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m tanah dengan
karateristik sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, P/ > 20,
2. Kadar air, wz=40%,
3. Kuat geser niralir5, < 25kPa

SF (tanah khusus.yang
membutuhkan

investigasi geoteknik
spesifik dan analisis
respons  spesifik-situs
wang mengikuti 6.10.1)

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari

karakteristik berikut:

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah

- Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan / >3 m)

- Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan K >7,5m dengan
Indeks Plasitisitas Pf > T75)

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan [ >35m

dengan 5, < 50kPa

CATATAN: N/A = tidak dapat dipakai

Dari tabel diatas dapat diketahui kategori kelas situs dari data
tanah diatas adalah kategori SE (Tanah Lunak) dikarenakan
nilai N<15 (SNI 1726:2012 Tabel 3). Pada SNI 1726:2012 pasal
4.1.1 mengenai gempa rencana yang ditetapkan sebagai gempa
dengan kemungkinan terlewati besarannya selama umur

bangunan 50 tahun adalah sebesar 2 %.

Gambar 4. 37 Peta S, (Percepatan batuan dasar pada periode
pendek) = 0,6 g untuk daerah Surabaya
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Gambar 4. 38 Peta S; (Percepatan batuan dasar pada periode 1
detik) = 0,2g untuk daerah Surabaya

Nilai Fa berdasarkan SNI 1726-2013, Tabel 4:
Tabel 4. 14 Koefisien Situs, Fa

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEg) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, S:
S, <0,25 5. =05 S, =0,75 S =10 S, 21,25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
—Ss0 16 —-4 | —2 ! 1,1 1,0
[_se | 2,5 [ 17 [T[12 | 0,9 0,9
SF ssP

Maka nilai Fa dari interpolasi linier :

0,6—0,5
Fo=17— (52 ) x (1,7 - 1,2) = 1,37
a ’ 0,75-0,6 @, 2) ’
Tabel 4. 15 Koefisien Situs, Fv
Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCE terpetakan pada
situs perioda 1 detik, S,
S, <0,1 S, =0,2 5,=03 S, =04 5,205
SA 0, 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1.6 1,5 1,4 1,3
SD 24 2 1,8 1,6 1,6
SE 35 3,2 28 24 24
SF ssP
E, =32

Nilai parameter spektrum respons percepatan pada perioda
pendek dan pada perioda 1 detik (SMS dan SM1), berdasarkan
pasal 6.2 :
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Sms = Fa X SS
=137%x06 =082¢g
Sms = F, X854

=3,2%0,2 =064 g
Parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek Sps
dan pada periodal detik Sp;.

2
Sps = 3% Sms
=2x0826 =055
2
Sp1 = 3% Sm1
=2x064 =043g
Penentuan perioda

S
To = 0,2 X 2D
Sps
0,43
=02 X — =0,16s
0,55
Sp1
T, =—
$ Sps
_ 043

== =0,78s
0,55

Untuk penentuan kurva respon spektrum didasari atas SNI
1726:2012 Pasal 6.4 dengan ketentuan dibawah ini :
1. Untuk T<TO, nilai Sa-nya sebagai berikut:

Sa = Sps X (04+0,6 X
0

0
= 0,55 % (0,4 + 0,6 X ;7=

=022g
2. Untuk T > To dan T<Ts, nilai Sa = SDs
Sa = Sps
=0,55g
3. Untuk nilai T>Ts, nilai Sa nya sebagai berikut :
Sq =31

T
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_ 043
0,92
= 0,46 g
T T
(detik) | (detik) | Sa(g)

0 0 | 0,218666667
TO 0,156 | 0,546666667
Ts 0,780 | 0,546666667

Ts+0.1 | 0,880 | 0,484579871
Ts+0.2 | 0,980 | 0,435157546
Ts+0.3 | 1,080 | 0,394883371
Ts+0.4 | 1,180 | 0,361432507
Ts+0.5 | 1,280 | 0,333206349
Ts+0.6 | 1,380 | 0,309069494
Ts+0.7 | 1,480 | 0,2881933
Ts+0.8 | 1,580 | 0,269958848
Ts+0.9 | 1,680 | 0,253894533
Ts+1.0 | 1,780 | 0,239634703
Ts+1.1 | 1,880 | 0,226891483
Ts+1.2 | 1,980 | 021543514

Ts+1.3 2,080 | 0,205080109
Ts+1.4 | 2,180 | 0,19567487
Ts+1.5 2,280 | 0,187094474
Ts+1.6 2,380 | 0,179234973
Ts+1.7 2,480 | 0,172009177
Ts+1.8 2,580 | 0,165343415
Ts+1.9 2,680 | 0,159175008
Ts+2.0 | 2,780 | 0,153450292
Ts+2.1 2,880 | 0,14812306
Ts+2.2 2,980 | 0,143153301
Ts+2.3 3,080 | 0,138506202
Ts+2.4 | 3,180 | 0,134151329
Ts+2.5 3,280 | 0,130061958
Ts+2.6 3,380 | 0,126214526
Ts+2.7 3,480 | 0,12258818
4 4,000 | 0,106666667
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Spectrum Respon Desain Proyek
Gedung (Periode Ulang 2% dalam 50
Tahun)
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Gambar 4. 39 Grafik Respons Spektrum

4.3.1.5 Kombinasi Pembebanan

Pembebanan struktur beton harus mampu memikul semua

beban kombinasi pembebanan dibawah ini berdasarkan SNI
1726:2012 :

WINPT O®oNDO WD P

Ultimate

1,4D

1,2D +1,6L +0,5Lr

12D +1,6L +0,5W

12D +1,0L +1,0W +0,5Lr
0,9D +1,0W

1,2D +1,0L +1,0Ex + 0,3EY
1,2D +1,0L +0,3Ex + 1,0Ey
0,9D + 1,0Ex + 0,3Ey

0,9D + 0,3Ey +1,0Ex

Layan

1D + 1L
1D+0,75L+0,525Ex+0,1575Ey
1D+0,75L+0,1575EXx+0,525Ey

Keterangan :
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D : Beban Mati
L : Beban Hidup
Lr  : Beban Hidup Atap
W  : Beban Angin
E : Beban Gempa
4.3.2 Kontrol Analisa Struktur

Kontrol analisa struktur pada model bangunan yang dibantu
oleh program bantu SAP 2000, didasarkan pada suatu batasan-
batasan tertentu sesuai dengan peraturan SNI 1726:2012 untuk
menentukan kelayakan sistem struktur tersebut. Berikut
pengontrolan yang harus dilakukan :
a. Kontrol partisipasi massa
b. Kontrol periode getar struktur
¢. Kontrol gaya geser dasar (base shear)
d. Kontrol batas simpangan (drift)
4.3.2.1 Kontrol Partisipasi Massa

Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.9.1 hasil analisis
didapatkan partisipasi masa ragam terkombinasi paling sedikit
90% dari massa aktual dalam masing-masing arah.
Tabel 4. 17 Partisipasi Massa

StepTyp | StepNu | o o UX uY
e m
Text Text Unitless Sec Unitless | Unitless

MODAL Mode 1 1,130 0,001 0,418
MODAL Mode 2 1,095 0,393 0,418
MODAL Mode 3 1,086 0,842 0,419
MODAL Mode 4 0,969 0,843 0,747
MODAL Mode 5 0,967 0,844 0,778
MODAL Mode 6 0,917 0,846 0,848
MODAL Mode 7 0,365 0,846 0,897




192

MODAL Mode 8 0,354 0,893 0,897
MODAL Mode 9 0,351 0,945 0,898
MODAL Mode 10 0,315 0,945 0,937
MODAL Mode 11 0,314 0,945 0,941
MODAL Mode 12 0,298 0,945 0,948

Dari tabel di atas didapat partisipasi massa arah X 94,5%
pada moda 9 dan partisipasi massa arah Y 93,7% pada moda 10.
Maka dapat disimpulkan analisis struktur yang sudah dilakukan
memenuhi syarat partisipasi massa ragam paling sedikit 90%.

4.3.2.2 Kontrol Periode Geser Struktur

Untuk mendapatkan struktur bangunan yang kaku, nilai
waktu getar alami (T) dari struktur harus dibatasi sesuai SNI
1726:2012. Berdasarkan SNI 1726:2012 persamaan 26
didapatkan perioda minimum sebagai berikut :
T, = C¢ X h}:
Keterangan :
Ta = perioda fundamental struktur (sekon)
hn = ketinggian total struktur (meter)

Tabel 4. 18 Nilai parameter perioda pendekatan Ct dan x
Tipe struktur C x

r

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 persen gaya
gempa yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan
komponen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika
dikenai gaya gempa:

Rangka baja pemikul momen 0,0724° 08
Rangka beton pemikul momen 0,0466° 09
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,07317 075
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,07317 0,75
Semua sistemn strukiur lainnya 0,04887 0,75
— X
T, =C; X hy;
= 0,0466 x 25°%7
=0,84s

Untuk perioda maksimum nilai peroda tersebut dikali faktor Cu.
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Parameter percepatan respons ktral desain .. .
e E::ﬂda1 deE;:?S_.TE Koefisien C,
=04 1.4
0,3 1.4
0,2 15
0,15 1,6
=0,1 1.7
Dengan Sp; = 0,427, maka didapatkan Cu =1,4
T=T,%C,
=0,84x 1,4
=1,18s

zi’-: Deformed Shape (MODAL) - Mode 1- T = 1,12991; f = 0,88503

= H

Gambar 4. 40 Periode dan frekuensi struktur bangunan
Periode yang didapatkan dari Sap 2000 Ty,, =1,12991.

T, < Toap <T

0,845 < 1,129915 < 1,18 S coroiiiiiiiiiieeieeee e
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4.3.2.3 Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum (Base Shear)
Nilai akhir respon dinamik struktur gedung dalam arah

yang ditetapkan tidak boleh kurang dari 85% nilai respon statik.

Nilai gaya geser statik dihitung berdasarkan SNI 1726:2012

persamaan 21 sebagai berikut:

V =CxW

Keterangan :

V= Gaya geser seismik

Cs; = Koefisien respon seismik

W = Berat seismik

Koefisien respon seismik diperoleh dari perhitungan berikut :

Sps
Cs =5~
R
/1e
0,547

T8
= 0,0683
Nilai Cs tidak lebih dari :

Sp1

CS - TX(R/Ie)
0,427

= 0,0472
Nilai Cs tidak kurang dari :
Cs =0,044 X Sps X I,

= 0,044 x 0,547 x 1

= 0,0241
Maka diambil nilai Cs = 0,0472
Dari hasil analisis, diperolen berat total struktur gedung
apartemen sebagai berikut :

Tabel 4. 19 Berat Struktur

OutputCase CaseType GlobalFz

Text Text Kgf




DEAD LinStatic | 7191749,76
LIVE LinStatic | 1467603,7
DINDING LinStatic 389205
. A?/IEEI?:FII\IAN LinStatic | 1025466,99
LIVE ROOF LinStatic 102312
W 1017633745

Vstatik = Cs XW

=0,0472 x10176337,45

= 480337,37 kg

Dari hasil analisis menggunakan program bantu SAP 2000
didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai berikut :

Tabel 4. 20 Geser Dasar Gempa

OutputCase | GlobalFX GlobalFY
Text Kgf Kgf
Ex 677392,78 13190,1
Ey 13190,1 565833,04

Kontrol :
- Gempa arah X

Vdinamik = 85%Vstatik
677392,78 = 85% x 480337,37

677392,78 = 408286,76

- Gempaarah Y

565833,04 = 85% x 480337,37

565833,04 > 408286,76

4.3.2.4 Kontrol Batas Simpangan (Drift)

Simpangan antar tingkat adalah selisih pergoyangan pada
suatu tingkat dengan tingkat dibawahnya. Pembatasan simpangan
antar lantai suatu struktur bertujuan untuk mencegah kerusakan
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non-struktur dan ketidaknyamanan penghuni. Simpangan yang
terjadi dari hasil dinamis harus lebih kecil dari simpangan hasil
analisis. Berikut perhitungan simpangan secara analisis :
Perhitungan (i untuk tingkat 1 :

Ai — CaX8xe1
Ie
— Cq
Ai - (6xe2 - Sxel) X Te
Keterangan :

dxe1 = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa tingkat 1
drxe2 = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa tingkat 2

C; = Faktor pembesaran defleksi (5,5) (Tabel 9 SNI
1726:2012)
Ie = Faktor keutamaan gedung (1,0) (Tabel 1 SNI 1726:2012)

Tabel 4. 21 Simpangan antar lantai, A,

Kategori risiko
latau ll 1] \'
Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 4 tingkat| 0,025h,,° | 0,020h., | 0,015h.,
atau kurang dengan dinding interior, partisi, langit-langit dan
sistem dinding eksterior yang telah didesain untuk
mengakomodasi simpangan antar lantai tingkat.

Struktur

Struktur dinding geser kantilever batu bata” 0,010h,, 0,010h,, | 0,010h,,
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007h,, 0,007h,, | 0,007h,,
Semua struktur lainnya 0,020h,, 0,015h,, | 0,010h,,

h., adalah tinggi tingkat di bawah tingkat x.
Jadi Ai]'inz 0,01 x hax
Tabel 4. 22 Evaluasi Simpangan Antar Lantai Gempa Arah Y

Gedung 1

Tinggi
Lo El(er\rf)isI T'?:gtz;t (n?fn) (rsnxne1) (rr??n) (Arr?nlql; et

(m)
ATAP | 25 | 300 |2456| 1,04 | 572 | 30,00 | OK
8 22 | 300 |2352| 175 | 9.63 | 30,00 | OK
7 19 | 300 |2177| 243 | 13.37 | 30,00 | OK
6 16 | 300 |1934| 308 | 1667 | 30,00 | OK
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5 13 3,00 16,31 | 3,54 | 19,47 | 30,00 | OK
4 10 3,00 12,77 | 3,93 | 21,62 | 30,00 | OK
3 3,00 8,84 | 4,19 | 23,05 | 30,00 | OK
2 3,00 4,65 | 4,65 | 25,58 | 30,00 | OK
1 4,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 40,00 | OK

Tabel 4. 23 Evaluasi Simpangan Antar Lantai Gempa Arah Y

Gedung 2
Tinggi
Lantai Elevasi Antar de dxe ox | Aijin Ket
(m) Tingkat | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
(m)
ATAP 25 3,00 16,98 | 0,83 | 4,57 | 30,00 | OK
8 22 3,00 16,15 | 1,27 | 6,98 | 30,00 | OK
7 19 3,00 14,88 | 1,71 | 9,41 | 30,00 | OK
6 16 3,00 13,17 | 2,11 | 11,61 | 30,00 | OK
5 13 3,00 11,06 | 2,42 | 13,29 | 30,00 | OK
4 10 3,00 8,64 | 2,67 | 14,71 | 30,00 | OK
3 3,00 5,97 | 2,84 | 15,59 | 30,00 | OK
2 3,00 3,14 | 3,14 | 17,24 | 30,00 | OK
1 4,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 40,00 | OK

Tabel 4. 24 Evaluasi Simpangan Antar Lantai Gempa Arah X

Gedung 1

Tinggi

Lantai Elevasi | Antar de dxe 6x | Aijin Ket
(m) Tingkat | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

(m)
ATAP 25 3,00 18,29 | 0,84 | 4,62 | 30,00 | OK
8 22 3,00 17,45 | 1,30 | 7,15 | 30,00 | OK
7 19 3,00 16,15 | 1,83 | 10,07 | 30,00 | OK




198

16 3,00 14,32 | 2,23 | 12,27 | 30,00 | OK
13 3,00 12,09 | 2,62 | 14,41 | 30,00 | OK
10 3,00 9,47 | 2,90 | 15,95 | 30,00 | OK

3,00 6,57 | 3,06 | 16,83 | 30,00 | OK

3,00 351 | 351 | 19,31 | 30,00 | OK

RPN WOl O®

0 4,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 40,00 | OK

Tabel 4. 25 Evaluasi Simpangan Antar Lantai Gempa Arah X

Gedung 2
Tinggi
Lantai Elevasi Antar de dxe 6x | Aijin Ket
(m) Tingkat | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
(m)
ATAP 25 3,00 20,46 | 1,00 | 5,50 | 30,00 | OK
8 22 3,00 19,46 | 154 | 8,47 | 30,00 | OK
7 19 3,00 17,92 | 2,09 | 11,50 | 30,00 | OK
6 16 3,00 15,83 | 2,59 | 14,25 | 30,00 | OK
5 13 3,00 13,24 | 299 | 16,45 | 30,00 | OK
4 10 3,00 10,25 | 3,30 | 18,15 | 30,00 | OK
3 3,00 6,95 | 3,42 | 18,81 | 30,00 | OK
2 3,00 3,63 | 3,53 | 19,42 | 30,00 | OK
1 4,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 40,00 | OK

4.3.2.5 Kontrol Pemisah Struktur

Semua bagian struktur harus didesain dan dibangun untuk
bekerja satu kesatuan yang terintegrasi dalam menahan gaya-gaya
gempa kecuali jika dipisahkan secara struktural dengan jarak yang
cukup memadai untuk menghindari benturan yang merusak.
Pemisahan harus dapat mengakomodasi terjadinya perpindahan
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respons inelastik maksimum (Sy). Perpindahan elastik maksimum
dihitung berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.12.3 sebagai berikut:

— Cdxsmax
6M - Ie
Keterangan :

Omax = Perpindahan elastik maksimum pada lokasi kritis

Struktur-struktur bangunan yang bersebelahan harus
dipisahkan minimal sebesar :

Oyt = 1f5M12 + Ou”

6y1 dan &y, adalah perpindahan respons inelastik
maksimum pada struktur-struktur bangunan yang bersebelahan di
tepi-tepi yang berdekatan. Berikut perhitungan  pemisahan

struktur antara gedung 1 dan 2.

5,5X24,56
o1 = 1

= 135mm
__ 5,5%20,46
- 1

=113 mm

Our = 1ISMl2 + Ou2”

=+/1352 + 1132
=176 mm
Pada perencanaan dilakukan pemisahan antara gedung 1
dan gedung 2 sejarak 200 mm. Jadi pemisahan jarak tersebut
memenuhi SNI 1726:2012 pasal 7.12.3.

6M2

4.4 Perencanaan Struktur Utama
4.4.1 Perencanaan Balok Induk

Pada perencanaan balok induk pracetak, penulangan lentur
dihitung dalam tiga kondisi yaitu, saat pengangkatan, sebelum
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komposit dan sesudah komposit. Dari ketiga kondisi akan
digunakan jumlah tulangan yang terbesar untuk penulangan lentu
balok induk. Pada contoh perhitungan ini digunakan balok induk
memanjang BI1, berikut data perencanaannya :

o L = 4500 mm
o bw = 400 mm
e h = 600 mm
e decking = 50 mm
o fc = 35 MPa
o fyl = 390 MPa
* Duienwr = 19 mm (As =284,5 mmz)

* Duisengkang = 13 mm (As = 132,7 mm?)

K1 BI3-8{Q-R K1 BI3- $ (RS K1
r__(__)____%_ ______ = (RS}
| | 3
& iA & ! & N
= 1-T(QRY = et o
5 : {QR) = BA1E-'!‘ R-S) & (8
- = = o <t
K 3-7(0-RY KL B3{7T(RS) K ™
e —— T=————— =
' 6000 ' 6000 |
Gambar 4. 41 Luas Tributary Balok Induk BI1
Ly="2+22  =600cm
L, =450 — 2 +2 =390 cm
2 2
Dimensi Pracetak =40cm /47 cm

Panjang Pracetak =390 cm
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Berdasarkan atas SNI 7833:2012 Gambar R4.6.2, untuk panjang

landasan sebagai berikut :
Panjang Landasan :

Slandasan = 75mm
In
— > 75mm
180
5600 > 75mm
180

3, 1mm < 75mm
Jadi digunakan Sjzngasan = 75 mm

4.4.1.1 Pembebanan Balok Induk

1. Saat Pengangkatan
Beban Mati (DL)

Beban balok induk pracetak = 0,4 x 0,47 x 2400 = 451,2 kg/m

Beban kejut pengangkatan

)y
Kombinasi

=451,2x 0,5 = 225,6 kg/m
=676,8 kg/m

1,4DL = 1,4 X 676,8 =947,5kg/m

qy =947,5kg/m
2. Sebelum Komposit
Beban Mati (DL)

Beban pelat pracetak

Beban topping

Beban Hidup (LL)
Beban hidup pelat

Beban pada balok anak
Panjang balok anak

=(3x 0,08 x 2400 x 45)
=432kg/m
=(2x 0,05 x 2400 x 45)
=270kg/m

=(§ x 192 x 4,5)
=432 kg/m

=6m
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Dimensi balok anak pracetak= 0,3 x 0,27 x 2400
= 194,4kg/m
>DL =896,4 kg/m

Kombinasi

1,2DL + 1,6LL = (1,2 X 896,4) + (1,6 x 432) = 1766,9 kg/m
qy =1766,9 kg/m

Kemudian berat total dari balok anak dijadikan sebagai beban
terpusat Pu pada saat pembebanan balok induk.

P, = 1766,9 xg

= 5301kg
Beban balok induk pracetak = 0,4 x 0,47 x 2400
=451,2kg/m
Beban overtopping =0,13 x 0,4 x 2400
=124,8kg/m
Kombinasi

1,2DL = (1,2 X 576) = 691,2 kg/m
qy = 691,2kg/m

3. Setelah Komposit
Beban Mati (DL)

Beban pelat pracetak =2 x (; X 0,013 x 2400 x 4,5)
=702kg/m
Plafond dan penggantung  =6,5 x 2,25
= 14,625 kg/m
Keramik dan spesi =110 x 2,25
=2475kg/m
ME =19 x 2,25
=42,75kg/m

z = 1006,9 kg/m
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Beban Hidup (LL)
Beban hidup apartemen =(§ X 192 X 4,5)

=432 kg/m

Beban pada balok anak =6m

Dimensi balok anak pracetak= 0,3 x 0,4 x 2400
= 288kg/m

>DL = 1295 kg/m

Kombinasi

1,2DL + 1,6LL = (1,2 X 1295) + (1,6 x 432) = 2245,1 kg/m
qy = 22451kg/m

Kemudian berat total dari balok anak dijadikan sebagai beban
terpusat Pu pada saat pembebanan balok induk.

Py = 2245,1 X2

= 6735 kg
Beban balok induk pracetak = 0,4 x 0,6 x 2400
=576 kg/m
Kombinasi

1,2DL = (1,2 X 576) = 691,2 kg/m
qy = 691,2kg/m

Input beban pada pada program bantu SAP 2000, seperti yang
pada bab 4.3.1.1.

4.4.1.2 Penulangan Balok Induk saat Pengangkatan
dMenurut SNI 2847:2013 Pasal 10.2.7.3, untuk nilai S,
yang memiliki nilai f’c > 28 MPa sebagai berikut :

B =085— (252 % 0,05)
=085 — (
- 08

35-28

x 0,05)
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__0,85%xByxfrc 600
Pp = fy 600+fy
0,85%0,8X35 600
- 390 600+390
= 0,037
Pmax = 0,75pp
= 0,0277

Pada pada 10.5.1 SNI 2847:2013 untuk setiap penampang
komponen struktur lentur tidak boleh kurang dari :
__0,25%/f’c
Pmin = fy
0,25%v35
- 390
= 0,00379

Dan tidak lebih kecil dari :
1,4
Pmin = E

1,4
~ 390
= 0,0036
Maka p,,.;, Yang digunakan yaitu 0,00379
__fy
0,85%frc
390
- 0,85%35
= 13,11
Tinggi efektif balok anak
e Sebelum Komposit
d =470-50-13-19/2 =397,5mm
a. Perhitungan Momen
Momen yang terjadi saat pengangkatan sebagai berikut :
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i
Lx Lx
! '[ '
. ¢ N,
L
Gambar 4. 42 Momen pengangkatan balok induk
+ QuXL
Mlap [1 4x + Lxtan 6]
qu><(x><L)2
Meym = T
4Yc
than 0

X = Y 4y
t [
2X[1+ }1+ 1+L><tan0

Crane Line Load =W

/T =Sling Load = WF

Siing Angle = 6
/

B =
7
*: 'Total Load = W ;

IMubiplication Factor "F" for the Total Load
on Sling With a Sling Angke of 0
1) 9 |75 | 60" | 45° | 30°"
F | 1.00 | 104 | 1.16 | 141] 2.00
NOTE: 6 & usually not less than 60"
check bi<directional sing angle.
A 30" sting anghe Is met recommended,

Gambar 4. 43 Sudut Pengangkan balok induk

-~

Digunakan sudut pengangkatan (0) 45°, jadi F = 1,41
Perhitungan :

h tak 470
Yt Yb_ % T=235mm

Y. =Y, +50mm = 235+ 50 = 285 mm
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4Yc
than o

x =
Ye 4Yc
1+ /1+ 1+L><tan6 ]

4%285
3900xtan 450

235( . 4x235
1+\/1 Foas\ 1 3900><tan4-50)]
= 0,26

QuXL
Mlap -

947,5 x3,92 4x0,285
=—(1-(4x%0,26 —]
8 [ ( ) + 3,9><tan450

=476,01 kg.m =~ 4760101,144 N.mm

—_ quXx(xxL)?
Mtum - 2
_947,5 x(0,26%3,9)2
- 2

= 476,01 kg.m ~ 4760101,144 N.mm
Untuk jarak titik angkat :
xXL=023%x39=11m =1,1m

-

2X

[1 —4x+ thanB]

1,1m 1,7m

b. Penulangan Lentur
- Lapangan
M{;p = 4760101,144 N.mm
_ M
Ry " pxbxd?

_ 4760101,144
T @x400%397,52
= 0,08

2XMXRy,

1
p o=y 12
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1 2X13,11x0,08
(1- J1 L

~ 1311 390
= 0,00021
Syarat © Pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,00021 < 0,0277 (Tidak memenuhi)
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan
dengan p,,;, tidak perlu diterapkan jika, pada setiap
penampang A, yang disediakan paling tidak sepertiga lebih
besar dari yang diisyaratkan oleh analisis. Maka p
diperbesar 30%.
30%p = 1,3 % 0,00021 = 0,00027
Aspertu =p X b xd
= 0,00027 x 400 x 397,5
= 45 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X T X @* = 283,53 mm?

n _ As perlu
pasang As tulangan
783.53 0,158 3 buah
Ay pasang = Mpasang X A tulangan
= 3 X 283,53

= 851 mm? > A periu
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 3D19

Kontrol jarak tulangan :
b—decking—2XDsengkang—N*Dientur

S =
n-1
_ 400—2Xx50—2x13—2x19
- 2-1
=246 mm

25mm < 246mm <450mm ... OK
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Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar 1/2
dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal
21.5.2.2.
AS,perlu = 0,5 X A pasang

= 0,5 %X 567,06

= 283,53 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tuiangan = 0,25 X m X @% = 283,53 mm?

_ As perlu
Npasang A
s tulangan

283,53

~ 283,53

Jadi tulangan tekan digunakan tulangan 2D19
Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
085X f'cxb
851 x 390

~ 0,85 x 35 x 400
=27,9mm

(z)Mn=®xAs><fy><(d—§)

=1 = 2 buah(Tulangan min)

27,9
= 0,9 x 851 x 390 x (397,5 - )

= 114514591N.mm = M}, = 4760101,14N.mm(OK)
Jadi pada lapangan digunakan tulangan lentur tarik 3D19
dan tekan 2D19.
Tumpuan
Mg, = 4760101,144 N.mm
Mt_um
R, =

~ @xbxd?
_ 4760101,144

T @x400%397,52
= 0,08




1 2XmxRy,
p —;(1—f1— 7y

1 2X13,11x0,08
(1- J1 L

= 13,11 390
= 0,00021
Syarat v Pmin <P < Pmax

0,00379 > 0,00021 < 0,0277 (Tidak memenuhi)
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Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan
dengan p,,;, tidak perlu diterapkan jika, pada setiap
penampang A, yang disediakan paling tidak sepertiga lebih

besar dari yang diisyaratkan oleh analisis.

diperbesar 30%.
30%p = 1,3 % 0,00021 = 0,00027
Asperlu =pXbxd
= 0,00027 x 400 x 397,5
= 45 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X T X §? = 283,53 mm?

n _ As perlu
pasang As tulangan
783.53 0,158 3 buah
Ay pasang = Mpasang X A tulangan
= 3 X 283,53

= 851 mm? > A periu
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 3D19

Kontrol jarak tulangan :
_ b—decking—2XDsengkang—N*Dientur

S =
n-1
_ 400-2X50-2X13-2X19
- 2-1

Maka p
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= 246 mm
25mm < 246 mm < 450 mm oo, OK
Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar 1/2
dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal

21.5.2.2.

AS,perlu = 0,5 X 4; pasang
=0,5% 567,06
= 283,53 mm?

Direncanakan tulangan D19
As tulangan = 0,25 x m x ¢* = 283,53 mm?

As perlu

n
pasang
As tulangan

283,53
~ 283,53
Jadi tulangan tekan digunakan tulangan 2D19
Kontrol Kapasitas Lentur
As X fy
T 085xfcxb
851 x 390
~ 0,85 x 35 x 400
= 27,9mm

(Z)Mn=(2)><As><fy><(d—§)

=1 = 2 buah(Tulangan min)

a

27.9
— 0,9 x 851 X 390 X (397,5 — T)

= 114514591N.mm > Mg, = 4760101,14N.mm(OK)
Jadi pada tumpuan digunakan tulangan lentur tarik 3D19
dan tekan 2D19.
c. Penulangan Geser
e =gXdquxl

= % X 9475 x 3,9
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= 1847,6kg ~ 18476,64N

BV, =0(0,17 x /f'cxbxd

= 0,75 x (0,17 x V35 x 400 x 397,5

= 119933,727 N
Kontrol persyaratan geser ditinjau berdasarkan SNI
2847:2013 Pasal 11.4.6.1. Vu pada jarak d dari tumpuan
adalah sebesar :

1
59966,86N = 18476,64 N ....... Tidak Perlu Tul.Geser

d. Tulangan Angkat dan Strand

Pembebanan
Beban Mati (DL)
Berat balok anak pracetak =451,2 kg/m x 3,9 m

) =1827,4 kg

Beban Hidup (LL)

Pekerja =100kg

P,(1,2DL+1,6LL) = (1,2 x1827,4) + (1,6 x 100)
= 2353kg

Crane line load = W

/T-slmgban- WTF

Multiplication facior Flor the total lead

on sling with 2 sling angle of &

e & o | 75° [ B0" | 45° [ aof
F | 100 | 104 | 146 | 141 | 200

Mote: @ i usualy not less then 80°. Check

bi-directional sling angle. A 30° sling angle is

nol recommended.

Gambar 4. 44 Koefisien Sudut Pengangkatan

Sling angle = &

Beban yang diterima tiap 1 titik angkat :

p =¥x1,41

= 1659 kg
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.6.4 untuk tegangan

ijin dasar baja (fs) diambi sebesar 2/3 fy.
fs =2/3fy
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=2/3 %390

=260 MPa ~ 2600 kg/cm?

.

=5

1659

T 2600

= 0,638 cm? ~ 63,8 mm?

Direncanakan tulangan angkat $13 mm

As pakai = 0,25 X m X 9% = 132,7 mm? > 63,8mm?*(OK)

Jadi dipakai tulangan angkat $13mm

As

Berdasarkan SNI  2847:2013 Lampiran D.5.2.2
kedalaman angkur dalam keadaan tarik, kc = 10 (angkur
cor dalam), A, = 1, maka kedalamannya :

Nn (Gaya tarik pada angkur (N)) = 23528 N
Nb (Kekuatan pecah beton dari angkur tunggal (N)) =
Nn=23528 N

3 2
— Np
hey = (kcxiax flc)

_? (ﬂ)z
10X1X+/16,1.
= 54,08 mm
Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat
(angkur) dipasang sedalam 70 mm dari permukaan pelat
pracetak.

W

Gambar 4. 45 Kedalaman Angkur Pelat Pracetak
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Berdasarkan PCI Precast and prestressed 7th fig 6.5.1,
panjang tulangan angkur setidaknya mencapai garis
retak yang terjadi saat beton terjadi jebol (breakout)
yang terbesar dari :

_ _her
€ 7 tan3s
= ;—‘; = 100 mm
de = 1,5hy;

=15%x70 =105mm = 110 mm
Maka digunakan de 110 mm

- Kebutuhan Strand
P = 2174,1 kg (beban tiap 1 titik angkat)

Berdasarkan PCI Precast and prestressed 7th section
15.3.1, maka digunakan seven wire strand dengan
spesifikasi berikut :

Diameter =0,31in ~ 7,938 mm
Fpu =250 ksi =~ 1723,7 MPa
A = 0,058 in’ ~ 37,419 mm?

Fstrana = Fpy X A
= 1723,7 x 37,419
= 64499 N =~ 64499 kg

Maka gaya yang dipikul 1 strand “**°% = 3224,96kg
Kontrol P < Fstrana

1659 kg < 3224,96 Kg  ovovvvveerenrnenen. (OK)
Jadi dipakai seven wire strand diameter 0,3125 in (Fpu
= 250 ksi)

e. Kontrol Lendutan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.2.3 lendutan
dihitung pada beton usia 3 hari sebagaimana berikut :
f'c =046 x 35
= 16,1 MPa
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I =L xbhxhd
12
= % x 400 x 4703
= 3460766667 mm*
E, =4700x./f'c
= 4700 x /16,1
= 18858,66 MPa
q =DL
=676,8 kg/m ~ 6,768 N/mm
_ 5xgxL*
T 384xE X,
. 5x6,768X3900%
T 384%18858,66X3460766667
=0,312 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 tabel 9.5 b batasan lendutan

l
untuk adalah —.
240

Il 3900

240 240
=16,3mm

A=0312mm<16,3mm ... (OK, Lendutan memenuhi)

Y

4.4.1.3 Penulangan Balok Induk Sebelum Komposit
Pada perencanaan tulangan balok induk kondisi sebelum
komposit, direncanakan terdapat support reprooping yang
menahan balok untuk melendut.

Gambar 4. 46 Perletakan Sebelum Komposit
=39 m

L

> =195 m
Perhitungan Momen
qu = 691,2kg/m
My, = % X qy X L2
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= % X 691,2 x 1,952

=329 kg.m = 3285360 N.mm
1

- — 2
Mtump - 1OXQu X L

= % X 691,2 x 1,952
= 262,83 kg.m ~ 2628288 N.mm

b. Penulangan Lentur

Lapangan
M, = 3285360 N.mm
_ _Migp
~ pxbxd?
3285360

T Px400x397,52
= 0,06

1 2XMmXRy
p —;(1—/1— -

1 2%x13,11x0,06
S - \/1 2t

Ry

13,11 390
= 0,00015
Syarat © Pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,00015 < 0,0277 (Tidak memenuhi)

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan
dengan p,,;, tidak perlu diterapkan jika, pada setiap
penampang A, yang disediakan paling tidak sepertiga lebih
besar dari yang diisyaratkan oleh analisis. Maka p
diperbesar 30%.
30%p = 1,3x0,00015 = 0,00019
As pertu = p X bxd

= 0,00019 x 400 x 397,5

= 30,64mm?
Direncanakan tulangan D19
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A tulangan = 0,25 X m X ¢ = 283,53 mm?

As perlu

n
pasang
As tulangan

30,64
~ 28353
As pasang = Mpasang X Ay tulangan
= 3 X 283,53
= 851mm? > Ag periu
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 3D19

Kontrol jarak tulangan :
_ b—decking—2XDsengkang —"*Dientur

= 0,108 = 3 buah

§ - n—1
_ 400-2X50—2x13-2X19
- 2-1
= 246 mm
25mm < 246 mm < 450 MM cvvveveveeiiiieeeee s OK

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar 1/2
dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal

21.5.2.2.

AS,perlu = 0,5 X A pasang
=0,5%x 567,06
= 283,53 mm?

Direncanakan tulangan D19
As tuiangan = 0,25 X T X @ = 283,53 mm?

_ As perlu
Npasang A
s tulangan

283,53

~ 283,53

Jadi tulangan tekan digunakan tulangan 2D19
Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
085X f'cxb

=1 = 2 buah(Tulangan min)
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851 x 390
~ 0,85 x 35 x 400
=27,9mm
a
oM, =(D><Asxfy><(d—§)

27,9
= 0,9 x 851 x 390 x (397,5 - T)

= 114514591N.mm > M}, = 3285360N.mm..... (OK)

Jadi pada lapangan digunakan tulangan lentur tarik 3D19
dan tekan 2D19.
Tumpuan
Mg, = 2628288 N.mm

Mium
Ry = (z)xltal;dz

2628288

T Px400%397,52
= 0,05

1 2XMXRy,
p =ta- 1-2m

1 2%x13,11x0,05
=L (1 |1 ZI3LX005
13,11 390

= 0,00012
Syarat © Pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,00012 < 0,0277 (Tidak memenuhi)

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan
dengan p,,;, tidak perlu diterapkan jika, pada setiap
penampang A, yang disediakan paling tidak sepertiga lebih
besar dari yang diisyaratkan oleh analisis. Maka p
diperbesar 30%.
30%p = 1,3 x 0,00012 = 0,00015
Asperiu =P X b xd

= 0,00015 x 400 x 397,5

= 25 mm?
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Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X T X @2 = 283,53 mm?

n _ As perlu
pasang As tulangan
= = 0,088 = 3 buah
283,53 e
As pasang = Mpasang X As tulangan
= 3 x 283,53

= 851mm? > Ag periu
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 3D19

Kontrol jarak tulangan :

S __ b—decking—2XDsengkang—N*Dientur
n-—1

_ 400—2%X50—2%x13—-2%19
2—-1
= 246 mm
25mm < 246 mm < 450mm ..o, OK
Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar 1/2
dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal

21.5.2.2.

AS,perlu = 0,5 X Ag pasang
= 0,5 % 567,06
= 283,53 mm?

Direncanakan tulangan D19
Ag tulangan = 0,25 X T X ¢? = 283,53 mm?

As perlu

n 7 —
pasang A
s tulangan

283,53

~ 283,53

Jadi tulangan tekan digunakan tulangan 2D19
Kontrol Kapasitas Lentur

=1 = 2 buah(Tulangan min)
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As X fy
~085x flcxb
851 x 390
~ 0,85 x 35 x 400
=27,9mm
a
(Z)Mn=Q)xAsxfyx(d—E)

27,9
= 0,9 x 851 x 390 x (397,5 - T)

= 114514591N.mm = Mg,,, = 2628288N.mm.... (OK)
Jadi pada tumpuan digunakan tulangan lentur tarik 3D19 dan
tekan 2D109.
. Penulangan Geser

G =3Xdquxl

=2 X 691227

=674 kg ~ 67392 N
Kontrol persyaratan geser ditinjau berdasarkan SNI 2847:2013
Pasal 11.4.6.1. Vu pada jarak d dari tumpuan adalah sebesar :

BVe =0(0,17 x/fcxbxd
= 0,75 % (0,17 x v/35 x 400 x 397,2
= 119933,727 N
~Ve < V< oV
59966,86N > 6739,2 N < 119933,727 N
Tidak Perlu Tulangan Geser Min

. Lendutan

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.2.3 lendutan dihitung
pada beton usia 3 hari sebagaimana berikut :
f'c =0,46 %35
= 16,1 MPa

I =L bpxhd
12
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= — X 400 x 470°

= 3460766667 mm*
E. =4700x./fc

= 4700 x /16,1

= 18858,66 MPa
q =DL
=576 kg/m =~ 5,76 N/mm
5xqxL*
Ay =
384XE X,

5X5,76Xx1950%

= 384X18858,66X3460766667
=0,0166 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 tabel 9.5 b batasan lendutan

untuk adalah L
240

I 19500
240 240
= 8,13 mm

A;=0,0166mm < 8,13 mm ....(OK, Lendutan memenuhi)

4.4.1.4 Penulangan Balok Induk Sesudah Komposit

a. Gaya Dalam Balok Induk (SAP 2000)
Analisa gaya dalam pada balok induk BI3 diambil dari gaya
dalam kritis akibat dari beberapa kombinasi pembebanan yang
telah direncanakan. Berikut output gaya dalam kritis yang
terjadi pada balok BI1 :
Momen (Mu)
e Tumpuan Kiri (negatif)

Resultant Shear

Shear ¥2
7469119 N
15236959 N
3t 0,00 mm

Resultant Moment

Moment M2
23E09E335.E M-mm
-299729070 M-mm
3t 0,00 mm

Reset to [nitial Units Units -
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Kombinasi 1,2D+1L+0,3Ex+1Ey = 299729070 N.mm
e Tumpuan Kiri (positif)

Resultant Shear

Shear ¥2

8831307 N

138747, 70N

at 0,00
Resultant Moment

Moment M3

247250311.5 N-mm
-288G7E076 N-mm
at 0,00 o

Reset to Initial Units Units |M,mm.C =

Kombinasi 0,9D+0,3Ex+1Ey = 247250311,5 N.mm
e Tumpuan Kanan (negatif)

Resultant Shear

|

Shear V2
15369573 N
7233602 M
at 4500,00 mm

|

Fesultant Moment

Moment M3
2314443552 N-mm
-303712143 N-mm
at 4500,00 mm

Reset to Initial Urits Done Units |M,mm.C

Kombinasi 1,2D+1L+0,3Ex+1Ey = 303712143 N.mm
e Tumpuan Kanan (positif)

Resultant Shaar

Shear ¥2
13300555 M
-B7026.19N
&t 4500,00 rarn

Resultant Moment

Moment M3
2451034945 N-mm
290053043 M-

|

at 450000 rom
Rieset ta Iritial Units Urits [N.mom.C =

Kombinasi 0,9D+0,3Ex+1Ey = 245103495 N.mm
¢ Lapangan (negatif)
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Resultant Shear

Shear ¥2

12752989 N

-35089,84 M

4t 3150,00 mrn
Resultant Moment

Moment M3

1207108967 M-mm
107382601 M-mm
4t 360,00 mrn

Reset to Initial Units Units hd

|

Kombinasi 0,9D+0,3Ex+1Ey = 107382601N.mm
¢ Lapangan (positif)

Resultant Shear

Shear ¥2

5438633 N

-21473.94 N

3t 6000,00 mm
Resultant Moment

Moment M3

141072732 5 N-mm
-216034845 N-mm

|

3t 6000,00 mm

Fieset ta Inital Urits Units [N, omC
Kombinasi 0,9D+0,3Ex+1Ey = 125707688,4N.mm
Gaya Aksial

Fesultant Axial Force

Axzial
_ e

}— -16550,81 N

&t 0,00 mm
Resultant Torsion

Torsion

528134424 N-mm
-19255936,2 M-mm
at 0.00 mm

Fieset to Initial Units Done Units |M,mm, O -

|

Kombinasi 1,2D+1L+0,3Ex+1Ey = 77246,5 N




Torsi

Resultant Arial Force

Axial
18347 37N
448552 N

at 3672,50 mm

Resultant Torsion

Torsion
-218843,12 N-mm
-23729132.1 N-mm
at 3672,50 mm
Feset to Initial Units Units |M,mm,C -

Kombinasi 1,2D+1L+1Ex+0,3Ey = 23729132,1 N.mm
. Cek Persyaratan Komponen SRPMK (SNI 2847:2013
Pasal 21.5.1)
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1. Gaya aksial tekan terfaktor pada komponen struktur harus

kurang dari 0,1 Ag f'c.
0,1 xAg X f'c =0,1x400 x 600 x 35

= 840000 N = Pu =77246,5N .OK

2. Bentang bersih tidak boleh kurang dari 4d

]
i

.'As'
Asl

1 1

o L e

b - -

d =600-50-13-19/2 =527,5mm

Ln _ 5400

F_?7,5=10'237 = 4o

3. Perbandingan lebar terhadap tinggi tidak boleh kurang dari
0,3
b

D A0 0,667 2 0,3 oo
h 60

4. 250mm<b£c+2(%><h)

250 mm < 400mm < 600 + 2 G X 600)
250 mm < 400mm < 1500 MM cooeveeeeeeeen.



224

c. Perencanaan Tulangan Lentur
Tumpuan Kiri (Negatif)
Mgm = 299729070 N.mm
— Meum
Ry = @xbxd?
299729070

T Px400x527,52
= 2,99

1 2XmxRy,
p =-(1- fl—T

1 2%X13,11%X2,99
= (1- |12
13,11 390

= 0,0081
Syarat . Pmin <P < Pmax
0,00379 < 0,0081 < 0,0277 (Memenuhi)

Aspertu =p X b xd

= 0,0081 x 400 x 527,5

=1709,62 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X  x @* = 283,53 mm?

As perlu

n
pasang
As tulangan

1709,62 _ N
= 28353 — 6,03 = 7 buah

A pasang = Mpasang X A tulangan
=7 %X 283,53
= 1985 mm? > Ag periu
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 7D19

Kontrol jarak tulangan :
S _ b—decking—2XDsengkang —N*Dientur
n-—1
__ 400-2X50—2%13-7X19
- 7-1
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= 23,5mm
25m > 23,5mm <450mm ..o, N.OK
Jarak minimum antar tulangan yang diperbolehkan adalah 25
mm untuk beton normal. Direncanakan tulangan 2 lapis,
dengan lapis atas 2D19 dan 5 lapis bawah

Kontrol jarak tulangan :

S _ b-decking—2XDsengkang —N*Dientur
n-1

__ 400-2Xx50—-2%x13-5%19
5-1
= 44,75 mm
25mm < 44,75 mm < 450 mm ..o OK
Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
T 085X flcxb
1985 x 390

~ 0,85 x 35 x 400
= 65mm

oM, =(Z)><As><fy><(d—§)

a

65
= 0,9 x 1985 x 390 x <527,5 - 7)

= 344816289N.mm = Mg, = 299729070 N.mm . (OK)
Tumpuan Kiri (Positif)
Mf,, = 247250312 N.mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.2. kekuatan momen
positif yang disediakan pada muka joint tidak kurang dari 1/2
kekuatan momen negatif.
ME > oMy
247250312 N.mm > = x 299729070N.mm

247250312 N.mm > 149864535 N. MM cooocvveeeeeeeereann. OK
— Mium
R, = Oxbxd?
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247250312
T Px400x527,52
= 2,468

1 2XmXRy,
p =—(1- ’1—7

1 - [1- 2x13,11x2,468
T 13,11 390

= 0,00662
Syarat: pmin <P < Pmax
0,00379 < 0,00662 < 0,0277 (Memenuhi)

Aspertu = p X b xd

= 0,00662 x 400 x 527,5

= 1395,92 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tuiangan = 0,25 X T X §? = 283,53 mm?

_ As perlu

n
pasang
As tulangan

139592 _ _
= 28353 = 4,92 ~ 5buah

A pasang = Mpasang X A tulangan
= 5x 283,53
= 1418 mm® > A periy
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 5D19

Kontrol jarak tulangan :
_ b—decking—2XDsengkang—M*Dientur

S =
n-1
_ 400-2X50—2X13-5x19
- 5-1
= 44,75 mm

25mm < 75mm <450 MM .o
Kontrol Kapasitas Lentur
As X fy

@ TO085xfcxb
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1418 x 390

~ 0,85 x 35 x 400
=46,5mm

a
oM, =(2)><Asxfyx(d—§)
46,5

=09 x 1418 x 390 X <527,5 - T)

= 250921041N.mm = M{,,, = 247250311,5N.mm (OK)
Tumpuan Kanan (Negatif)
Mgm = 303712143 N.mm

_ Muum
Ry = @xbxd?
303712143

= Px400x527,52
= 3,031

1 2XMmxRy,
p =-1- fl—T

1 2x13,11X3,031
=——(1- Jl -

13,11 390
= 0,00822
Syarat: pmin <P < Pmax
0,00379 < 0,00822 < 0,0277 (Memenuhi)

Aspery = p X bXd

= 0,00822 x 400 x 527,5

= 1733,71 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X X ¢* = 283,53 mm?

_ As perlu

n
pasang
As tulangan

173371 _ _
= 8353 = 6,115 ~ 7 buah

A pasang = Mpasang X As tulangan

=7 x 283,53
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= 1985 mm? > A periy,
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 7D19

Kontrol jarak tulangan :

S _ b—decking—2XDsengkang —N*Dientur
n-1

_ 400-2X50—2X13-7x19
7-1
= 23,5mm
25mm > 23,5mm < 450 mm ..o, N.OK
Jarak minimum antar tulangan yang diperbolehkan adalah 25
mm untuk beton normal. Direncanakan tulangan 2 lapis,
dengan lapis atas 2D19 dan 5 lapis bawah

Kontrol jarak tulangan :
_ b—decking—2XDsengkang —NXDientur

§ - n—-1
_ 400-2x50—2X13-5x19
- 5-1
= 44,75 mm
25mm < 44,75 mm < 450 MM coovvevvviiiiiiiiiieeeiiia, OK
Kontrol Kapasitas Lentur
As X fy
@ TO085xfcxb
1985 x 390
"~ 0,85 x 35 x 400
=65mm

oM, =(Z)><As><fy><(d—§)

65
= 0,9 x 1985 X 390 X (527,5 - 7)

= 344816289N.mm > Mg, = 30712143N.mm... (OK)
Tumpuan Kanan (Positif)
M, = 245103495 N.mm
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Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.2. kekuatan momen
positif yang disediakan pada muka joint tidak kurang dari 1/2

kekuatan momen positif.
ME > My

245103495 N.mm > %x30712143 N.mm

245103495 N.mm > 151856072 N.mMM w.ccveevvvveenrnnn,

M==
R — tum
n @xbxd?
245103495

T Px400x527,52
= 2,44

1 2XMmXRy
p =—(1- /1—7

1 2%x13,11%2,44
=L (1 [1-Z2xedt
13,11 390

= 0,00656
Syarat . Pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,00656 < 0,0277 (Memenuhi)

As perty = p X b X d

= 0,00656 x 400 x 527,5

= 1383,23 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X m X ¢* = 283,53 mm?

_ As perlu

n
pasang
As tulangan

138323 _ ~
= 8353 = 4,879 = 5 buah

As pasang = npasang X As tulangan
= 5x 283,53
= 1418 mm? > A periy,
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 5D19
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Kontrol jarak tulangan :
_ b—decking—2XDsengkang—N"*Dientur

S - n-1
__400—-2x50-2X13-5X19
- 5-1
= 44,75 mm
25mm < 44,75mm < 450 MM oo OK
Kontrol Kapasitas Lentur
_ Asxfy
@ TO085xfcxb
_ 1418 x 390
0,85 x 35 x 400
= 46,5mm

oM, =®><Asxfyx(d—%)

46,5
= 0,9 x 1418 x 390 X (527,5 — T)

= 250921041N.mm > Mz, = 245103494,5N. mm (OK)
Lapangan (Positif)
Mf{lp = 127076688 N.mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.2. kekuatan momen
positif / negatif sepanjang komponen struktur tidak kurang
dari 1/4 kekuatan momen maksimum yang disediakan salah

satu joint.
- 1
Mu > 4 Mjoint max

127076688 N.mm > i x 303712143 N.mm

127076688 N.mm > 759280358 N. MM c.covevvvererrnenn, oK
Ry = —ap
n Pxbxd?

96157305,1

- Px400%x527,52
= 1,255
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1 2xmxRy,
p —;(1—f1— 7y

1 - [1- 2x13,11x1,255
T 13,11 390

= 0,00329
Syarat © Pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,00329 < 0,0277 (Memenuhi)

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan dengan
Pmin tidak perlu diterapkan jika, pada setiap penampang A,
yang disediakan paling tidak sepertiga lebih besar dari yang
diisyaratkan oleh analisis. Maka p diperbesar 30%.
30%p = 1,3 %X 0,00329 = 0,00427
Aspertu = p X b xd

= 0,00427 x 400 x 527,5

= 902,07 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tuiangan = 0,25 X w X @* = 283,53 mm?

As perlu

n
pasang
As tulangan

902,07 -
= m = 3,18 ~ 4 buah

A pasang = Mpasang X A tulangan
=4 x 283,53
= 1134 mm? > Ag periy

Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 4D19

Kontrol jarak tulangan :

S _ b—decking—2XDsengkang—N*Dientur
n-1

_ 400-2x50-2x13-4x19
- 4-1
=66 mm

25mm < 66 MM < 450 MM coeeevveiiiiieieeeeeeeeeeeiiaas OK
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Kontrol Kapasitas Lentur

_ Asxfy
085X flcxb
1134 x 390

~ 0,85 x 35 x 400
=37,2mm

oM, =(2)><Asxfyx(d—%)

a

37,2
= 0,9 x 1134 x 390 x <527,5 - )

= 202586310 N.mm > M}, = 125707688,4N. mm (OK)
Lapangan (Negatif)
M4, = 107382601 N.mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.2. kekuatan momen
positif / negatif sepanjang komponen struktur tidak kurang
dari 1/4 kekuatan momen maksimum yang disediakan salah

satu joint.
— 1
Mu > 4 Mjoint max

107382601 N.mm > ix 303712143 N.mm
107382601 N.mm > 759280358 N.mMM ...cccoevevvvvnnnn, OK

My,
R, = =
Bxbxd?
107382601

T Px400x527,52
= 1,07

1 2XMXRy,
p =—(1- /1—7

1 2X13,11X%1,07
S - \/1 2l

13,11 390
= 0,0028

Syarat © Pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,0028 < 0,0277 (Memenuhi)
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Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan dengan
Pmin tidak perlu diterapkan jika, pada setiap penampang A,
yang disediakan paling tidak sepertiga lebih besar dari yang
diisyaratkan oleh analisis. Maka p diperbesar 30%.
30%p = 1,3 x0,0028 = 0,00364
Asperu = p X bxd

= 0,00364 x 400 x 527,5

= 768,06 mm?
Direncanakan tulangan D19
As tutangan = 0,25 X X @* = 283,53 mm?

_ As perlu

n
pasang
As tulangan

768,06 _ ., _
= 28353 = 2,7 = 3 buah

As pasang = Mpasang X A tulangan
= 3 X 283,53
= 851mm® > Ag periu
Jadi tulangan tarik digunakan tulangan 3D19

Kontrol jarak tulangan :

S _ b—decking—2XDsengkang—N*Dientur
n-1

_ 400—-2X50—2X13-3X19
3-1
= 236 mm
25mm < 109 mm <450 mm oo, OK
Kontrol Kapasitas Lentur

As X fy
T 085x%fcxb
851 x 390
~ 0,85 x 35 x 400
=279mm

oM, =(2)><Asxfyx(d—g)

a
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Sehingga didapatkan tulangan lentur BI1 sebagai berikut :

= 0,9 x 851 x 390 x <527,5 -

2

27,9)

= 15332684N.mm > My, = 107382601N.mm.... (OK)

Tabel 4. 26 Kapasitas Momen Nominal Balok BI1

Lokasi Tulangan | As pakai (mm?) | ¢Mn (N.mm)
Tumpuan Kanan
1 (Negatif) 7D19 1985 344816289
Tumpuan Kanan
2 (positif) 5D19 1418 250921041
Tumpuan Kiri
3 (negatif) 7D19 1985 344816289
Tumpuan Kiri
4 (positif) 5D19 1418 250921041
Lapangan (positif) 4D19 1134 202586310
6 Lapangan (negatif) 3D19 851 15332684
i il
. | ‘ /.A /. 1 | ) | | 1Y
2 ) ﬁ/ il 7 ‘? § ‘Hl}' Q
E 018 E 4019
o L
| S }
400 400
(a) (b)
Gambar 4. 47 (a) Tul Tumpuan (b) Tul Lapangan
d. Perencanaan Tulangan Geser

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.5.4.1 menyatakan bahwa
geser rencana akibat gempa pada balok dihitung dengan
mengasumsikan sendi plastis yang terbentuk diujung-ujung
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balok dengan tegangan tulangan lentur mencapai 1,25 Fy.

Nilai Mpr dihitung sebagai berikut :

Tumpuan Kanan (Negatif)
__ Asx1,25Xfy

Apr-1 = 0,85Xfrcxb
_1985X1,25X390
"~ 0,85x35x400

= 81,3mm
M,.~ = As x 1,25 X fy X (d —g)

= 1985 x 1,25 x 390 x (527,5 — 22)
= 471044813 N.mm (searah jarum jam)

Tumpuan Kanan (Positif)
ASX1,25Xfy
Apr—2 = Cacwrronh
p 0,85%Xf1cXb
_ 1418x1,25X390
" 0,85x35x400

= 58,1 mm
M,.* = As x 1,25 X fy x (d —g)

= 1418 x 1,25 x 390 x (527,5 - 52—1)
= 344487825 N.mm (berlawanan jarum jam)

Tumpuan Kiri (Negatif)
_ Asx1,25Xfy
Apr-3 = 5 8sxfrexb
_ 1985X1,25X390
" 0,85x35x400

= 81,3mm
_ a
M,.~ = As x 1,25 X fy X (d—;)
= 1985 x 1,25 X 390 x (527,5 _ %)

= 471044813 N.mm (searah jarum jam)

Tumpuan Kiri (Positif)
a _ Asx1,25Xfy
Pr—=4 7 0 85xfrcxb
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_ 1418%1,25X390
T 0,85X35%400
= 58,1 mm

My,* = As x 1,25 x fy x (d - 2)
= 1418 x 1,25 x 390 X (527,5 - 52—1)
= 344487825 N.mm (berlawanan jarum jam)

Reaksi geser diujung kanan dan Kkiri balok akibat gaya
gravitasi yang bekerja pada struktur diambil dari hasil
kombinasi 1,2D+1L dari SAP 2000.

Diagrams for Frame Object 821 (BI1 40/60 KIRI)

End Length Dffsst (Lacation] - Display Options

Case [1.20+1L = 1Endt |de 742 & Serollfor Values
Mtems [Major [¥2 and M31 | [Single valued = FU-”U”UE'F;";] " Show Maw
JEnd |t 743 Location

450000 ] [ mm

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in M. Concentrated Moments in N-mm)

g Dist Load (2-dir)
. B.78 N/mm

at 0,00 mim

ie)  Fositive in -2 direction

Resuitant Shear

Shear V2
8439611 N
at 0,00 mm

V, = 84396,11 N

Struktur bergoyang ke kanan
v _ Mpy_1+Mpr_ _ 471044813+344487825
sway n 3900

Total reaksi diujung kanan balok :
Viway + Vy = 209110,93 + 84396,11

= 293507,043N (Arah gaya geser ke atas balok)
Total reaksi diujung Kiri balok :
Viway — Vy = 209110,93 — 84396,11

= 124714,82N (Arah gaya geser ke bawah balok)
Struktur bergoyang ke Kiri

v _ Mpr_3+Mpr_4 _ 471044813+344487825
sway In 3900

Total reaksi diujung kanan balok :

= 209110,93 N

= 209110,93 N
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Veway +Vy = 209110,93 + 84396,11

= 293507,043N (Arah gaya geser ke atas balok)
Total reaksi diujung kiri balok :
Veway — Vy = 209110,93 — 84396,11

= 124714,82N (Arah gaya geser ke bawah balok)
Sehingga gaya geser yang menentukan Vu = 293507,043N
Berdasarkan pasal 11.1.3.1 SNI 2847:2013, penampang yang

lokasinya kurang dari d, boleh di desain untuk Vu sejarak d.
Ln/2-d
Ln/2

= 200225278  293507,043
3900/2

= 185561,67 N
Berdasarkan pasal 21.5.4.2 SNI 2847:2013, perencanaan
tulangan geser pada sendi plastis, harus diproporsikan untuk
menahan geser dengan asumsi Vc = 0, sesuai persyaratan
berikut:
1. Gaya tekan aksial terfaktor, termasuk akibat beban gempa
kurang dari Ag x f'c / 20.

X Vu

Gaya geser kritis (Vu) =

Pu = 772465 N (Output SAP 2000, Kombinasi
1,2D+1L+0,3Ex+1Ey)
AgXxfrc
P, < ==
240000%35
77246,5N < 0
77246,5N < 420000 N ..ccooovvviviieeieeeee e, OK

2. Gaya geser Vsway, akibat sendi plastis diujung balok
melebihi 1/2 kuat geser maksimum, Vu disepanjang
bentang.

V;way > - Vu

2
20911093 N > %x 293507,043 N
127290,78 N > 146753,52 N ooooveooeooeoeeoeeoeoonon, OK
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Berdasarkan Pasal 11.1 SNI 2847:2013, desain penampang
yang dikenai geser harus didasarkan pada :

Vn=Vc+Vs

Sesuai dengan persyaratan 21.5.4.2 SNI 2847:2013, Vc = 0,

maka :
_ru

Vs = 5
185561,67
- 0,75
= 24741556 N
Nilai Vs tidak boleh diambil lebih besar dari berikut (SNI
2857:2013 Pasal 11.4.7.9) :

Ve max = 0,66 X {/f'c x bw x d

= 0,66 x V35 x 400 x 527,5

=823873,27N > Vs = 24741556N ...... OK
Dipakai sengkang tertutup 2 kaki ¢13, maka jarak antar

sengkang (s) adalah :
Asxfyxd
s — SXfyx
Vs
__265%390x527,5
T 24741556
=221mm

Berdasarkan Pasal 21.5.3 SNI 2847:2013, Jarak minimum
sengkang tertutup dipasang sepanjang 2h = 1200 mm, tidak
boleh melebihi nilai terkecil dari :

J4 5278 =131,9mm

4 4
-6db=6%x13 =114 mm
- 150 mm

Sehingga pada sendi plastis dipasang sengkang tertutup 2 kaki
$13-100 mm, dengan jarak minimal sepanjang 1200 mm dan
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sengkang tertutup pertama dipasang 50 mm dari muka
tumpuan.

Tulangan Geser pada Lapangan

Gaya geser pada lapangan di ambil dari SAP 2000 pada jarak
2h mm dari tumpuan ke bagian lapangan, bekerja gaya geser
sebesar :

End Length Dffset (Location) Display Options
Case [1,20+1L+0,3Ex+1Ey ~| \Endt | o 29 & Sorol for Walues

Items |Maior V2 and M3 j ‘Mafo\n Env j [DEiDUDEIDnTnI;r; = Show Max ‘

JEnd: | Jr 30 Location
0.000 mm

[4500.,00 mm) 320000 mm

Resultant Shear
Shear ¥2
14329023 M
-52476,00 M
at 3200.00 mm
Vy = 143290,23 N

V. =017 X Ax/f'cxbwxd

=0,17 X 1 X V35 x 400 x 527,5
=212209,78 N

Vu
Vo =5~V

— 14329023 _ 512209,78
0,75

= —21156,14N ................. (Tidak perlu tulangan geser)
Cek keperluan tulangan geser min
0,5¢Vc =0,5x%0,75 x 212209,78

= 79578,67 N
0,5¢Vc < Vu
79578,67 N < 143290,23 N ............ (Perlu Tul Geser Min)
Batas spasi tulangan geser (SNI 2847:2013 Pasal 11.4.5.1)
-2 =22 =2638mm
- 600 mm

Maka dipasang sengkang tertutup 2 kaki $13-150 mm
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e. Perencanaan Tulangan Akibat Geser Torsi
eAcp=bXh
= 400 x 600 = 240000 mm?
oPp=2%x(b+h)
=2 X (400 + 600) = 2000 mm
e Luasan penampang dibatasi as tul sengkang
th = (b —2t— Dsengkang) X (h —2t— Dsengkang)
= (400 — 100 — 13) x (600 — 100 — 13)
= 139769 mm?
¢ Keliling penampang dibatasi as tul sengkang
Pp=2X (b —2t— Dsengkang) X (h —2t— Dsengkang)
=2X ((400 —100—-13) + (600 — 100 — 13))
= 1548 mm?
Berdasarkan hasil output dari SAP 2000 diperoleh nilai
momen puntir :
T, = 23729132,1 N.mm

Tu
T, =3
_23729132,1

0,75
= 31638842,8 N.mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1 pengaruh puntir
dapat diabaikan bila momen puntir terfaktor Tu besarnya
kurang dari :

2
T, =@ x 0,083 X AxJf'cx (i—:)

2400002)
2000

= 0,75 % 0,083 x 1 x V35 x (

= 10606347,8N.mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.5.2.2 momen puntir
terfaktor maksimum Tu dapat diambil sebesar :
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2
Tymax =0 %0,33 X AX/f'cx (ﬂ)

Pep

2400002)

= 0,75 % 0,33 x 1 X V35 x ( o

=42169816,7N.mm
Cek pengaruh momen puntir
Tymin < Ty < Tyumax
10606347,8 < 23729132,1 < 42169816,7
Perlu Tulangan Puntir
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.1 cek kecukupan
penampang menahan momen puntir :
Vy = 185561,67 N (Vu krits)
V. =017 X Ax/f'cxbwxd
= 0,17 x 1 x v/35 x 400 x 527,5
= 212209,78 N

(G + ()’ <o+ 066 % 77)

185561,67 \% /23729132,1 x 1548\> 212209,78
( ) +( ) 50,75x(7+0,66x\/ﬁ)

400 x 600 1,7 x 1397697 400 x 600
1,413 < 3,683 .o OK
Penampang balok mencukupi untuk menahan momen puntir

¢ Tulangan puntir untuk lentur

Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk

menahan puntir didasarkan atas SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.7:
Al =2 % P, x 2 x cot?e

N Fy

Dengan At/s dihitung sesuai SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.6 :

T, = 2><A0><SAt><Fyt X cotd
Untuk beton non prategang @ = 45°
A, =0,85X% A,

= 0,85 x 139769 = 118803,7 mm
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At T,
s 2XAXFypXcot)
3163884238
T 2x118803,7x240%1
= 0,555 mm?

Tetapi At/s tidak boleh kurang dari :
At _ 0,175Xby,
s Fy
_0,175x400
T 240
= 0,292 TIM? oo OK

¢ Tulangan geser
V. = 0 N (Persyaratan pada sendi plastis)

Vu
Vs = —
(0]
_ 185561,67
- 075
= 24741556 N
Av Vs
N _Fyvxd
_ 247415,56
T 240x527,5
= 1,954 mm? /mm/dua kaki
Avt _ 2XAt Av
S - S S

=2x0,554+ 1,954
= 3,06 mm?/mm/dua kaki

Dicoba sengkang tertutup 2 kaki $13 (Av = 265,5 mm?)

_ Av
T Awt
S
2655
3,06
= 86,64 mm

Spasi diperbolehkan maksimum, lebih kecil dari
Pn _ 1548
"8 8

=194 mm
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- 300 mm
Maka digunakan sengkang spasi = 80 mm pada daerah sendi
plastis

fre _ byXs

Avt=Av+2At=£x

16 fyv
V35 _ 400%80
16 240

= 49,3 mm?

Kurang dari Av = 265,5 mm?, tidak mengkontrol
Maka digunakan tulangan puntir lentur :
Al =%><Phx%xaot2®

y
240

=0,55x1548x—x1
390
= 528,5 mm?
Tetapi Al tidak boleh kurang dari :
__0,42X,/fIcXAcp At @
Alpin = — 5 s X Py, X F,
_ 0,42xv35x240000 0,55 x 1548 x 240
390 390
= 1000,6 mm?

Maka digunakan Al = 1000,6 mm? > Al = 528,5 mm?,
dibagi merata keempat sisi.

2= 20528 = 250,14 mm?

Jumlah tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah).
Digunakan tulangan puntir $13 (As = 132,7 mm?)

2x250,14
= = 3,8 = 4 buah
132,7

. Panjang penyaluran

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12, panjang penyaluran
tulangan diatur sebagai berikut :

- Penyaluran tulangan tarik
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Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.2.2, maka :

Y =13
Ye=1

_Jy WX ¥,
lg = XCTRONN X db

390 _ 1,3x1

T 21xA X V35 x 19

=775mm
Lg > 300 MM oo OK

Maka dipakai panjang penyaluran tulangan tarik Id= 800 mm
- Penyaluran kait standart kondisi tarik

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.5

lan > 8db =152 mm

028%fyX¥e o« db = 300,6 mm

lan > = e
ldh > 150 mm

Berdasarkan pasal 21.7.5.1 penyaluran batang tulangan
dalam kondisi tarik dengan kait 90°

Syxab = 231,9 mm
5,4%./frc

Jadi dipakai panjang l;, = 310 mm

ldh >

Gambar 4. 48 Penyaluran Kait Standart

- Penyaluran tulangan tekan
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.3.2

lge > 200 mm

lye > izjxﬁ x db = 300,6 mm

lgc > 0,043 % f, xdb = 318,63 mm
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g. Lap Splice untuk bentang menerus
Pada pasal 21.5.2.1 menjalaskan bahwa sedikitnya harus ada 2
buah tulangan yang dibuat kontinu dibagian dan bawah
penampang. Pasal 7.10.4.5 mengijinkan sambungan lewatan
kelas A untuk penyambungan, dengan panjang penyaluran Id
seperti pada point f.
Ly = 800 mm
Berdasarkan Pasal 21.7.5.2, nilai panjang penyaluran ini tidak
boleh kurang dari 3,25 kali panjang tulangan berkait L4, yang
dihitung berdasarkan persamaan 21-6 (Pasal 21.7.5.1)
Lgmin = 3,25 X Lgp

= 3,25 % 231,9 =753,8mm

Pada pasal 21.5.2.3 tulangan yang disalurkan harus diikat
dengan hoops yang dipasang dengan spasi maksimum, yaitu
yang terkecil diantara d/4 = 132 mm dan 100 mm. Maka
dipasang spasi hoops didaerah penyambungan 100 mm

h. Kontrol Lendutan
Momen yang terjadi
qy =691,2kg/m

P, = 13470 kg
1
Mqu = E X qy X Lz
=1 x691,2 x 3,92
12
=876,1kg.m
My, = % X P, X L?

= —x 13470 x 3,9

= 6566,8 kg.m
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 10.10.4 dimana akibat retak
lentur pada struktur momen inersia penampang struktur lentur
balok dapat direduksi sebesar 0,35Ig



246

Iy =035x—xbxh?
= 0,35 X X 400 X 600
=252 x 107 mm*

E. =4700x./f'c
= 4700 x \/35 = 27806 MPa

Lendutan yang terjadi
5 MygxLn? 1 _ MpyXLn?

A =—X —
384 EI 12 EI
_ 5 876,1x3,92 1 6566,8%3,9%
T 3847 27806 x252x107 ' 12~ 27806 x252x107
=1,2002 mm

Lendutan jangka panjang akibat rangkak dan susut
Faktor rangkak dan susut beton

__ ¢
/1A T 1450 p!
Dimana :
¢ = 2 (faktor waktu pada gedung lebih dari 5 tahun)
; __ Astekan

T bxd

_ 141764

"~ 400x528

= 0,0067

2

A = 1750 X0,0067

=15
Lendutan yang terjadi akibat rangkak susut :
A =AX ﬂ‘A

=1,2002 x1,5=18mm
Lendutan yang terjadi tdak boleh melebihi lendutan izin yang
diisyaratkan SNI 2847:2013 Pasal 9.5 (b).

Ln 3900
Ay =—=——-=10,83mm
Uin = 360 360 ’

A’ < Aijin
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1,8mm < 10,83mm

4.4.1.5 Kontrol Tegangan saat Penumpukan
Penumpukan balok induk pracetak dilakukan dengan 2

tumpuan pada saat umur beton 3 hari , sehingga asumsi usia beton
menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971adalah :
f'c =046x%f'c

= 0,46 x 35

= 16,1 MPa
fr =07x,/f'c ; A =1(beton normal)

= 0,7 x/16,1

= 2,809 MPa

= 28,09 kg/cm?
Beban saat penumpukan :
Berat sendiri balok = 0,3 x 0,47 X 2400 = 451,2kg/m

Qd = 1,2 X 451,2 = 541,400g/m
Berat pekerja =100 =100 kg
PL =1,6 x 100 =160 kg
Momen Tahanan (W) = é X b X h?

= =X 40 X 47

= 14726,67 cm?

0,25 L— 0.5L ) 25 L—=

Gambar 4. 49 Penumpukan balok induk
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L =39m
05L =1,95m
0,25L =0,975m

Mg = (% X qp X (0,5L)2) + G X P, X (O,SL))

1

= (& x 5414 x (1,95)%) + <Z X 160 X (1,95))

= 283,88kg.m
Faktor Kejut = 1,5
My, =283,88 x1,5=42582kg.m ~ 42582,38 kg.cm
1
Mrym = (g X gp X (O,SL)Z)
= (% X 541,4 X (1,95)2)
= 257,35kg.m
Faktor Kejut =1,5
My =257,35x 1,5 =386,03kg.m =~ 38602,98kg.cm

Kontrol Tegangan

O_L — MLap

ap w
_42582,38
T 14726,67

_ Mrym
Orum = —,

38602,98
= Ta72667 = 62 kg/cm? < f. =28,09 kg/cm?....(OK)

Kontrol Jumlah Penumpukan
Pada penumpukan balok induk pracetak digunakan balok kayu
dengan ukuran 5/10.
Luas bidang kontak = 0,05 x 3 balok kayu
= 0,15 m?
= 150000 mm?
Beban (P,) =(1,2x%x451,2%3,9) + (1,6 X 100)
= 2271,6 kg = 22716,16 N

=2,89kg/cm? < f, =28,09 kg/cm?....(OK)
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f —Pu
A
_ 22716,16
" 150000

Jumlah Penumpukan = S
fXSF
2,809

T 0,1514x3

= 0,1514 MPa

= 7 Tumpukan

4.4.1.6 Kontrol Tegangan saat Pemasangan
Pemasangan balok induk pracetak dilakukan dengan 3
tumpuan pada saat umur 7 hari.
f'c =07xf'c
=0,7 %X 35
= 24,5 MPa
f =07x.fc ; A =1 (beton normal)
= 0,7 X /24,5
= 3,465 MPa
= 34,65 kg/cm?
Beban saat pemasangan :
Berat balok pracetak = 0,4 x 0,47 x 2400 = 451,2kg/m

Qd = 1,2 X 451,2 = 541,4kg/m
Berat pelat pracetak =432 kg/m
Berat balok anak pracetak =194 kg/m
Pd = 1,2 x (432 + 294) X 2 x 2

= 4510kg
Berat pekerja =100x1 =100 kg
PL =1,6 x100 =160 kg
Momen Tahanan (W) = % X b X h?

= %x 40 X 472
= 1426,67cm3
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i 3
e 3L — 3L o
e

W+ M+

Gambar 4. 50 Pemasangan balok induk

L =39 m
05L =195 m

1 1
My =(xqpx (05L)%)+ (Z X P, X (0,5L))
1 1
= (E X 541,4 X (1,95)2) + <Z X 4670 X (1,95))

= 2482,55kg.m
Faktor Kejut =1,5
Mo, = 248255 x1,5=3724kg.m =~ 372381,98kg.cm

Mrym = (% X dp X (O'SL)Z)
= (2x541,1x (195)?)

= 257,35kg.m
Faktor Kejut = 1,5
Miym = 257,35 x1,5=386,02kg.m =~ 38602,98kg.cm
Kontrol Tegangan
_ Miap
Oap =y~
_372381,98
T 14726,67

_ Mrym
Orum = —V,

w
_38602,98
T 1472667

=253kg/cm? < f,. =34,65kg/cm?...(OK)

=2,6kg/cm?* < f, =34,65kg/cm?.....(OK)
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Pengecoran overtopping balok induk dilakukan dengan 3

tumpuan pada saat umur 7 hari
f'lc =07xf'c
=0,7 %X 35
= 24,5 MPa
fr =07x./f'c ; A =1 (beton normal)
= 0,7 X /24,5
= 3,465 MPa
= 34,65 kg/cm?
Beban saat pengecoran :
Berat sendiri balok = 0,4 x 0,6 Xx 2400 =576kg/m

Qd =1,2X%X576 =691,2 kg/m
Berat pelat pracetak =702 kg/m
Berat balok anak pracetak = 288kg/m
Pd = 1,2 x ((702 + 288) X 2 x 2

= 7128kg
Berat pekerja =100x1 =100 kg
PL =1,6 x 100 =160 kg
Momen Tahanan (W) = é X b X h?

=%X4OX6N
= 24000 cm3
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e ;L — é[_ o
X8
W+ M+
Gambar 4. 51 Pengecoran balok induk
L =39m
05L =1,95m

1 1
My =(xqpx (05L)%)+ (Z X P, X (0,5L))
1 1
= (E x 691,2 X (1,95)2) + <Z x 7288 x (1,95))

= 3815,729kg.m
Faktor Kejut =1,5
My, =3815729 x1,5=5724kg.m ~ 572359,32 kg.cm

Mrym = (% X dp X (O'SL)Z)
= (2x691,2x (195)?)

= 328,536 kg.m
Faktor Kejut = 1,5
My, =328536 x1,5=4928kg.m ~ 49280,4kg.cm

Kontrol Tegangan
_ Miap

OLap =
_572359,32
T 24000
_ MT’m

Orum = —,
_49280,4
24000

=23,8kg/cm? < f,. =34,65kg/cm?...(OK)

=21 kg/cm? < f, =34,65kg/cm?....... (OK)



Tabel 4. 27 Rekapitulas Tulangan Balok Induk

Dimensi (cm) Be | Tumpuan Kiri Lapangan Tumpuan Tulangan Geser
Tipe nta . Torsi Tu;zng
alok égngt gg;?;:gt (r:r?) Atas B;\hw Atas BaGN a Atas BaI;N a Sendi Plastis Luslraiggdi Angkat
BIL | 40 | x60 |40 |x47 |45 |7 D19|5 || 3 |D19| 4 D19|7 D19|5 D19 2. | 413 |80 | 5. 913} 150[4 D13 |2 | 413
BI2 | 40 |x60 40 |x47 |55 |7 D19|5 || 3 |D19| 4 [D19|7 D19|5 D19 2. | 413 |80 | 2. 013} 150[4 D13 |2 | 13
BI3 | 40 |x60 (40 |x47 | 6 |6 D19|5 || 3 |D19|4 [D19|6 D19|5 D19 2. 413 |-90 | 5. 013} 150(4 D13 |2 | 413
BI4 | 40 |x60 |40 |x47 | 3 |6 P19|5 |D| 3 |D19|3 |D19|6 |D19|5 |D19| 5. | 913 |-100(, O |s13| 150|4 D13 |2 | 913
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



4.4.2 Perencanaan Kolom

Perencanaan perhitungan penulangan kolom diambil dari
Pu ultimate terbesar hasil output pemodelan struktur dari SAP
2000, kolom dengan dimensi 60 cm x 60 cm pada as Q — 5 lantai
2. Berikut data perencanaan yang akan digunakan :

- Tipe kolom - K1 (60/60)
- As kolom Q-5

- Bentang kolom : 3000 mm
- Kuat tekan beton (f’c) 135 MPa

- Kuat leleh tulangan lentur (fy)  : 390 MPa
- Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 390 MPa

- D lentur 222 mm
- D geser :13mm
- Decking 240 mm

- Tinggi efektif (d) = b — decking — D sengkang — % D lentur
=600 -40-13-%x 22
=536 mm
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Gambar 4. 52 Gambar Kolom yang di tinjau

4.4.2.1 Hasil output SAP 2000
Berdasarkan hasil analisa gaya dalam struktur dengan
program bantu SAP 2000, didapatkan gaya dalam kolom K1
(60cm /60 cm) as Q — 5 sebagai berikut :
- Kolom K1 as Q - 5, lantai 2 (kolom yang ditinjau)
Aksial

Diagrams for Frame Object 1247 (K1 80480 KIRI)

End Length Offset (Location) | ~ Display Options

I-End: | Jt 17 & Scrall for Values

[sTI 11 20 +1 6L +0.5Lr

ltems [Axial(Pand T) v |[Single valued ~| [Un'UnUnUnUnUnUn:] € Show Max
JEnd:|Je 154 Location
0,000000 m
{3.00000 m) 00000 m

Equivalent Loads - Fres Bady Diagram (Cancentrated Forces in KN, Concentrated Torsions in KN-m)
Dist Load [1-dir)
10,17 KN/m

at 0,00000 m

Pasitive in -1 dirsction

Resultant &xial Force

Kombinasi : 1,2D + 1,6L + 0,5Lr =2413,502 kN
Momen akibat gempa arah X



End Length Dffset [Location)

Case [1.2D+1L+1Ex+0,3Ep |
lems  |Maior (v2 and M31 v | [MawsMin Erne v

I-End: |Jt: 17

0,000000
0,00000 m]

JEnd: [t 154
0000000
(2,00000 m]

Resultant Shear

|

Resultant Moment

|

Display Options
& Soroll for Values
" Show Max

Location

0.00000 m

Shear ¥2
11E.725 KN
-115.414 KN
at 0,00000 m

Moment M3
173.4238 KN-m
-170,5054 KM-m
at 0.00000 m

Kombinasi : 1,2D + 1L + 1Ex + 0,3Ey = 173,424 kN
Momen akibat gempa arah Y

End Length Dffset [Location)

Case [1.2D+1L+1Ex+0,3Ep =
lems  |Maior (v2 and M31 v | [MawsMin Erne v

I-End: |Jr 17

0,000000
0,00000 m]

JEnd: [ar 154
0,000000
(2,00000 m]

Resultant Shear

|

Resultant Moment

|

Display Options
& Scroll for Valuss
" Show Max

Location

0.00000 m

Shear ¥2
11E.725 KN
-115.414 KN
at 0,00000 m

Moment M3
173.4238 KN-m
-170,5054 KM-m
at 0.00000 m

Kombinasi : 1,2D + 1L + 0,3Ex + 1Ey = 64,441 kN

Kolom K1 as Q — 5, Lantai 1 (kolom lantai bawah)

Aksial

Diagrams for Frame Object 651 (K1 80/80 LT1 KIRI)

Case [1,2D+16L+050 =l
ltems |dwal(ParndT] x| [Single valued -]

I-End: | Jt 39
0,000000 m
[0,00000 )

JEnd: |Jt 17
0,000000 m
[4,00000 m)

Resultant Axial Force

}7

End Length Offsst [Locatian)

Display Options
& Soroll forValues

 Show bax

Laocation

0.00000 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KN, Concentrated Torsions in KIN-m)
L

Dist Load [1-dir)
10,17 KN/m

at 0,00000 m
Postive in -1 direction

Axial
-2800.523 KN
at 000000 m
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Kombinasi : 1,2D + 1,6L + 0,5Lr =2800,523 kN
Momen akibat gempa arah X

End Length DFfset (Location] | - Display Options
Case |1.20+1L+1Ex+03Ey B4 |End: |J 99 " Soioll for Yalues

ltems  [Maior (42 and M3] = | [MaxMin Ene =] [”U-”U”U”U”U”U”n’:i @ Show Max

J-End: |k 17
0,

4.00000 m)

Resultant Shear

Shear ¥2
113,883 KN
at 4,00000 m
114,546 KN
at 4,00000 m

Reszultant Maoment

Kombinasi : 1,2D + 1L + 1Ex + 0,3Ey = 285,912 kN
Momen akibat gempa arah Y

End Length Offzet [Location] Display Options
Case [1.20+1L+03Ew+1Ep | [ " Serollfor Values

tems [Major 1v2 and M3) =] [ManMin Er =] [D[iDuDuDuDuDqum] & Show Max
JEnd: [ 17
0,000000 m
[4,00000 m)

Resultant Shear

Shear V2
41,072 KN
at 4.00000 m
-41 735 KN
at 4.00000 m

Resultant boment

Moment M3
1032,0308 KN-m
at 0,00000 m
-104.0629 KN-m
&t 0.00000 m

Kombinasi : 1,2D + 1L + 0,3Ex + 1Ey =104,063 kN

- Kolom K1 as Q — 5, laintai 3 (kolom lantai atas)
Aksial
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End Length Offset [Location] Display Options

Case [1,20+1,6L+0500 | 1End: | 154 & Serall for Values
Items |Ama\ [PandT) le\ngle va\uedj [Uﬁ,UDDDUDUDDDUmn} = Show Max
JEnd: |t 272 Location
[Ué,ununununununnﬂ [oooooo w

Eqivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KN, Concentrated Torsions in KN-m)

Dist Load (1-dir)
10,17 KN/

4t 0,00000 m
Pasitive in -1 direction

Resultant Axial Farce

Axial
-2044,315KN
at 000000 m

Kombinasi : 1,2D + 1,6L + 0,5Lr =2044,315 kN
Momen akibat gempa arah X

End Length Offset (Location) Display Options
Case [1.20+1L+1Ex+0,3Ey ~] |End: [Jr 154  Sorol for Yalues

Items |Ma\o| 2 and k3] ﬂ ‘Max#Min Env j [DdUUUUUUUUUUUrrrS * Show Max
JEnd: |y 272
0.000000 m
[2.00000 m)

Resultant Shear
Shear ¥2
110,199 KM
i S'DDDDDm
-107.403 KM
at 3,00000 m
Resultant Moment
Moment M3
167.2457 KM-m
3 3‘UUUUUM
-170,5408 KM-m
at 3.00000 m
Kombinasi : 1,2D + 1L + 1Ex + 0,3Ey = 170,541 kN
Momen akibat gempa arah Y

End Length Offset (Location] -~ Display Options

Case |1.2D+1L+03Ew+1Ep - IEnd: |Jr 154 ¢ Seoll for Values

ltems [Major V2 and M3) | [MasdMin Ene =] [”D-”D“DDD“D“E?;‘} & Show Max

Resultant Shear

Shear ¥2
40,761 KN
at 3,00000 m
-37. 965 KN
at 3,00000 m

Resultant Moment
Moment M3

59,5680 KM-m
4t 0,00000 m
| -B2.7974 KN-m

at 3,00000 m

Kombinasi : 1,2D + 1L + 0,3Ex + 1Ey =62,797 kN
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4.4.2.2 Cek Persyaratan Kolom SRPMK
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1 persyaratan

yang harus dipenuhi :
Agxfic

a. Gaya aksial terfaktor maksimum >

Kombinasi 1,2D + 1,6L + 0,5Lr =2413,502 kN.
Agxfrc _ 360000x35

0 10
= 1260000 N < 2413502,34 N .............. OK
b. Sisi terpendek kolom tidak kurang dari 300 mm
600mm > 300 MM v OK

¢. Rasio dimensi penampang tidak kurang dari 0,4
b _ 600

h 600
=1 > 0,4 OK

4.4.2.3 Penulangan Lentur
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.3.1 luas
tulangan longitudinal tidak kurang dari 0,01 Ag atau lebih dari
0,06 Ag. Digunakan tulangan D22 sejumlah 12 buah (As = 4562
mmz2) dengan p = 1,29 %.
1% < 1,29% < 6%  oocoeeieeee s OK

Jumlah tulangan setiap sisi 4 D22

S _ b—decking—2XDsengkang—N*Dientur
n-1

_ 600-2x40-2X13-4x22
- 4-1
= 135,33 mm

25mm < 135,33 mm < 450 MM ccceveveeveeeeeeeeieiiiiieeiiiiiis OK

4.4.2.4 Cek Persyaratan Strong Coloum Weak Beam
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.2.2, kuat kolom
harus memenuhi :
Y Mnc=12Y Mnb



Keterangan :

> Mnc
> Mnb

Gambar 4. 53 Diagram Interaksi Kolom (PCAcol)
Keterangan :

: Jumlah Mn dua kolom yang bertemu dijoin
: Jumlah Mn dua balok yang bertemu dijoin

. Kolom lantai 1 (bawah)
: Kolom lantai 2 (yang ditinjau)
: Kolom lantai 3 (atas)

Berdasarkan gambar diatas didapatkan :
- Kolom lantai 1
Pn (Gaya aksial terfaktor kolom) = 2802 kN

Mn
gMn

=629 KN.m
=698,9 KN.m

- Kolom lantai 2 (yang ditinjau)
Pn (Gaya aksial terfaktor kolom) = 2412 kN

Mn
gMn

=646 kN.m
=717,8 kKN.m
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- Kolom lantai 3
Pn (Gaya aksial terfaktor kolom) = 2047 kN
Mn =664 KN.m
gMn =737,8 KN.m
Tulangan balok pada joint kolom yang ditinjau
Lokasi As (mm? | ¢Mn (N-mm) | Mpr (N-mm)
Vlung mentang | 084,70 | 3448162886 | 4085690432
Ujung glel"”tang 141764 | 2509210414 | 3444878245

1,2Y Mnb = 1,2 x (Mn* + Mn™)

= 1,2 X (250921041,4 + 344816288,6)

= 714884796 N.-mm =~ 714,9 kN.m

> Mnc > 1,2) Mnb

PMngeas + DMngesqin = 1,25 Mnb

7378+ 7178 > 7149

1455,6 kN.m > 7149kN.m ............
Y Mnc > 1,2) Mnb
OMnypgwan + OMngesain = 1,25 Mnb

698,9 + 717,8 > 7149

1416,7 kN.m > 7149kN.m .............

4.4.2.5 Desain Tulangan Confimenent

Tulangan dipasang sepanjang sendi plastis, dengan
ketentuan panjang sendi plastis menurut SNI 2847 :2013 Pasal

21.6.4.1:
a. Hkolom =600 mm
b. 0,17 Ln =400 mm
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c. 450 mm
Maka diambil Lo = 600 mm

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.4 total luas
penampang hoops tidak kurang dari salah satu yang terbesar
antara :

Ash = 0,3 x (—SX”CXf’C> x (22 - 1)

yt Ach
Ash = 0,09xsxbcxfrc
fyt
Untuk :
bc = lebar pe nampang inti beton (yang terkekang)
=600 - (2 x 40) - 13
=507 mm
Ach = luas penampang inti beton, diukur dari serat terluar hoop

ke serat terluar hoop disisi lainnya

= (600 — 80)?
= 270400 mm?
Sehingga :
Ash bexfrc A_g _
s —0,3><( fyt )X(Ach 1)
_ 487%35 360000
= 03X ( 390 ) X (270400 N 1)

= 4,52 mm?/mm

ﬂ __0,09xbcxfrc

S Iyt

_0,09%507x35
- 390
= 4,1 mm?/mm

Nilai diambil yang terbesar 4,52 mm? /mm

Spasi Maksimum tulangan transversal sepanjang lo menurut SNI

2847 : 2013 Pasal 21.6.4.3.

- 2=@=150mm
4 4
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- 6db=6x22=132mm

- So =100+
1
hx = Ebc
=§x 507 = 169 mm
So =100+ 35"3‘""
=100 + 2322719 _ 160

3
Dicoba menggunakan spasi 100mm

Ash = 4,52 x 100 = 452 mm?
Jadi digunakan tulangan 4 kaki D13-100 mm (As = 530,9 mm?)

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.1 Di luar daerah sendi plastis
dipasang tulangan confinement dengan spasi tidak boleh
melebihi:

- 6db=6x%x22=132mm

- 150 mm

Jadi digunakan tulangan 4 kaki D13-130 mm

4.4.2.6 Desain Tulangan Geser
Ve tidak perlu lebih besar dari Vsway yang dihitung
berdasarkan Mpr balok :

V _ Mpr.atasXDFatas+Mpr.bawahXDFbawah

e Ln
Keterangan :
DF = faktor distribusi momen dibagian atas dan bawah =0,5

_ 408569043,2X0,5+344487824,5X0,5
- 2400
= 156886,847 N

Tetapi Ve tidak boleh lebih kecil dari gaya geser terfaktor hasil
analis :

Ve
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Resultant Shear

Shear ¥2
13656976 N
-135259,50 N
&t 0,00 mm

V, =136569,76 N <V, = 156886,847 N .......ccc0ouo.... OK

Berdasarkan Pasal 21.6.5.2 SNI 2847:2013 Nilai Vc = 0 apabila
Ve akibat gempa lebih besar 1/2 Vu dan gaya aksial Pu kurang
dari Ag f'c/10.

0,5V, = 68285N <V, = 156886,847 N .....cccecvrururnrn. OK

P, = 24350234 N > 22 = 1260000N ............... N.OK
Maka nilai V¢ diperhitungkan

I/C:O,17><(1+11;’Zg)x\/ﬁxbxd

243502,34
= 0,17 X (1 + m) x /35 x 600 X 526
— 469407,251 N

@V, = 352055,438 N

0,5 x @V, = 176027,719N

0,5 x @V, <V < oV,
176027,719N > 156886,847 N < 352055,438 N
Dicoba tulangan geser D13-100 mm

Ay min = 0,062 X [fc x %
= 0,062 x /35 x 229x190

390
= 56,4 mm?
Tetapi tidak boleh kurang dari :
0,35}>£;Iiw><s — 0,35)(22(()))(100 — 53,85 mm2
Jadi digunakan tulangan geser D13-100 mm (As = 530,9 mm?)
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4.4.2.7 Lap Splices
Lap splices hanya boleh dipasang di tengah tinggi
kolom, dan harus diikat dengan tulangan  sengkang
(confinement). Pada pasal 12.17.2.2 kelas B Lap Splice, jika
semua tulangan disalurkan dilokasi yang sama. Panjang lewatan
kelasB =1,3 Ld
Ld = fyX ¥x ¥
1,7X ¥Px,/frc
x1,3X
= % X 22
= 1109 mm
Pada pasal 12.17.2.4 , untuk 1,3 Ld dapat dikurangi
dengan cara dikalikan 0,83, jika confinement sepanjang lewatan
mempunyai area efektif yang tidak kurang dari 0,0015 h x s.
S =100 mm
Areaeff = 0,0015x 600 x 100 = 90 mm?
Area hoops = 452 mm?
Dengan demikian lap splices menjadi = 0,83 x 1109 =
921 mm ~ 1000 mm . Syarat perpanjangan bengkokan pada
tulangan confinement menurut SNI - 2847 — 2013 gambar
S21.6.4.2 adalah 6db atau 75 mm, dengan db adalah diameter
tulangan confinement :
6db =78 mmatau 75 mm
Untuk keperluan praktis maka dipakai : 80 mm.

X db

4.4.3 Desain Hubungan Balok Kolom
Berikut data perencanaan hubungan balok induk dengan
kolom :
Data balok induk
- Dimensi balok = 40/60 cm
- Fc =35 MPa
- Fy =390 MPa
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- Fyv = 240 MPa

- D lentur =19 mm

- D geser =13 mm

- Decking =50 mm

Tulangan balok pada joint kolom yang ditinjau

Lokasi As (mm? | ¢Mn (N-mm) | Mpr (N-mm)

Ujung ETlez"”ta“g 108470 | 3448162886 | 4085690432
Ujung glel"”tang 1417,64 | 2509210414 | 3444878245

Data kolom

- Dimensi kolom =60/60 cm

- Ln = 2400 mm

- D lentur =22 mm

- D geser =13 mm

Dimensi Join

Pada pasal 21.7.4.1, luas efektis hubungan kolom dan
balok, dinyatakan dalam Aj (lebar kolom dan lebar balok yang
menyatu). Lebar joint efektif :
b+ h =400+ 600 = 1000 mm

b+ 2x = 400 + (2 x 222 = 600 mm
Maka, be yang digunakan = 600 mm

Luas Aj = h X be
=600 X 600 = 360000 mm?

4.4.3.1 Persyaratan Joint Kolom-Balok untuk SRPMK
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.7.2.1 Gaya-gaya
pada tulangan balok longitudinal di muka joint harus ditentukan
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dengan mengasumsikan bahwa tegangan pada tulangan tarik
lentur adalah 1,25 fy. Pasal 21.7.2.3 menyatakan tulangan
longitudinal menerus melalui joint balok kolom, dimensi kolom
yang sejajar terhadap tulangan balok tidak boleh kurang dari 20
kali diameter batang tulangan balok longitudinal terbesar untuk
beton normal (normalweight).
Dimensi kolom yang sejajar dengan tulangan balok :
h =600 mm > 20db

600 MM > 380 MM .coviiiiiiiiiie e OK

4.4.3.2 Penulangan Transversal pada Joint
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal Menyatakan bahwa
tulangan transversal pada kolom untuk desain ini sama dengan
jumlah tulangan transversal pada kolom. Kecuali desain
memenuhi  pasal 21.7.3.2. menyatakan jumlah tulangan
transversal boleh direduksi apabila memenuhi :
a. Joint terkekang pada empat sisi
b. Setiap lebar komponen struktur paling sedikit 3/4 lebar kolom:
Lebar join = lebar balok = 400 mm
0,75 X b kolom = 450 mm
Desain tidak memenuhi persyaratan pada pasal ini, maka
tulangan transversal pada joint sama dengan tulangan
transversal pada kolom.

Pada perhitungan kolom di dapatkan nilai Ash :

Asi’l = 452 mm2/mm

Spasi yang di pakai sama dengan pada kolom = 100 mm

Area tulangan hoops yang dibutuhkan = 4,52 x 100 = 452mm?
Dipakai baja tulangan 4 kaki D13 (As = 530,9 mm?)
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4.4.3.3 Kontrol Gaya Geser dan Kekuatan Geser pada Joint
Pada joint kekakuan kolom atas dan bawah adalah sama
maka nilai, DF = 0,5.

Gaya geser pada kolom atas :

v _ 408569043,2X0,5+344487824,5X0,5
sway — 2400

= 156886,847 N
Pada lapis bagian atas balok tulangan lentur terpasang :
- Gaya tarik yang bekerja pada balok di bagian kiri
Ty = 125X As X f,
= 1,25 X 1985 x 390
= 967541,81 N
- Gaya tekan yang bekerja pada balok kearah Kiri
C, =T, = 967541,81 N
- Gaya tarik yang bekerja pada balok di bagian kanan
T, = 1,25 X As X f,,
= 1,25 X 1418 x 390
=691101,3 N
- Gaya tekan yang bekerja pada balok kearah Kiri
C,=T,= 6911013 N

Vu=V; =Voway —T1 — (2
= 156886,847 — 967541,81 — 691101,3
= 1778196,8 N (Searah dengan T1)
Pada SNI 2847:2013 Pasal 21.7.4.1 , untuk kuat geser nominal
joint yang dikekang keempat sisinya :
Vi, = 1,7 %X+/f'c X Aj
= 1,7 x v/35 x 360000
=3620640,8N > V, =1778196,8N ....c..ccvvvvrernnn. OK
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4.5 Perencanaan Sambungan

4.5.1 Sambungan Kolom-Balok Induk

4.5.1.1 Perencanaan Konsol pada Kolom
Perencanaan konsol pada kolom didasarkan SNI 2847:2013
Pasal 11.8. Berikut data perencanaan :

End Length Offzet [Location] Dizplay Options
Case |1,2D+1L+D,3Ex+1 Ey j |-End: |Je 29 " Scroll for Values

Itemns |Mai0r W2 and 3] j |Max.-"Min Erwe ﬂ 0,000 mm & Show Max

[4500.,00 rarn)

Fiesultant Shear

Shear ¥2
167730, 78 N
at 4500,00 mm
-166386.49 N
at 0,00 mm

Fesultant Moment

Moment M3
181518134.7 N-mm
at 4500,00 mm
-299172498 M-mm
at 4500,00 mm

Gambar 4. 54 Gaya Geser Balok Induk

- Vu balok induk = 167730,78 N
- Dimensi balok induk =40/60 cm

- bw konsol =400 mm

- hkonsol =400 mm

- decking =40 mm

- D lentur =22 mm

- D geser =13 mm

- Fc =35 MPa

- Fy =390 MPa

- av =150 mm

- d=400-40-%x22 =349 mm
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Geometri konsol pendek serta gaya yang terjadi harus sesuai

dengan persyaratan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.1.

1.%:%:0,43 e OK
2. Ny > 02V,
N, =02 x167730,78 N = 33546,156 N

Cek Kecukupan Penampang

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3.2.1, untuk beton
normal, kuat geser Vn tidak boleh diambil lebih besar dari
pada :

1. 02X f'exbwxd >V,

0,2 X 35 X 400 x 349 > 223641,04 N

977200 N > 223641,04N ........... OK
2. 33+01f'c)xbwxd =V,

(3,3 + 0,1 x 35) X 400 x 349 > 223641,04 N

851560 N > 223641,04N ........... OK
3. 11 xbwxd =

11 x 400 x 349 > 223641,04 N

1535600 N > 22364104 N ........... OK

Perhitungan Tulangan Konsol
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.6.4.1 dan 11.8.3.2.
Vo =Ayr X fy X1
Dicoba tulangan 3D22 (Av =1521 mm?)
u = 1,4 (koefisien friksi)
V, =1140 x 390 x 1,4
= 622657,381 N
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.8.2 untuk sambungan
pada pracetak sebagai penahan gempa harus memenuhi
persyaratan berikut dan semua persyaratan pada cor setempat.
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Vy,>2X%xV,
Dari pehitungan sebelumnya didapatkan Ve balok dan Ve
Kolom sebagai berikut :

Balok :
VL(+) =2xV, =2x293507,04 < V,

= 587014,085 N < 622657,381 N..OK
V(=) =2xV,=2x124714,823 < V,

= 249429,645 N < 622657,381 N ..OK
Kolom:
V, =2xV,=2x156886847 < V,

= 313773,695N < 622657,381 N ..OK

Luasan Tulangan Lentur
Asumsi perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek
adalah sendi-rol yang mengijinkan deformarsi arah lateral
maupun horizontal. Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3
akan digunakan Nuc minimum (Nuc = gaya tarik horizontal
terfaktor yang diterapkan diatas korbel yang bekerja dengan
Vu)
M, =V, xav+ Ny X (h—d)

= 167730,78 X 150 + 33546,156 X (400 — 349)

= 26870471N.mm
_ M,

T @xbxd?
26870471

T Px400%3492

= 0,65
1 2XMXRy,
p =0 [1-2Z

1 2%x13,11x0,65
(1- \[1 — 2S00

T 13,11 390

=0,00168

Ry
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Syarat . Pmin <P < Pmax

0,00379 > 0,00168 < 0,0277 (Memenuhi)
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan dengan
pmin tidak perlu diterapkan jika, pada setiap penampang Ag
yang disediakan paling tidak sepertiga lebih besar dari yang
diisyaratkan oleh analisis. Maka p diperbesar 30%.
30%p =1,3x0,00168 = 0,00219
Tulangan untuk menahan momen

A S
f1 - 0,85X@PX f),xd

_ 26870471
T 0,85%0,75X390X349

= 309,674mm?
Apy =pXbxXxd
= 0,00219 x 400 x 349
= 305,298 mm?
Diambil yang terkecil 305,298 mm?
Tulangan untuk menahan Nuc :

—_ Nuc
An o,

_ 33546,156
T 0,75%390

= 114,687 mm?
Pemilihan tulangan yang digunakan, Sesuai dengan SNI
2847:2013 Pasal 11.8.3.5
Asc  =Af+ A,

= 305,298 + 114,687

= 419,986 mm?
2

EAUf + A?’l

- g x 1140 + 14,687

= 875 mm?

Asc =
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Asc diambil yang terbesar 875 mm?
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.5

Ascmin fre
—= > 0,04 x—
bxd Ty

874,953 35
> 0,04 x —
400x349 390

0,00627 > 0,00359 OK

Kebutuhan Tulangan Lentur

n= Asc
As tul
380

= 132,73
= 3 buah
A = 11404 mm? > A, = 875 mm?
Sehingga dipakai 3 D13 (As = 1140,4 mm?)
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.4 luas total sengkang
tertutup tidak boleh kurang dari :
Ap =05 (Asc — An)
=0,5x% (875 —115)
= 380 mm?

Kebutuhan Tulangan geser
Ap

As tul
380
132,73

= 3 buah
Sehingga dipakai 3 D13 (A,; = 398,2 mm?), dan di pasang

sepanjang 2/3 d = 233mm =~ 250 mm
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4.5.1.2 Perencanaan Reinforced Concrete Bearing

Gambar 4. 55 Tulangan Reinforced Concrete Bearing

Perencanaan penulangan ujung balok induk didasarkan atas
PCl Design Handbook (7th Edition) section 5.6.2 tentang
concrete brackets atau corbel. Penulangan end bearing
berdasarkan analisa geser friksi, berikut prosedurnya :
a. Diasumsikan sudut retak vertikal ¢ =0°

b. Hitungan tulangan horizontal 4, = A A, = Ny
g g t Uf+ n ¢Xfyxﬂe+¢xfy

C. Sudut Penanaman adalah 15°
d. Nilai u=1,44;(1=1)
€. Hitungan tulangan sengkang
AVf+Anxfy

HeXf gy
Dimana :

__ ¢X1000XA XAcyrXA

e — Vu
A, =1dXb
ld = panjang penyaluran
b = lebar balok
fyv = mutu baja sengkang

Asp =
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Tabel 4. 28 Tabel Panjang Penyaluran

Penentuan Ld dari design aids 15.4.4 PCI DESIGN HANDBOOK (7"
Edition) seperti pada tabel berikut :
Tabel 42 Required Development Lengths

4 = 3000 psi £ w4000 psi % = 5000 pei %, = 8000 psi
Bar Com- Com- Com- Com- | Mim.
size, Tension pres- Tension pros- Tension pres- Tension pres- | comp.
v sion sion slon slon_| splico
Iy ) 1230, | 184, Iy 1| 120, 184, £y | V20, | 184, iy Ig ] 130, | 184, Iy
) 16 2 25 8 " 18 21 8 13 17 19 8 12 15 LId a 12
4 2 28 33 11 19 25___20 9 17 2 25 9 15 20 23 9 15
5 ’_ﬂ_ an a1 4 24 3 36 12 21 8 32 1" 19 2% 29 1 19
L) 33 43 49 1% - 37 43 14 25 33 38 " el 30 a5 " 23
7 a 62 2 19 42 54 62 17 37 a8 56 "% - EE} 51 16 26
8 55 LA a2 2 47 &2 71 19 42 55 64 " » 50 S8 pLJ b
) 2] o 9;__2_3 - o 8o 21 A e 2 20 “ 57 L 2 M
10 0 50 104 L o0 L) o ™ 54 70 LA 20 4% L2) 74 = »
1" L 100 10 an 14 .14 100 27 0o m 90 20 ) " we pad 42
Digunakan tulanga D13 (#4)
¢ =5000 psi =35 MPa
Id =17in =432 mm
b =400 mm =15,7in
Ay =1ldxb
=17x157 =267,717 in?
fy,, =390 MPa = 56564,718 Ib/in
V, =167,730kN  =37,71kips
$X1000XA XAcyrXA
He = "
u

_0,75x1000x1 x267,717%x1,4
- 37707
= 7,45 > 3,4, maka dipakai u, = 3,4 (tabel 5.3.1 PCI 7th
Edition)
Perhitungan tulangan Horizontal ( 4,)
Ay = Ay + A,
= Nu_
X fyXpe — $Xfy
— 167730,78 33546,156 =283 mmz
0,75%390%3,4 0,75%390

Dipakai tulangan 3 D13 (Ash = 398,2 mm?)

4.5.1.3 Panjang Penyaluran Tulangan Kait
Penyaluran kait standart kondisi tarik
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.5



277

0,24X fyX ¥ _
ldh > —ﬂx\/)Tc X db = 300,6 mm

ldh > 150 mm
Berdasarkan pasal 21.7.5.1 penyaluran batang tulangan
dalam kondisi tarik dengan kait 90°

Jyxab = 231,9 mm
5,4%./frc

Jadi dipakai panjang l;, = 310 mm

ldh

Gambar 4. 56 Penyaluran Kait Standart

4.5.2 Sambungan Balok Induk — Balok Anak

4.5.2.1 Perencanaan Konsol pada Balok Anak
Perencanaan konsol pada kolom didasarkan SNI 2847:2013
Pasal 11.8. Berikut data perencanaan :

- Vu balok anak = 66407,04 N
- Dimensi balok anak =30/40 cm

- bw konsol =200 mm

- hkonsol =200 mm

- decking =40 mm

- D lentur =13 mm

- D geser =13 mm

- Fc =35 MPa

- Fy =390 MPa

- av =100 mm

- d=200-40-%x13 =153,5mm
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Geometri konsol pendek serta gaya yang terjadi harus sesuai

dengan persyaratan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.1.

12 =299 0651 < Lo, OK
2. Ny, > 02V,

d 1535
N, =02 X66407,04 N = 13281,408 N

Cek Kecukupan Penampang

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3.2.1, untuk beton
normal, kuat geser Vn tidak boleh diambil lebih besar dari
pada :

1. 02X f'exbwxd =

0,2 x 35 x 200 x 153,5 > 88542, 72N

214900 N > 8854272 N ... OK
2. B3+01f'c)xbwxd =V,

(3,3+0,1x35)x200x153,5> 88542,72 N

187270 N > 88542,72 N wooooe. oK
3. 11xbwxd >V,

11 x 200 x 153,5 > 8854272 N

337700 N > 8854272 N ooovvor.. oK

Perhitungan Tulangan Konsol
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.6.4.1 dan 11.8.3.2.
Vo =Apr X f, X
Dicoba tulangan 2D13 (Av =265,5 mm?)
u = 1,4 (koefisien friksi)
Vn
of T
__ 88542,72
T 390x1,4

= 162,166 mm? < Av = 2655 mm? ... OK
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Luasan Tulangan Lentur
Asumsi perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek
adalah sendi-rol yang mengijinkan deformarsi arah lateral
maupun horizontal. Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3
akan digunakan Nuc minimum (Nuc = gaya tarik horizontal
terfaktor yang diterapkan diatas korbel yang bekerja dengan
Vu)
M, =V, Xxav+ Ny X (h—d)

= 66407,04 x 100 + 13281,408 x (200 — 153,5)

= 7258289,47 N.mm
—_ Mu

T @xbxd?
725828947

T Px200x153,52

=181

1 2XMxRy,
p =-1- fl—T

1 2X13,11x1,81
= (1- [1-ZA%
13,11 390

= 0,00479
Syarat © Pmin <P < Pmax
0,00379 < 0,00479 < 0,0277 (Memenuhi)

Tulangan untuk menahan momen
_ My

0,85%X@xf,xd

_ 7258289,47

"~ 0,85x0,75x390%153,5

= 190,187 mm?

Agy =pXbxd
= 0,00479 x 200 x 153,5
= 147,27 mm?

Diambil yang terkecil 147,27 mm?

Ry

Ay
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Tulangan untuk menahan Nuc :

N
An = =
DX fy

_13281,408
~0,75%390

= 45,41 mm?
Pemilihan tulangan yang digunakan, Sesuai dengan SNI
2847:2013 Pasal 11.8.3.5
Asc  =Ar+ A,

= 147,27 + 45,41

= 192,68 mm?

2
Asc = EA"f + An
= g X 265,5 + 45,41

= 222,4 mm?
Asc diambil yang terbesar 222,4 mm?
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.5
fre

Ascmin J'e
“oxd > 0,04 x .,

222,4 35
— > 0,04 X —
200X153,5 390

0,007244 > 0,00359 OK

Kebutuhan Tulangan Lentur

n= Asc
As tul
222

= 132,73
= 2 buah
Ag =2655mm? > Ay =222,4mm?
Sehingga dipakai 2 D13 (As = 265,5 mm?)
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.4 luas total sengkang
tertutup tidak boleh kurang dari :
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Ap =0,5% (Age — 4y)
= 0,5 % (222,39 — 45,41)
= 88,48 mm?

Kebutuhan Tulangan geser
__“n
As tul
_ 885
132,73

= 2 buah
Sehingga dipakai 2 D13 (A4, = 265,5 mm?), dan di pasang

sepanjang 2/3d = 102mm ~ 110 mm

4.5.2.2 Perencanaan Reinforced Concrete Bearing

.m'.-a:-"l

1) ——

Gambar 4. 57 Tulangan Reinforced Concrete Bearing

—
K,

Perencanaan penulangan ujung balok induk didasarkan atas
PCI Design Handbook (7th Edition) section 5.6.2 tentang
concrete brackets atau corbel. Penulangan end bearing
berdasarkan analisa geser friksi, berikut prosedurnya :
a. Diasumsikan sudut retak vertikal ¢ =0°

. Hitungan tulangan horizontal 4, = A, + 4, = —%— 4+ —&
b. Hitungan tulangan horizontal A, = A, + 4, T

C. Sudut Penanaman adalah 15°
d. Nilai p=144;(1=1)
€. Hitungan tulangan sengkang
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Ay rt+AnXf
Ay = DTy
HeXfyy
Dimana :
_ $X1000XA XAcyr XA
e — Vu
A, =1ldXb
ld = panjang penyaluran
b = lebar balok

fy» = mutu baja sengkang

Tabel 4. 29 Tabel Panjang Penyaluran

Penentuan Ld dari design aids 15.4.4 PCI DESIGN HANDBOOK (7"
Edition) seperti pada tabel berikut :
Tabel 42 Required Development Lengths

4 = 23000 psi = 4000 psl . = 5000 psi i\ = 8000 pei

Bar Com- Com- Com- Com- | Min.
size, Tension pres- Tension pros- Tension pres- Tension pres- | comp.
. slon shon slon slon | splice

AR A AR A IR R AL AR AR AR AREA

3 Jw| 21 | 25 8 ] . | 2 8 [wa] w | w 8 2] w | w [ 12

4 122] 28 [ a3 ] w1 [w] 2 | 28 9 [vw] 22 | 25 o |1] 20 | 23 [ 15

| 5 127] 3 | & %4 |24] 31 | 96 | 12 21| 28 | 32 | 1t |19)| 28 | 20 1 19
1273 2 2 _J

6 |33 43 a0 | w |28 37 ["a3 | 14 |25 33 |38 | va |23 30 | 35 14 2
248 M3 3 - 22 2 2 |

7 lasl 62 | 72 1 w0 l42] 54 [ 62 | 17 [37] 48 | 56 | % [34] 44 | 51 18 2

8 |5 71 | 82 | 22 [47] 6 | 71 | 19 [42] 55 | 64 | W || 50 | 58 1 £

9 Jeo| wo | 03 | 26 |54 70 | o | 21 [as] 62 | 72 | 20 [44] 57 | 66 | 20 B0

10 || 0 | wa] 2 |eo| 78 | o0 | 24 [54] 70 | &1 | 29 [48] &4 M | = )

1 |77 wo [ vw | av |67 87 | wol 27 |eo| 7w | e0 | 26 |88 71 | w2 | 2

Digunakan tulanga D13 (#4)

¢ =5000 psi =35 MPa
Id =17in =432 mm
b =400 mm =15,7in
A, =1dxb

=17x15,7 =267,717 in?

=390 MPa = 56564,718 Ib/in
fyv
V, = 66,407 kN = 37,71 Kkips
_ $X1000XA XAgr XA
He =

_0,75x1000x1 x267,717x1,4
- 14929

= 18,8 > 3,4, maka dipakai u, = 3,4 (tabel 5.3.1 PCI 7th
Edition)
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Perhitungan tulangan Horizontal ( 4,)

Ay = Ay + A,
_ Vu Ny
#XfyXUe X fy
66407 13281,408

= = 112 mm?
0,75%390x%3,4 0,75%390

Dipakai tulangan 3 D13 (Ash = 398,2 mm?)

4.5.2.3 Perencanaan Angkur Baut

Pada konsol balok induk dipasang ankur baut untuk
menghindasi hal yang tidak diinginkan saat pemasangan balok
anak. Angkur didesain untuk menahan gaya geser yang terjadi
pada balok anak.

Dari pembahasan struktur balok sebelumnya didapatkan
gaya geser yang terjadi pada balok anak sebesar Vu = 66407,04
N. Berikut data perencanaan :

db =20 mm
A =314 mm?
Fub =620 MPa
Fyb =372 MPa
f’c =35 MPa
et =120 mm

= =+

Cau=15x%x120=180mm

Ce =200 mm

a. Kuat baut angkur dalam kondisi geser
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal D.6.1.2, untuk pasca
pasang dimana selongsong (sleeves) menerus melaui bidang :
Vsa = 0,6 X Agse X futa
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Dimana :
futa = 1,9 X fya

=19%x372=7068MPa
Vsa = 0,6 X Ase X fta

=0,6 X314 x706,8

= 133228,66 N = 66407 N....ooovvvvvveviiieen, OK

b. Kuat jebol (breakout) beton angkur dalam kondisi geser

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal D.6.1.2, kekuatan jebol
(breakout) beton nominal dalam kondisi geser pada angkur
tunggal:

A
Vep = Avc X lPed,v X ch,v X Tec,v X Vp

vCco

Dimana :
Apco =45X (Cal)z
= 4,5 x (180)? = 145800 mm?

Aye =N X Ayco
=1 x 145800 = 145800mm?

%C,‘U =1

¥, =14

Voaw =07 +03 5%
=07+03 1,522380
=0,92

lo - hef
=120 mm

Ag=A=1

v =3,7X Ag X +/f'c X (Ca)*®
= 3,7 x 1 x+/35 x (180)*°
= 54857,92 N

—_ AVC
Vcb - X %d,v X 'Pc,v X Wec,v X Vb

vco
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= 125800 . 0,92 x 1,4 x 1 x 54857,92
145800

=70827,66 N = 66407 N........ccovvvveviinneiiinnnnn, OK
¢. Kekuatan rompal (pryout) beton angkur kondisi geser
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal D.6.3.1, kekuatan rompal
(pryout) nominal, dalam kondisi geser pada angkur tunggal:
ch = kcp X Ncp
Dimana :
kep = 2 (Untuk her = 65 mm)
Pean = 1(Untuk Coy = 1,5 hep)
Y.n = 1,25 (Untuk angkur cor didalam)
Feopn =1
kc = 10 (Untuk angkur cor didalam)
Anco =9 X hyf?
=9 x 1202 = 129600

Anc =nX Anco
=1 x 129600 = 129600
Ny =k X Ag X[f'c X hos?
=10 x 1 x+/35 x 1202
=77768,89 N
A
Nep = ANC X Yoan X Fen X Prpn X Np
NCO
— 129600 1 % 1,25 x 1 x 77768,89
129600
=97211,11 N
Vep =kep X Nep
=2x97211,11
= 19442222 N > 66407 N..oovcovooeeeeeeeeerern, OK

Jadi digunakan baut tunggal M20 mutu A325
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4.5.3 Sambungan Balok dan Pelat
Pelat tertumpu pada balok sebesar 50 mm sesuai dengan
persyaratan SNI 2847:2013 Pasal 4.6.2.2. Berikut data
perencanaan untuk perhitungan kekuatan tumpu dan kontrol
tumpuan pada pelat - balok anak
Vu

1 |

=] |= 30
Gambar 4. 58 Tumpuan Pelat ke Balok
Fci (7hari) =0,7 x 35 = 24,5 Mpa
A =50 X 1000 = 50000 mm?
4 = X qu XL
= %x (0,13 X 2,5 X 2400) x 1,2

=546 kg = 5460 N
Kekuatan tumpu beton pracetak tidak boleh melebihi (SNI
2847:2013 Pasal 22.5.5).

B, =0Xx085X%f'cxA
= 0,75 % 0,85 x 35 x 50000
=6768125N > V,=5460N ... OK
Kontrol tegangan beton pada tumpuan
E. = 0,6 X 4,95 = 2,97 MPa
o = 29 _ 109> 2,97 MPa .. oK

A 50000



4.5.4 Sambungan antar Pelat

4.5.4.1 Penjang Lewatan Pelat dan Tulangan Geser

2847:2013 Pasal 12.15 digunakan tulangan ¢10 (As

287

Panjang lewatan pada pelat didasarkan atas SNI

78,54

mm?), panjang lewatan tidak boleh kurang dari yang terbesar :

1.
2.

550 mm dengan tulangan $10 mm.

permukaan kontak elemen yang dihubungkan.
1,(1,2D + 1L + 1Ex) = 13503,5 N
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal

300 mm

I Iy % [ A

d T 17xa " Jfic

Bila:

Y =13

¥, =1

A =1

I _ fy ¥ X Py

d 1,7x4 " Jfrc
_ 3% . 13x1
T 1,7x1” V35
=504,1 mm

Jadi panjang sambungan lewatan yang digunakan adalah

Pada metode pracetak harus memperhatikan distribusi
gaya dalam pada komponen pracetak dengan lapisan toppingnya.
Sehingga, penyaluran gaya geser horizontal harus dipastikan pada

17.5.3 desain

penampang pracetak yang dikenai geser horizontal harus dapat
menahan geser.
Van = 0,55 X bv X d,

= 0,55 X 2500 x 55

= 75625 N < V,=135035 N
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45.4.2 Cek Pelat Sebagai Diafragma
Untuk perencanaan yang diberi topping cor diatasnya,
berdasarkan SNI 2847: 2013 Pasal 21.11.4 dan Pasal 21.11.6
dengan menggunakan tebal overtopping yang digunakan untuk
menyalurkan gaya gempa tidak boleh kurang dari tebal 50 mm.
Kuat geser nominal (V,) diafragma struktur tidak boleh melebihi :

L h=A4a(0174/fc+pfy) 2V
= 1000 x 50(0,17 x 1 x v/35 + 0,0025 x 390)

= 99036,68 N > 1, =13503,5N (OK)
2 7
2.Vn:§><Aw><,/fc =
= 21000 x 50 X V35
= 197202,66 N > 1, =13503,5N (OK)
3. Vo =4y X f, XU = 1

= (4 X 78,54) x390 x 1
= 122522,113 N

v

V, = 13503,5N(OK)

4.6 Perencanaan Pondasi

Perencanan dimensi dari poer dan jumlah tiang pancang
dihitung berdasarkan besarnya gaya yang terjadi pada titik yang
ditinjau, sehingga akan menghasilkan pondasi yang efisien.
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Gambar 4. 59 Denah Rencana Pondasi

4.6.1 Perhitungan Daya Dukung Tanah

Untuk struktur bangunan ini digunakan pondasi dalam driven
pile dari Concrete Spun Pile (JBI Piles) JIS A 5335 sebagai
berikut :

- Diameter tiang pancang =400 mm
- Wall tickness =75 mm
- Kelas =B

- Cross Section = 765,8 cm?
- Berat =198,6 kg/m
- Bending moment crack =75 T.m
- Bending moment ultimate =135 T.m
- Allowable axial load =118 T

- Fo =50 MPa

- Kedalaman rencana =24 m

- Luas tiang = % xmx04%2 =0,1257 m?

Daya dukung tanah didapatkan dari hasil tes tanah SPT yang
sudah menurut Luciano Decourt :
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Qu = Qp + Qs
Keterangan :
Qu = Kapasitas daya dukung ultimate tiang
Qp = Kapasitas daya dukung ultimate ujung tiang
Qs = Kapasitas daya dukung ultimate selimut tiang
Qp =qp XA, = (N, XK) X A,
Keterangan :
Ap = Luas penampang ujung tiang
N, = Harga rata-rata SPT 4D diatas pondasi dan 4D dibawah
pondasi
K =12 T/m? untuk lempung berlanau (LEL)
=20 T/m? untuk lanau berlempung (LLE)
=25 T/m? untuk lanau berpasir (LP)
= 40 T/m? untuk pasir (P)
Qs = g5 x Ay = (Z+1) x A
Keterangan :
qs = Tegangan akibat lekatan lateral
N = Harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang tertanam
dengan batasan ; 3 < N< 50
Ag = keliling penampang tiang

Harga N dibawah muka air tanah harus dikoreksi menjadi N'
berdasarkan perumusan Terzaghi & Peck

N' =15+ 0,5(N —15)

Keterangan :

N = Jumlah pukulan

Dari data tanah didapatkan hasil perhitungan untuk kedalaman 24
m dengan diameter tiang pancang 400 mm (lihat Tabel 4.27).
Dari data tanah tersebut kemudian dihitung menggunakan
persamaan Luciano Decourt:



Qu = Qp + Qs
Dimana :
Qp = (Np X K) X Ap
= (38,5 x 25) x 0,126 = 120,951 T
Ny
QS = (? + 1) X As

(“’221 + 1) % 30,159 = 140,953 T

Q. =120951T + 140,953 T = 261,953T

Qau = & = 222 = 87,301T
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



Tabel 4. 30 Tabel Daya Dukung Tanah

};Ie: Nila N’ Jeni Qp As Qs Qu Qall iF;in
man | IN-| N | Komula | Np | ;STH | K Ns baha | cek
SPT tif n

(m) (ton) m2 (ton) (ton) (ton) (]
1 2 8,50 8,50 12,250 LEL | 12 | 18,473 8,500 1,257 4,817 23,290 7,763 118 OK
2 0 7,50 16,00 | 11,250 LEL | 12| 16,965 8,000 2,513 9,215 26,180 8,727 118 OK
3 0 7,5 23,50 | 11,250 LEL | 12| 16,965 7,833 3,770 | 13,614 | 30,578 | 10,193 | 118 OK
4 0 7,5 31,00 | 11,250 LEL | 12| 16,965 7,750 5,027 | 18,012 | 34,976 | 11,659 | 118 OK
5 0 7,5 38,50 | 11,250 LEL | 12| 16,965 7,700 6,283 | 22,410 | 39,375 | 13,125 | 118 OK
6 0 7,5 46,00 | 11,250 LEL | 12| 16,965 7,667 7,540 | 26,808 | 43,773 | 14,591 | 118 OK
7 0 7,5 53,50 | 11,250 LEL | 12 | 16,965 7,643 8,796 | 31,206 | 48,171 | 16,057 | 118 OK
8 0 7,5 61,00 | 11,250 LEL | 12| 16,965 7,625 | 10,053 | 35,605 | 52,569 | 17,523 | 118 OK
9 0 7,5 68,50 | 11,750 LEL | 12| 17,719 7,611 | 11,310 | 40,003 | 57,722 | 19,241 | 118 OK
10 2 8,5 77,00 | 12,750 LEL 12 | 19,227 7,700 | 12,566 | 44,820 64,047 21,349 118 OK
11 2 8,5 85,50 | 10,500 LEL | 12 | 15,834 7,773 | 13,823 | 49,637 | 65,471 | 21,824 | 118 OK
12 4 4,00 89,50 6,500 LEL | 12| 9,802 7,458 | 15,080 | 52,569 | 62,371 | 20,790 | 118 OK
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13 5 5,00 94,50 | 9,500 LEL |12 | 14326 | 7,269 | 16,336 | 55,920 | 70,246 | 23,415 | 118 | OK
14 9 9,00 | 103,50 | 16,000 | LEL |12 | 24,127 | 7,393 | 17,593 | 60,947 | 85,074 | 28,358 | 118 | OK
15 14 | 14,00 | 117,50 | 21,500 | LLE | 20| 54,035 | 7,833 | 18,850 | 68,068 | 122,103 | 40,701 | 118 | OK
16 15 | 15,00 | 132,50 | 21,500 | LLE | 20| 54,035 | 8,281 | 20,106 | 75,608 | 129,643 | 43,214 | 118 | OK
17 13 | 13,00 | 145,50 | 20,000 | LEL | 12| 30,159 | 8,559 | 21,363 | 82,310 | 112,469 | 37,490 | 118 | OK
18 14 | 14,00 | 159,50 | 21,500 | LEL |12 | 32,421 | 8,861 | 22,619 | 89,431 | 121,852 | 40,617 | 118 | OK
19 15 | 15,00 | 174,50 | 23,000 | LEL | 12| 34,683 | 9,184 | 23,876 | 96,970 | 131,654 | 43,885 | 118 | OK
20 16 | 16,00 | 190,50 | 24,500 | LEL | 12| 36,945 | 9,525 | 25,133 | 104,929 | 141,874 | 47,291 | 118 | OK
21 17 | 17,00 | 207,50 | 25,500 | LEL | 12| 38,453 | 9,881 | 26,389 | 113,307 | 151,760 | 50,587 | 118 | OK
22 17 | 17,00 | 224,50 | 25,500 LP 25| 80,111 | 10,205 | 27,646 | 121,684 | 201,795 | 67,265 | 118 | OK
23 17 | 17,00 | 241,50 | 28,500 LP 25| 89,535 | 10,500 | 28,903 | 130,062 | 219,597 | 73,199 | 118 | OK
24 | 24 | 23,00 | 264,50 | 38,500 LP 25| 120,951 | 11,021 | 30,159 | 140,953 | 261,904 | 87,301 | 118 | OK
25 | 31 | 31,00 | 295,50 | 46,750 P 40 | 234,991 | 11,820 | 31,416 | 155,195 | 390,186 | 130,062 | 118 | N.OK
26 | 32 | 31,50 | 327,00 | 48,000 P 40 | 241,274 | 12,577 | 32,673 | 169,646 | 410,920 | 136,973 | 118 | N.OK
27 33 | 33,00 | 360,00 | 47,000 P 40 | 236,248 | 13,333 | 33,929 | 184,726 | 420,973 | 140,324 | 118 | N.OK
28 | 28 | 28,00 | 388,00 | 38,500 P 40 | 193,522 | 13,857 | 35,186 | 197,711 | 391,233 | 130,411 | 118 | N.OK




Berdasarkan perhitungsn diatas, Safety Factor yang
digunakan 3, dengan Pijin tekan = 87,301 T. Dikarenakan Pijin
tanah < Pijin tiang, dipakai Pijin bahan = 118 T, maka digunakan
Pijin=87,301T.

SF untuk beban layan = 3, Pj;, tekan = 87,301 T
SF untuk beban gempa = 2, Pj;i, tekan = 130,95 T

4.6.2 Perhitungan Pondasi PC 1
a. Perencanaan Dimensi Pilecap
Perhitungan jarak antara tiang pancang (S)
§>25D
§$>25x04m
S=21m
Maka dipakai S=1m
Perhitungan jarak tiang ke tepi pilecap (S”)
S=>15D
§>215x%x04m
S=06m
Maka dipakai S* = 0,6 m
Sehingga total lebar pile cap :
Lebar pilecap (b) =1m+06m+0,6m =22m
Lebar pile cap (b) = panjang pile cap (h) =2,2m
Tebal pile cap =0,7m
Berat pile cap =22%X22x%x07x%x24=8131T
b. Gaya Dalam pada Pondasi dan Daya Dukung Tiang Pancang
Tunggal
Dari program bantu SAP 2000 V.14 pada joint 91 didapatkan
gaya dalam sebagai berikut :
- Akibat kombinasi 1D+1L
P =1746T
Mx =0,977 T.m
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My =-0,607 T.m
- Akibat kombinasi 1D+0,75L+0,525Ex+0,1575Ey
P =186,486 T
Mx =5,467 T.m
My =1583T.m
- Akibat kombinasi 1D+0,75L+0,1575Ex+0,525Ey
P =177,17T
Mx =13,131T.m
My =5712T.m
Maka rencana jumlah tiang pancang tunggal adalah :

n =i — 1804904831 _ 523 buah = 4 buah
Pijin 87,301
c¢. Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok
berdasarkan Efisiensi

Dengan menggunakan metode Converce-Labarre :

. D [(n=1)m+(n-1)n
Effisiensi (n) = 1 — arctan 5 [ 90.mn ]

2200

800 1000 800

I |

- O_0O
- O O

E00

2200
1000

B00

Gambar 4. 60 Pondasi dengan 1 Kolom

Dimana :
m = banyaknya tiang dalam kolom =2 buah
n = banyaknya tiang dalam baris =2 buah

D = diameter tiang pancang =0,4 buah
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S = jarak antar sumbu as tiang pancang =1m

n=1- arctan-—- 5022
= 0,758
Pijin ket =171 X Pijinlayan
= 0,758 X 87,301
=662T

0,4 (2—1)2+(2—1)2]

Pijin gempa = 11 X Pijingempa
= 0,758 x 130,95
=99,2T , dikarenakan Pijin bahan = 87,301 T,
akibat gempa digunakan Pijin =87,301 T

d. Kontrol beban Maksimum 1 Tiang Pancang

2200

2200
1000

Mx _} @i

Gambar 4. 61 Gaya yang Terjadi pada Pilecap dan Tiang
Pancang

600

Gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang :
Tabel 4. 31 Jarak tiang pancang dari titik pusat

Tiang X y X2 y?
1 -0,5 0,5 0,25 0,25
2 0,5 0,5 0,25 0,25
3 -0,5 -0,5 0,25 0,25
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4 0,5 -0,5 0,25 0,25
Y 1 1
Akibat kombinasi 1D+1L
_XP | MyXy; | MyXxy
P =Tttt
_ 1746+8131 _ 0,977x0,5 , (=0,607) X0,5
- 4 0,252 0,252
=46,044T < Pjji =662T .oovvvviiiiin,
_XP | MyXy, | MyXxj
Pr =55 50
_ 1746 +8131 | 0,977 X0,5 , (~0,607) X0,5
- 4 0,252 0,252

= 46,076 T < Pijin = 66,2 T oo,

P M, X My, Xx
P3 :Z_+ xY3+y 3

n T Yy T Yx?

174,648,131 0977 0,5 (—0,607) X0,5

- 4 0,252 0,252

= 45,289 T < Pijin = 66,2 T o
P, Myx My, XX

P4 — 2_ + X y4- i y 4

n Yy? Yx?

_ 1746 +8,131 + 0,977 X0,5  (—0,607) X0,5

- 4 0,252 0,252

=45321T < Pjin = 66,2T woovovvccrrrrrrrrsnn

Akibat kombinasi 1D+0,75L+0,525Ex+0,1575Ey

P, M,x MyXx
Py = 2P T Zl +—2 z1
n Xy xx
_ 186,486+8,131  5467x0,5 , 1583x0,5
- 4 0,252 0,252
=43,474T < Pyjip =87301 T .cocvev
P M, X M, Xx
p, =ifpMedey i
n zy? Xx?
_ 186,486+8,131 | 5467x0,5 , 1583x0,5
- 4 0,252 0,252

= 59,302 T < Pijin = 87,301 T oo,
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Z_P + MxXys + Myxx3

Fo =55 T3
_ 186486+8,131  5467x05  1583X05
- 4 0,252 0,252
= 38,007T < Pyjin =87,301 T .cooevrrrne. OK
_XP | MyXy, | MyXxy
b =150 50
_ 186486+8,131 | 5467x0,5  1583X0,5
- 4 0,252 0,252
=53834T < Pyjjp = 87,301 T v OK

- Akibat kombinasi 1D+0,75L+0,15750Ex+,525Ey
=LP 4 Moo | My

Py n— Xy & Ia?
_ 177,17+8,131 _ 13,131X0,5 , 5712X0,5
- 4 0,252 0,252
=5035T < Pjjip = 87,301 T i OK
_XP | MyXy, | MyXx
PZ - n i Zyz i 3 x2
177,17 +8,131  13,131x0,5 = 5,712X0,5
4 0,25 0,25
=55746T < Pjjip = 87,301 T v OK
_ XP | MyXys | MyXxs3
P3 - n i Zyz i sz
_ 1771748131 _ 13,131X0,5 _ 5712X0,5
- 4 0,252 0,252
= 36,904T < Pijin = 87,301 Y T OK
_ Z_P My Xy, My Xxy
b =250 50
_ 1771748131 | 13,131X0,5 _ 5712X0,5
- 4 0,252 0,252
=42,615T < Pjjip = 87,301 T v OK

e. Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada Pilecap akibat Kolom
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2200

Gambar 4. 62 Bidang Kritis Geser Satu Arah

Data perencanaan :

Dpilecap =D22 mm

t selimut =75 mm

d = h —t - Dpilecap — Dpilecap/2
=700-75-22-11
=592 mm

L’ =208 mm

Area kritis berada sejarak d dari muka kolom, seperti terlihat
pada gambar 4.61 . Gaya geser pons pada daerah arsiran :
Pu =186,5T (Kombinasi 1D+0,75L+0,1575Ex+0,525Ey )

Qu =32 =222 =3853- ~ 0,3853 N/mm?
Gaya geser yang terjadi pada poer, Vu :
V, =QyXxbxlL

=0,3853 x 2200 x 208

=176313,85N ~ 176,3 kN

Kapasitas geser beton, Vc:
V., =017 x./f'cxbxd
=0,17 X /35 X 2200 x 592

=1309867,39 N =~ 1310kN > 1, = 176,3kN.... OK
f. Cek Perhitungan Geser Dua Arah pada Pilecap akibat Kolom
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Penampang kritis untuk geser dua arah adalah seperti
tergambar berikut :
- Akibat Kolom

2200

=

Gambar 4. 63 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Kolom

Daerah kritis berada pada jarak d/2 dari muka kolom

g = 246 mm

Sehingga dimensi area Kritis :
a; =c¢+ d=600+592=1192mm
by =c;+ d=600+592=1192mm
by =2x(a;+b;)=2x (11924 1192) = 4768 mm
Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada pile cap
beban gaya geser, Vu :
At =bXh—ay Xb;
=2200x 2200 —-1192x 1192
= 3419136 mm?
Vo =QuXxAt
=0,3853 x 3419136
=1317397 N =~ 1317,397 kN
- Akibat Tiang Pancang
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. _
Gambar 4. 64 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang
Pancang

Diketahui beban terpusat terbesar tiang pancang
Atiang = 125663,706 mm?
Pu =5930T
Qu = ;—Uh = % = 12,252% ~ 0,125 N/mm?
At =b X h—nX Atigng

=2200 % 2200 — 4 x 125663,706

= 4337345 mm?
Vu =Qu X At

=0,125 X 4337345

=531430 N =~ 531,43 kN
Gaya geser yang dipikul, Vc :
Berdasarkan pasal 11.12.2.1 SNI 2847:2013 untuk
perencanaan pelat atau pondasi telapak aksi dua arah nilai V¢
harus memenuhi persamaan berikut dengan mengambil nilai
V¢ terkecil :

- VC:0,17><(1+%)><1>< f'cxboxd

Keterangan :
B =rasio dari sisi panjang kolom terhadap sisi pendek
kolom

bo = keliling penampang kritis
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maka :
Ve =017 x (14 2) x Ax f'e x boxd

=0,17><(1+I)><1><\/ X 4768 X 592
= 8516519,629 N
; V_0083><(“5Xd)xz,x,/ e x boxd

Keterangan :

as =40 (untuk kolom tengah)
as = 30 (untuk kolom tepi)
as =20 (untuk kolom sudut)

maka :
40 X 692
v, =0,083x(w)x1xx/ﬁx4768x592
— 9655641,955 N

- V., =033 %+/f'cxboxd

= 0,33 X /35 X 4768 x 592

=55106892,172 N
Maka digunakan terkecil untuk /. = 5510689,172 N =
5510,689 kN
@V, = 0,75 x 5510,69 = 4133,02kN > V,, = 1317,40 kN
. Perencanaan Tulangan Lentur Pilecap
Pada perencanaan tulangan lentur pile cap, diasumsikan
sebagai balok kantilever yang diberi jepit pada ujung kolom.
Beban yang terjadi berupa berat sendiri dan tiang pancang.
Berikut data perencanaan :
Dtulangan  =D22 mm

t selimut =75 mm
f'c =35 MPa
fy =390 MPa

dx =700-75-11=614 mm
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dy =700-75-22—-11=592 mm
- Penulangan Arah

~

‘— bl —|

1J |

L
1C

Gambar 4. 65 Gaya yang terjadi pada pilecap arah X
Diketahui :

2200

bl =0,8m
b2 =0,2m
Qu =2,2x%x08x0,7 x 2400 = 2956,8 kg
Pu = Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang
pancang
=59,3 T =59302 kg
M, =M,—M,

=P xb2—0,5x% Qux bl1?
= 59302 x 0,2 —0,5 X 2956,8 X 0,8 2
=10914,17kgm = 109141650 N.mm

_ My
Rn = Pxbxd?,

109141650
T Px1000x6142

= 0,36

1 2XMXRy,
p =-1- fl—T

1 2X13,11%0,36
= (11— |12
13,11 390
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= 0,00093
Syarat © Pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,00093 < 0,0277 (Tidak memenuhi)
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan
dengan p,,;, tidak perlu diterapkan jika, pada setiap
penampang A, yang disediakan paling tidak sepertiga lebih
besar dari yang diisyaratkan oleh analisis. Maka p
diperbesar 30%.
30%p = 1,3 x 0,00093 = 0,00121
Aspertu = P X b X dy
=0,00121 X 1000 x 614
= 745,21 mm?
Direncanakan tulangan D22
As tutangan = 0,25 X X @% = 380 mm?
1000 x As tulangan

S tulangan = A
sperlu

~ 1000 x 745,21
~ 380

=510mm

Maka dipasang tulangan utama D22-200 mm

1000
Npasang :T
_ 1000

—m=5buah

A pasang = Mpasang X A tulangan
=5x 380
= 1901 mMmM? > Agperiy woevvveevrssssiisniiissii, OK

- Penulangan Arah Y
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] s

Al
2200

Gambar 4. 66 Gaya yang terjadi pada pilecap arah Y
Diketahui :

bl =0,8m
b2 =0,2m
Qu =2,2x%x08x0,7 x 2400 = 2956,8 kg
Pu = Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang
pancang
=59,3 T =59302 kg
M, =M,—M,

=P xb2—0,5xQuxbl?
= 59302 x 0,2 —0,5 % 2956,8 X 0,8 2
=10914,17kgm = 109141650 N.mm

M.
R, = L
n Oxbxd?,

109141650
T Px1000X6142

= 0,36

1 2XMXRy,
po=ta- 1-2m

1 2X13,11X0,36
=L (1 [1- 2%
13,11 390

= 0,00093
Syarat : Pmin < P < Pmax
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0,00379 > 0,00093 < 0,0277 (Tidak memenuhi)
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan
dengan p,,;, tidak perlu diterapkan jika, pada setiap
penampang A, yang disediakan paling tidak sepertiga lebih
besar dari yang diisyaratkan oleh analisis. Maka p
diperbesar 30%.

30%p = 1,3 x0,00093 =0,00121
As pertu = P X b x d,
=0,00121 x 1000 x 614
= 745,21 mm?
Direncanakan tulangan D22
As tuiangan = 0,25 X m X @% = 380 mm?
1000 X A; tyiangan

S tulangan = A
sperlu

_ 1000 x 745,21
B 380
=510mm
Maka dipasang tulangan utama D22-200 mm

1000
Npasang = T

~ 1000

—W=5buah

Ay pasang = Mpasang X A tulangan
=5 X380
= 1901 MmM? > Ag periy -wvovveerreeernseianiinsiiinnins OK
h. Panjang Penyaluran Tulangan Kolom ke Pilecap
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.2, untuk panjang

penyaluran tulangan tarik diambil sebagai berikut:
_ fyX¥X Y, 390X1x1

a7 1, 7%ax[fre b= L7x1xv35 < 22 =853,11mm

Dipakai Id = 900 mm
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Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.3.2, untuk panjang
penyaluran tulangan tekan diambil dari yg terbesar diantara :

0,24xfy 0,24X%390
lycy = e X Ab =T 22 = 348,07mm

lyer = 0,043 X fy x db = 0,043 x 390 X 22 = 368,94mm
Dipakai ldc = 400 mm
i. Penulangan Tusuk Konde

Diambil rasio tulangan minimum yaitu =% dari inner diameter
tiang pancang

Cross section tiang = 765,8 cm? ~ 76580 mm?

As perny = 0,004 X 76580 = 274,9 mm?

Digunakan tulangan D16, A, = 201,06mm?

n= 2749 — 1,3672 buah = 2 buah setiap sisi
201,06

4.6.3 Perhitungan Pondasi PC2-A
a. Perencanaan Dimensi Pilecap
Perhitungan jarak antara tiang pancang (S)
§>25D
§>225%X04m
S=21m
Maka dipakai S=1,3m
Perhitungan jarak tiang ke tepi pilecap (S”)
S=>15D
§>215%x04m
§$=06m
Maka dipakai S” = 0,6 m
Sehingga total lebar pile cap :
Lebar pilecap (b) =1,3m+0,6m+0,6 m =25m
Lebar pile cap (b) = panjang pile cap (h) =2,5m
Tebal pile cap =0,7m



Berat pile cap
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=25%x25%x07%x24=105T

b. Gaya Dalam pada Pondasi dan Daya Dukung Tiang Pancang
Tunggal

600

1300

2500

o
o
©

Gambar 4. 67 Pilecap PC2-A

Dari program bantu SAP 2000 V.14 pada joint 973 didapatkan
gaya dalam sebagai berikut :

Akibat kombinasi 1D+1L

P = 98,679T
Mx =-0,493T.m
My = 13971T.m
Eksentrisitas :

e =08m

M, = (—0,419) + (98,164 x 0,8) = 92,836 T.m
Akibat kombinasi 1D+0,75L+0,525Ex+0,1575Ey
P =119573T

Mx =6,921T.m
My =15559 T.m
Eksentrisitas :

e =08m

M, = 6921+ (119,573 x0,8) =119,915T.m
Akibat kombinasi 1D+0,75L+0,1575Ex+0,525Ey
P =128,763 T
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Mx =18,002T.m

My =7,641T.m

Eksentrisitas arah y:

e =08m

M, = 18,002 + (128,763 x0,8) =119,915T.m
Maka rencana jumlah tiang pancang tunggal adalah :

n = _ 1287634105 _ 1,6 buah = 4 buah
Pijin 87,301

c. Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok
berdasarkan Efisiensi

Dengan menggunakan metode Converce-Labarre :

Ef fisiensi (1) = 1 - arctanz [W]

90.m.n
Dimana :
m = banyaknya tiang dalam kolom =2 buah
n = banyaknya tiang dalam baris =2 buah
D = diameter tiang pancang = 0,4 buah
S = jarak antar sumbu as tiang pancang =1,3m
1 =1~ arcean S
= 0,81
Pijinket = N X Pyjin
= 0,81 x 87,301
=707T
Pijin gempa = 11 X Pijingempa
= 0,81 x 130,95
=106,1T

d. Kontrol beban Maksimum 1 Tiang Pancang



Pancang

Gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang :

Tabel 4. 32 Jarak tiang pancang dari titik pusat

2 2

Tiang X y X y

1 -0,65 0,65 0,4225 | 0,4225

2 065 | 065 | 04225 | 04225
3 | -065 | -065 | 04225 | 04225
4 065 | -065 | 04225 | 04225
5 0 0 0 0

5 1,69 | 1,69

Akibat kombinasi 1D+1L

_ xP + My Xy, + MyXxq

n = Yy T Xx?
_98,679+10,5 92,836 X0,65 , 15,559 X0,65
- 4 1,692 1,692

= 57,335T < Pijin = 66,2T .........................

XP | MyXy; + My, Xx,

n — Yy T ¥x?
_98,679+10,5 , 92,836 X0,65 , 15,559 X0,65
- 4 1,692 1,692

=58409T < Pjin = 662 T ccooccccrrrrrrrcrrieee
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Gambar 4. 68 Gaya yang Terjadi pada Pilecap dan Tiang
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P | MyX My, Xx
P3 :Z__l_ x3’3+y 3

n T Yy T Yx?
_98,679+10,5 92,836 X0,65 15,559 X0,65
- 4 1,692 1,692
=—14365T < Pjjip =66,2T e, OK
P, M,x Myxx
P4_ — Z_ i xXV4 i y 4
n ry? Yx?
_98,679+10,5 , 92,836 X0,65 15,559 X0,65
- 4 1,692 1,692
= —13,5815T < Pjjip = 66,2T o, OK
P M, X M, Xx
Py = P 4 —xXVa g Ty
n zy? Xx?
_98,679+10,5 , 92,836 X0 | 15,559 X0
- 4 1,692 1,692
=2,09T < Pijin =66,2T wcoovviiiiiiiinn, OK

Akibat kombinasi 1D+0,75L+0,525Ex+0,1575Ey
_XP | MyXy; | MyXxy

Pl _niZyZinz
_ 119,573+10,5 _ 119,915%0,65 15,559%0,65

4 1,692 1,692
=66,151T < Pijin =87,3T i OK
P MyX My Xx
P, = £’ + =7 22 + 2=
n Iy? Lx?
_119,573+10,5 , 119,915%X0,65 , 15559x0,65
- 4 1,692 1,692
= 78,12T< Pijin = 87,3T ............................... OK
P MyX My, xx
P3 — 2_ i xXYV3 i y 3
n Yy? Y x?
_119,573+10,5 119,915X0,65  15559x0,65
- 4 1,692 1,692
= —26,091 < Pijin = 87,3 A OK
P M, X M, Xx
P, = rp + MaXVa e A
n ry? X x?
_119,573+10,5 , 119,915%0,65  15,559x0,65
- 4 1,692 1,692

= —14122T < Pjip =873 T coccccrrrrcerrreen OK
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P | MyX My, Xx
P5 :Z__l_ x3’4-+y 4

n — Yy T ¥x?
_ 119,573+10,5 , 119,915X0,65  15,559x0,65
- 4 1,692 1,692

=3364T < Pjin =87,3T cooevvvvcerrrrrrrrn

Akibat kombinasi 1D+0,75L+0,15750Ex+,525Ey

P MyX Myxx
P, = 2P = Zl + = 21
n Sy xx
128,763+10,5 119,915X0,65 . 4,914 X0,65
- 4 0,252 0,252

=56721T < Pjin =873 T covvvcccrrrrrrrnn

— 2P MxXy, | Myxx;

P.
2 n T Xy & Ia?
_128,763+10,5 , 119,915X0,65 , 4,914 X0,65
- 4 0,252 0,252
=61,635T < Pjjip =873T v
P M, X M, Xx
P3 — Z_ i xXY3 i y 3
n zy? Y x?
_128763+10,5 119,915X0,65 4,914 X0,65
- 4 0,252 0,252
=17,139T < Pjjin =873T i
P, M,x MyXx
P, = £r + 2= L + 2
n Yy? Y x?
_128,763+10,5 119,915x0,65 , 4,914 X0,65
- 4 0,252 0,252
= 22054 T < Pijin = 87,3 RS
P, Myx My, XX
P5 — 2_ i X y4- i y 4
n Yy? Y x?
_128,763+10,5 , 119,915X0 , 4,914 X0
- 4 0,252 0,252

= 5,7 T < Pijin = 87,3 T oo,

Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada Pilecap akibat

Kolom
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600

2500
1300

600

Gambar 4. 69 Bidang Kritis Geser Satu Arah

Data perencanaan :

Dpilecap =D22 mm

t selimut =60 mm

d =h —t— Dpilecap — Dpilecap/2
=700 -60-—22-11
=607 mm

L’ =1293 mm

Area kritis berada sejarak d dari muka kolom, seperti terlihat
pada gambar 4.61 . Gaya geser pons pada daerah arsiran :
Pu  =149,42T (Kombinasi 1D+0,75L+0,1575Ex+0,525Ey )

_ Py
Qu = pxn

= 2% _ 20,602 — ~ 0,206 N/mm?
2,5%X2,5 m

Gaya geser yang terjadi pada poer, Vu :
V, =QuyxbxlL
=0,206 x 2200 x 1293
=665962,75 N = 666,9kN
Kapasitas geser beton, Vc:
V. =017 %x,/f'cxbxd
= 0,17 X V35 x 2500 X 607
=1526200,68 N = 1526 kN > V,, = 666,9 kN..... OK
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f.  Cek Perhitungan Geser Dua Arah pada Pilecap akibat
Kolom
Penampang kritis untuk geser dua arah adalah seperti
tergambar berikut :
Akibat Kolom

600

2500
1300

Gambar 4. 70 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Kolom

600

Daerah kritis berada pada jarak d/2 dari muka kolom

g =304 mm

Sehingga dimensi area kritis :
a;, =c¢+ d=600+607=1207 mm
by =c,+ d=600+303,5=903,5mm
by =2x(a,+b;)=2x (1207 4+903,5) = 4221 mm
Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada pile cap
beban gaya geser, Vu :
At =bXh—a; Xb;
=2500 x 2500 — 1207 x 903,5

5159476 mm?
Qy X At

=0,206 X 5159476

=1062960 N =~ 1062,96 kN
Akibat Tiang Pancang

W
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2500

| |

N

2500

Gambar 4. 71 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang
Pancang

Diketahui beban terpusat terbesar tiang pancang
Atigng = 125663,706 mm’

Pu =8476T
P
qu = ﬁ
= 28::265 = 13,562 ~ 0,1356 N /mm?
At =bXh—nXAtang
= 2500 x 2500 — 4 x 125663,706
= 5621681 mm?

W =QuxAt

=0,1356 X 5621681

=762419N =~ 762,42 kN
Gaya geser yang dipikul, V¢ :
Berdasarkan pasal 11.12.2.1 SNI 2847:2013 untuk
perencanaan pelat atau pondasi telapak aksi dua arah nilai V¢
harus memenuhi persamaan berikut dengan mengambil nilai
V¢ terkecil :

VC:0,17><(1+%)></1>< f'cxboxd

Keterangan :
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B =rasio dari sisi panjang kolom terhadap sisi pendek
kolom

bo = keliling penampang kritis

maka :

Ve =017 x (14 2) x Ax f'e x boxd

=0,17><(1+I)><1><\/ x 4221 X 607
= 7730511,695 N
- V—0083><(a5><d)><1>< f'c X boxd

Keterangan :

as =40 (untuk kolom tengah)
as = 30 (untuk kolom tepi)
as =20 (untuk kolom sudut)

maka :
40 x 607
V. =0,083 x (W) X 1X+v35x%x4221 x 607
=9753054,385 N

- V. =0,33x%x4f'cxboxd
= 0,33 x V35 x 4221 x 607
=5002095,8 N
Maka digunakan terkecil untuk V. = 5002095,8 N ~
5002,1 kN
@V, = 0,75 % 5002,1 =3751,57 kN > 1}, = 1062,96 kN
g. Perencanaan Tulangan Lentur Pilecap
Pada perencanaan tulangan lentur pile cap, diasumsikan
sebagai balok kantilever yang diberi jepit pada ujung kolom.
Beban yang terjadi berupa berat sendiri dan tiang pancang.
Berikut data perencanaan :
Dtulangan  =D22 mm
t selimut =60 mm
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fc =35 MPa

fy =390 MPa

dx =700-60-11=629 mm

dy =700-60-22-11 =607 mm

- Penulangan Arah X

+_
l . b3

| L\ M

l IP TP

Gambar 4. 72 Gaya yang terjadi pada pilecap arah X
Diketahui :

bl =19m

b2 =1,3m

b3 =0,65m

Qu =2,5%x1,9x%0,7 x2400 = 7980 kg
P1 =78,9 T =78886 kg

P5 =57T =5700 kg

Mu = Mpl + Mp3 - Mq
=P1x b2+ P1xhb3—0,5x%x Quxbl?
= 78886 x 1,3+ 5700 x 0,65 — 0,5 X 7980 x 1,9 2

=91853kgm =~ 918529991 N.mm
R, =-—

n @xbxd?,
918529991
T 9x1000%x6292

= 1,7082




1 2XmxRy,
p —;(1—f1— 7y

1 a | _ 2X1311x1,7082
T 13,11 390

= 0,00784
Syarat v Pmin <P < Pmax

0,00379 < 0,00784 < 0,0277 (Memenuhi)

Asperlu =pXbXxdy
= 0,00784 x 1000 x 629
= 4934,16 mm?
Direncanakan tulangan D22
A tulangan = 0,25 X T X B2 = 380 mm?
_ 1000 x As tulangan

S tulangan

As perlu
_ 1000 x 380

~ 4934,16
=769 mm
Maka dipasang tulangan utama D22-75 mm

1000
Npasang = T

1000
- 75
A pasang = Mpasang X Ay tulangan

= 14 x 380

= 13,3 buah = 14 buah

= 5321,9mm® > Agperly ovreeereeiinninnne.

Penulangan Arah Y
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Gambar 4. 73 Gaya yang terjadi pada pilecap arah Y

Diketahui :

bl =0,95m

b2 =0,345m

Qu =2,5%x095%0,7 x 2400 = 3990 kg
P2 = 84,8 T =84763 kg

M, =M, —M,

=P xb2—0,5x%Quxbl1?

= 84763 x 0,345 — 0,5 X 3990 x 0,952
=27442,84 kgm =~ 274428413 N.mm

__ M

T pxbxd?,
274428413
T Px1000x6072

= 0,93

Ry

2XMXRy,

1
p o=n- 12

1 2X13,11x0,93
=L (1 |12
13,11 390

= 0,00243

Syarat: pmin <P < Pmax
0,00379 > 0,00243 < 0,0277

(Tidak memenuhi)
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Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, tulangan
dengan p,,;, tidak perlu diterapkan jika, pada setiap
penampang A, yang disediakan paling tidak sepertiga lebih
besar dari yang diisyaratkan oleh analisis. Maka p
diperbesar 30%.
30%p = 1,3 % 0,00243 = 0,00315
Asperlu =p X bXdy

= 0,00315 x 1000 x 607

= 1914,21 mm?
Direncanakan tulangan D22
A tulangan = 0,25 X m X B2 = 380 mm?

1000 x As tulangan

S tulangan = A
sperlu

_ 1000 x 380
~1914,21
=167 mm
Maka dipasang tulangan utama D22-150 mm

1000
Npasang = T

1000
~ 150
Ay pasang = Mpasang X A tulangan
=7 X% 380
= 2660,9 MmM® > Ag periy cooveerreeeriseianiinniinnins OK
h. Panjang Penyaluran Tulangan Kolom ke Pilecap
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.2, untuk panjang

penyaluran tulangan tarik diambil sebagai berikut:

X P X ¥, 390x1X1
g =1 Te gy = 300X 9o = 853,11 mm
1,7XAX /[ frc 1,7X1X+/35

Dipakai Id = 900 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.3.2, untuk panjang
penyaluran tulangan tekan diambil dari yg terbesar diantara :

= 6,7 buah ~ 7buah
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_0.24xfy _0,24x390 _
lacy = 7 = = 2 X 22 = 348,07mm

lger = 0,043 X fy x db = 0,043 x 390 x 22 = 368,94mm
Dipakai ldc = 400 mm
i. Penulangan Tusuk Konde

. . . .. . 1,4 .. .
Diambil rasio tulangan minimum yaitu e dari inner diameter

tiang pancang

Cross section tiang = 765,8 cm? ~ 76580 mm?
As pertu = 0,004 X 76580 = 274,9 mm?
Digunakan tulangan D16, A, = 201,06mm?

n= 2749 — 1,3672 buah = 2 buah setiap sisi
201,06

4.6.4 Perencanaan Balok Sloof Interior

Balok sloof bertujuan agar terjadi penurunan secara
bersamaan serta digunakan sebagai pengaku pondasi. Beban yang
diterima sloof meliputi: berat sendiri sloof, berat dinding pada
lantai paling bawah, beban aksial tekan atau tarik yang berasal
dari 10% beban aksial kolom. Berikut data perencanaan balok
sloof:

- P kolom = 285,574 T (Kombinasi 1,2D+1,6L+0,5Lr)
- Lsloof =35m

- fc =35 MPa
- fy =390 MPa
- Decking =75mm

- Dlentur =D19 mm
- Dsengkang = D13 mm
- Dimensi  =40/60 cm

- Tinggi eff(d)= 600 — 75 — 13— 19/2 = 502,5
a. Dimensi Sloof
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Penentuan  dimensi  dari  sloof dilakukan  dengan
memperhitungkan syarat bahwa tegangan tarik yang terjadi
tidak boleh melampaui tegangan ijin beton (modulus
keruntuhan) yaitu sebesar:

Tegangan tarik ijin :

fr=07x,/fc
= 0,7 X V35 = 4,14 MPa

Tegangan tarik yang terjadi :
Pu = 10% Pykotom

= 10% x 285,574 = 28,557 T ~ 2855739 N

Pu

fT - 0,8xbxh

2855739

0,8x400x600
. Penulangan Sloof
- Penulangan Lentur
Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan dimana
beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur sehingga
penulangannya diidealisasikan seperti penulangannya pada
kolom. Berikut beban sloof :
Berat aksial Nu =10% X P,
=28,557T = 285,57 kN

Berat yang diterima sloof

=1487 < frijim =414 MPa .....OK

Berat sendiri =0,4x%x06x%x24=0576T/m
Berat dinding =4x 0,09 =036T/m
> =0,936T/m

Mu = 23,7242 kN.m (SAP 2000, Kombinasi 1,4D)
Gaya yang dimasukkan kedalam program PCACol :
Mu = 23,7242 kN.m

Pu = 285,57 kN.m

Direncanakan tulangan lentur 5D19 (As = 1417,64 mm?)
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- e

Y

.

* e 0

400 x 600 mm
1.18% reinf.

MATERIAL:

f'c = 35 MPa
Ec = 27805.6 MPa
fc = 29.75 MPa
Betal = 0.796192
fy = 390 MPa

Es = 199955 MPa

Gambar 4. 74 Penulangan Lentur Sloof

Didapatkan rasio tulangan (p) =1,18%
Jadi dipakai tulangan 5D19 untuk tekan maupun tarik

- Penulangan Geser Sloof

~
e

P28 =

Gambar 4. 75 Diagram Interaksi Balok Sloof

Dari diagram interaksi didapatkan momen balance Mpr
sebesar = 319 kN
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v, = MPT;MW = 3194319 _ 182kN ~ 182286N
_1 7 ﬂ
Ve =X fcxwadxX[1+14Ag
1 285,57
= 2x V35 X 400 X 502,5 x [1 + 27|
= 215033,17 N

OV, = 0,75 x 225731,338 = 161274,878 N
0,50V, = 0,5 x 169298,504 = 80637,439 N
0,50V <V, < oV
80637,439N < 182286N > 161274,878N
Vomn =3 X bw x d

= % x 400 x 502,5 = 67000 N

OV + Vemin) = 0,75(225731,338 + 67000 )

= 211524,878N
oV < W < OV + Vmin)
161274,878N < 182286N < 211524,878N

Kondisi 3
Direncanakan tulangan sengkang 2kaki D13 (Av = 265,5
2
mm°)
S = AvXfyxd
Vs
— 265,5 X390x527,5 = 776 mm
67000
Kontrol jarak sengkang
§ < 2d=2x5275=264mm
S < 600mm
Maka digunakan tulangan sengkang 2kaki D13-250 mm
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4.7 Metode Pelaksanan
Perencanaan metode pelaksanaan pada tugas akhir kali
ini, akan membahas tentang detail pembengkokan penulangan
balok yang meliputi berikut :
a. Pembengkokan tulanga balok anak

i S
= e e
Cﬁ;(;e o LE L
i
m
TULANGAN LENTUR B
A=148
Gambar 4. 76 Pembengkokan Tulangan Balok Anak
Detail pembengkokan balok anak dapat dilihat pada
lampiran gambar STR-49 sampai SRT-51. Untuk ratio
tulangan balok anak sebagai berikut :
Tabel 4. 33 Ratio Tulangan Balok Anak
Ln |PRACETAKIOVERTOPPING| TOTAL VOLUME | RATIO
ENGKANG (k
m | (ko) (kg oNCKANC KD () () (kg/m’)
BAL| 56 | 56,0196 24,8976 59,2384 140,1556 0672 | 208,564
BA2| 51 34,0119 22,6746 53,31456 110,00106 0,612 179,74
BA3| 4,1 | 27,3429 18,2286 41,46688 | 87,03838 0492 | 176,91
b. Pembengkokan tulangan balok induk
8
%‘» Fi
=E L I
% L &
i TULANGAN‘LENTUR (A)
"L TULANGAN LENTUR (8)

s :
+ + |

A=248 i

Gambar 4. 77 Pembengkokan Tulangan Balok Induk
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Detail pembengkokan balok induk dapat dilihat pada

lampiran gambar STR-49 dan SRT-52 sampai STR-56.

Untuk ratio tulangan balok induk sebagai berikut :
Tabel 4. 34 Ratio Tulangan Balok Induk

L |"Tac [ pinG | TR |TANG ruiancAN g | m) | Geim)

(kg) | (m) (kg/m’)

BIl | 45 |54,063 67,943 16,224 | 84,198 222,429 1,08 205,953
BI2 | 55 |65,067 78,561 20,384 103,143 267,1550 1,32 202,39
BI3 6 70,068 82,856 22,464 101,038 276,427 1,44 191,963
Bl4 3 40,369 25,342 9,984 50,519 126,215 0,72 175,298

a. Produksi atau Fabrikasi

Adapun metode pelaksanaan balok pracetak dan pelat
pracetak meliputi beberapa tahapan pekerjaan sebagai berikut :

b. Pengangkatan

¢. Pemasangan
d. Overtopping
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Gambar 4. 78 Site Management

4.7.1 Produksi

Proses produksi pelat dan balok pracetak di lakukan di area

proyek. Pada lahan yang diperuntukkan fabrikasi precast harus di
persiapkan cetakan bekisting untuk balok dan pelat precast.
Berikut tahapan pelaksanaan produksi elemen pracetak balok dan
pelat pada lokasi proyek :

1.

w

Mempersiapkan lantai Kkerja, bekisting dan tulangan elemen
pracetak

Perakitan bekisting elemen pracetak balok dan pelat
Pemasangan tulangan elemen pracetak balok dan pelat
Pengecoran elemen pracetak



329

TANAH

(b)
Gambar 4. 79 (a) Persiapan lantai kerja , (b) Perakitan bekisting
elemen pracetak
Sumber : google.co.id

(a) (b)
Gambar 4. 80 (a) Pemasangan tulangan, (b) Pengecoran elemen
pracetak
Sumber : google.co.id

Berikut merupakan dimensi dari elemen pracetak balok dan
pelat yang akan dibuat dilapangan:
Tabel 4. 35 Dimensi Elemen Balok Pracetak

Lebar balok Tinggi balok Panjang balok

pracetak(b) pracetak (h) pracetak (Ln)
BlI1 400 mm 470 mm 3900 mm
BI2 400 mm 470 mm 4900 mm
BI3 400 mm 470 mm 5400 mm
Bl4 400 mm 470 mm 2400 mm
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BA1l 300 mm 270 mm 5600 mm
BA2 300 mm 270 mm 5100 mm
BA3 300 mm 270 mm 4100 mm
Tabel 4. 36 Tabel Dimensi Pelat Pracetak

Lx Pracetak | Ly Pracetak | Tebal Pracetak

S1 2000 mm 1120 mm 80 mm

S2 2500 mm 1120 mm 80 mm

S3 1250 mm 1020 mm 80 mm

S4 1250 mm 820 mm 80 mm

4.7.2 Pengangkatan

Pada saat pengangkatan elemen pracetak, perlu
diperhatikan kemampuan angkat tower crane yang digunakan
untuk mengangkat elemen pracetak dan kapasitas jangkauan
tower crene. Pada perencanaan kali ini digunakan tower crene
Peiner SK 315, dengan kapasitas jangkauan 60 m dengan
kapasitas angkat diujung 4600kg. Untuk rencana jangkauan
terjauh diproyek 56 m, masih memenuhi jangkuan maksimum
tower crene. Berikut kontrol kapasitas berat sendiri elemen
pracetak :

Tabel 4. 37 Kontrol Berat Sendiri Balok Pracetak

Kontrol
b h Ln Berat Kapasitas
BI1 400 mm 470 mm 3900 mm 1760 kg OK
BI2 400 mm 470 mm 4900 mm 2211 kg OK
BI3 400 mm 470 mm 5400 mm 2436 kg OK
Bl4 400 mm 470 mm 2400 mm 1083 kg OK
BAl1 | 300 mm 270 mm 5600 mm 1089 kg OK
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BA2 300 mm 270 mm 5100 mm 991 kg OK
BA3 300 mm 270 mm 4100 mm 797 kg OK

Tabel 4. 38 Kontrol Berat Sendiri Pelat Pracetak

Lx Tebal Kontrol

Pracetak Ly Pracetak Pracetak Berat Kapasitas
S1 2000 mm 1120 mm 80 mm 430 kg OK
S2 | 2500 mm 1120 mm 80 mm 538 kg OK
S3 | 1250 mm 1020 mm 80 mm 245 kg OK
S4 1250 mm 820 mm 80 mm 197 kg OK

4.7.3 Pemasangan

Pemasangan balok pracetak dan pelat pracetak dilakukan

minimal pada hari ke tiga setalah beton pracetak di cor pada
bekisting, hal ini karena cek kontrol tegangan dari elemen
pracetak telah memenuhi. Berikut tahapan pemasangan balok dan
pelat pracetak :
1. Pekerjaan elemen kolom
Setelah melakukan pemancangan, pembuatan bekisting
pile cap dan sloof, kemudian tulangan pile cap, sloof dan
kolom dipasang kolom, pengecoran tahap pertama sampai
elevasi lantai, kemudian pemasangan tulangan konsol pendek

dan bekisting kolom serta konsol,

pengecoran selanjutnya

dilakukan sampai ketinggian permukaan bawah balok induk

yang menumpang pada kolom.
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Butes Pengecoron

Tulangan Geser =3013

200 200

Tulangan Lentur =3022

K

e
Gambar 4. 81 Pekerjaan Kolom
2. Pemasangan balok induk pracetak
Balok induk dipasang terlebih dahulu diatas konsol,
kemudian sambungan tulangan bawah pada join disambung
menggunakan coupler, setelah itu pemasangan HBK join,
kemudian dipasang tulangan atas balok pracetak

Hubungan Balok Kelarn=4013-100mm—
12db = 23mm

Ldh = SIDmmX

Eatas Pengecaran

T
il

Tulongan Geser =303

200 200

Tulongan Lentur =30Z22.

Gambar 4. 82 Pemasanga Balok Induk dan Sambungan
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3. Pemasangan balok anak pracetak
Sebelum melakukan pemasangan balok anak, dipasang
terlebih dahulu, scaffolding pada tengah bentang balok induk
untuk meminimalisir momen yang terjadi akibat dari beban
terpusat balok anak. Kemudian balok anak pracetak dipasang.

alok Induk Pracetak 40/470
/—Halok onck Pragatak 30,770

o L

200

Baut N20

200 Geser = 2013
Lentur = 2013

Gambar 4. 83 Pemasangan Balok Anak Pracetak
4. Pemasangan elemen pelat pracetak
Pemasangan pelat pracetak diatas balok, sesuai dengan
denah rencana pelat yang telah dibuat, kemudian pemasangan
tulangan atas pelat

L Pelat Proceluk ——Balok anak pracetak J

} L — Pelal Pracelh oy jnouke Procetak

| p13-150mm. | | e 10-300mm| | / ! 4013
. Irri t p10-150mm o $10-150mm | —¢13-40mm
HF $10-300mm Y
— Lol

300
A

400

8050

400

o7p B05

471

Gambar 4. 84 Pemasangan Pelat Pracetak

4.7.4 Overtopping

Setelah semua tulangan terpasang, kemudian dilakukan
pengecoran pada bagian atas pelat dan balok, pengecoran
dilakukan setinggi 50 mm dari elevasi pelat pracetak.
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Hubungan Buakk Kalom

12db
Lk
—_— Pengegorgn
o
: =
Tukingan eser - b
E =

Tukangan Lentur

Gambar 4. 85 Overtopping pada joint

Dvertapping
Balok Induk Procetok 40,60

/7E|0Iok anak Fracetak 30/40
|

A

- § A7 : ” R P, A= S P |
f il | B i}

N Bt 20
200 feser = 2013
Lantur = 2013

Gambar 4. 86 Overtopping pada Balok

Pelat Pracetok, li-150m Pelat Pracetak
Duettopping ﬁlg*@m Mﬂ—ﬁﬁﬂmm Dvertapping
b - 8019

| _ il R IR N/

G =z Z 1= X
gl | |

2

R

$13-130mm_{| o \\_¢1I]—300mm| 4013
Fre 10-150mm m

HO-150m |—413-80mm
= F10-300m 013
200

470

)

400

Gambar 4. 87 Overtopping Pelat



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan perencanaan tugas akhir terapan dengan judul

“Modifikasi Struktur Gedung Apartemen 8 Lantai Di Surabaya

Dengan Beton Pracetak” terdapat beberapa kesimpulan sebagai

berikut :

1. Dasar perancangan struktur secara umum mengacu kepada dua
peraturan yaitu SNI 2847:2013 mengenai Persyaratan Beton
Struktural Pada Bangunan Gedung dan SNI 7833:2012
mengenai Tata Cara Perancangan Beton Pracetak dan
Prategang Untuk Bangunan. Adapun hasil modifikasi elemen
struktur sebagai berikut :

a. Struktur Sekunder

- Dimensi balok anak =30/40 cm
- Dimensi balok bordes =30/40 cm
- Dimensi balok lift =30/40 cm
- Tebal pelat =13cm
b. Struktur Primer

- Dimensi balok induk =40/60 cm
- Dimensi kolom =60/60 cm
- Tebal pilecap = 70cm

- Dimensi sloof =40/60 cm

2. Sambungan elemen struktur kolom — balok induk

menggunakan sambungan basah, dan konsol pendek (40/40
cm) sebagai dudukan balok induk, serta pada tulangan tekan
antar tumpuan balok induk disambung menggunakan panjang
penyaluran tulangan tarik Idh = 310 mm dengan kait 12db =
230 mm, hal ini digunakan untuk mencegah reaksi bolak balik
yang terjadi akibat gempa. Sambungan untuk balok induk —
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balok anak menggunakan sambungan basah dan baut M20
mutu A325 untuk mencegah geser yang terjadi pada balok
anak. Sedangkan sambungan antara pelat pracetak dan
overtopping menggunakan sambungan basah.

Metode pelaksanaan pracetak dimulai dari proses produksi
elemen pracetak, pada umur 3 hari elemen beton pracetak
dapat disimpan di stockyard, pengangkatan elemen pracetak
menggunakan tower crane dengan kapasitas jangkauan 60 m
dan kapasitas angkatn 4600 kg. Pemasangan elemen balok dan
pelat pracetak dilakukan setelah pengecoran kolom hingga
elevasi dibawah permukaan balok induk, kemudian
dilanjutkan pemasangan tulangan atas dari elemen balok dan
pelat, tahapan terakhir yaitu pengecoran overtopping beton.

5.2 Saran

Dari hasil analisa proses pengerjaan tugas akhir ini, terdapat

beberapa saran antara lain :

1.

Pada proses pengerjaan gedung dengan menggunakan metode
pracetak, pengawasan akan pekerjaan sambungan antara
elemen harus diperhatikan, dikarenakan rawan terjadi
kegagalan sambungan. Hal lain yang perlu diperhatikan ialah
kontrol saat pemasangan dan pengecoran overtopping agar
tidak terjadi retak dan lendutan.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai berbagai macam
sambungan antar elemen pracetak terutama pada hbk,
sehingga memudahkan pemilihan sambungan elemen pracetak
serta pelaksanaan untuk struktur gedung tinggi.
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TABLE C3-1

MirIMUM DESIGH DEAD LOADS®

Laoad Load
Compenent kMm?) Component kM)
CEILINGS Decking, 51 mum wood {Deaglas fir} .24
Acoustical fiberboard (05 Decking. 76 mm wood (Douglas firk 0.3
CGiypsum buoard (per mum thickness) (LOKE Fiberboard, 13 mm .04
Mechanical duct allowarce 19 Gypsum sheathing, 15 mm i1
Flaster on tile or concnete .24 Tnsulaniem, ool beanks (per mm thickness)
Plaster an wood lath 038 Cellular glass (LK 3
Suspenided steel channel system (D Fibrous plass (LD
Suspended metal lath and cement plasier 72 Fiherhownd (LR
Suspended metal lath and gypaum plasser (k44 Ferlae LN S
Wil furring suspension system .12 Polysiyrens foum (L0
COVERINGS, ROOF, AND WALL Uretharse fnam with skin (LN
Asbemilos-cement shingles (r19 Plywood {per nam thickress) LR
Asphali shingles [N {1} Rigid imsulatson, 13 mm (NN
Cement lile 77 Skylight. metal frame, 10 mm wire glass .38
Clay lile (for moctar add (L48 kN/m*} Slate, 5 mm .34
Bioak rike, 31 mm 057 Slatc. 6 mm .48
Biwik tile, 76 mm [EL Walerprooding membranes:
Lusdiowic 48 Bitumineas, gravel-covered 0.0
Rorman 57 Biluminous, smoolh swerface a7
Spanish 491 Ligaid applied 05
Composition: Single-ply, sheal LINEE]
Three-ply ready reofing Q05 Wood shenthing (per mm thickness) ), [HKE T
Faum-ply fel and gravel .26 Wl shinghes .14
Five-ply felt nnd gravel 0,29 FLOOR FILL
Copper of tin 05 Cinder comcrele, per mm o7
Cormsgated ashesins-cement roofing 19 Lightweight concrete, per mm Q05
Deck, metal, 20 gage iz Sand, per min 0.013
Deck, metal, |8 gage [ NE Stone concrele, per mm 0023

[conrinued |



TABLE C3-1 = cantinued
MIMNIMUM DESMIN DEAD LOADS"

Load Load
Compondnit hmT) Compansant RN
FLOORS AND FLINOR FIMISHES Clay brick wythes:
Agphall bleck (51 mm), 13 men moeetar 144 102 mm 1.B7
Cement finish (23 mm) on sione-concreie fill 1.53 205 mm i
Cleramss of guarry ke (19 mmb on 13 me momar bed a.T? 305 mm 5.51
Ceramic or quarry tile (1% mm) on 25 mm moar hed 1.0 A mm T42
Concree il finish (per e thickness) (023
Hardwood Acoring, 22 mm 19 Hollow concrete masanry unit wythes:
Linolewm of ssphalt tdle, & min (s Wythe thickness (in mmp 12 152 03 254 IS
Marble amd mostar on stone-conerete Gl 1.58 Diersiny of unit (16.4% kN/in')
Slate (per mm thickness) .02 N groat 1.05 1.29 168 2l 135
Solid flan thle on 25 mm omar bise 110 12118 mm 148 192 135 278
Subfloveing, 19 mm 014 1016 mm griud .58 2.06 154 o2
Terrazzo (38 mm) directly an slab 0.91 813 mm spacing 163 213 .68 116
Terrazen (25 mm) on slene-concrete Rl 1.53 &10 mm 1.77 235 2892 345
Terrazzo (25 mmp, 51 mm stone concrete 1.53 406 mm 2 A T 402
Wood Block (76 mm} on mastic, oo 6l 48 Full grout 273 369 4.69 570
Wood block (76 mm) on 13 mm mosior hase 077
FLOORS, WOOD-JOIST (MO FLASTER) Drepssiny af umit {123 pef)
DOUBLE WO FLOOR My groat 1.25 1.34 1.72 211 2.3
3 mm s mam G mm 1219 nam 158 211 259 297
Joist sires spacing spacing spacing 1016 mm ariul 1.63 XI5 268 il
{mm}: {kMN/m*y (kMim®) (kMim®) BL3 mm spaing 1.72 235 2.78 K]
51 152 0.2 024 024 610 mm LAY 244 A 350
51 = 203 0.29 2o (124 A0S mm 211 178 350 4.17
a1 x 254 0.3 029 024 Full graus 2R 5ER 488 i
50 = 305 iL.3H 034 (20
FRAME PARTITIONS Dersiny of unit (2121 kMin'}
Movahle sieel panitkons 0,19 N groa 1.} 168 215 2.5 302
Waood or steel simls, 12 mm gypsum boand sach side 038 121% 1.58 139 282 345
Waood studs, 31 = 102, unplasiersd 0,19 1016 pam grout 1.72 154 3.1 369
W stud, 51 % 102, plastered one side 0.57 H13 man spacing 1.52 I3 A6 a3
Waod studs, 51 = 102, plastered two sides .05 610 mm 1.9 I.R2 .50 4,12
FRAME WALLS 406 mm 215 e 3w 4069
Exterior stud walls: Full grout 306 4.17 517 6.37
31 mmim = 102 oo @ 206 o, 16 man gypsum, 053
imsulated, [0 mm siding Solid concrete maseary unit wythes (incl. ooncrete brick):
1 omm = 152 mm @ A0 mm, 16 mm gypsum, 057 Wythe thickness (in mmj} 1z 152 203 234 S
imsulated, [0 men siding Dhensity of unit (16,48 kMm'j: 1.33 233 an 402 488
Exierior stud walls with brick veneer 2,30 Drensity of unit (1964 kKN/m’): 152 281 MM 4m m
Windows, gliss, frame and sash 0,38 Drensity of unit (21,21 kN/m'): LW 302 402 507 627

* Wekghis of mesonry inchede monar bun not plaster. For plasier, add .24 kWim? for each Eace plistersd. Vales piven represent aversges. In some cases, there is a coasidersble rarge of wekght for

the same corsimeinn.
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BESTAT TULANGAN SENGKANG BALOK INDUK

IS

Institut
Teknologi
Sepuluh Nopember

&

FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4

PROYEK GEDUNG

Apartemen Menara Rungkut
Tower B

JL. K. ABDUL KARIM 37-39
SURABAYA

DIAMETER DIMENSI JARAK SENGKANG JUMLAH SENGKANG
~ DETAIL SENGKANG T
TULANGAN TUMPUAN TUMPUAN TOTAL PANJANG TOTAL
A B C D TOTAL|TUMPUAN | LAPANGAN KANAN LAPANGAN KIRI TOTAL BERAT
mm mm | mm [ mm | mm mm mm mm buah buah buah buah mm kg
BI1 )O $13 248 | 448 80 52 2040 80 150 15 10 15 40 80960 84,198
\
N 7 (\{\D
BI2 !‘ 13 248 | 448 80 52 2040 80 150 16 17 16 49 99176 103,143
3
BI3 '55 13 248 | 448 | 80 | 52 2040 90 150 15 18 15 48 97152 101,038
Bl4 $13 248 | 448 80 52 2040 100 150 12 0 12 24 48576 50,519
A =248
DIAMETER |:')||V|EN'3| JARAK JUMLAH
~ DETAIL SENGKANG T
TULANGAN SENGKANG [SENGKANG| PANJANG TOTAL
A | B[ C | D |TOTAL TOTAL BERAT
mm mm | mm | mm | mm mm mm buah mm kg
BA1 5 $13 148 | 248 80 52 1952 150 40 56960 59,238
\\d, g
BA2 @ $13 148 | 248 80 52 1952 150 36 51264 53,315
—
BA3 A=148 $13 148 | 248 80 52 1952 150 28 39872 41,467
Keterangan :
A = Lebar
B = Tinggi
C = 4db (bengkokan tulangan)
D =6db (panjang bengkokan)

DOSEN PEMBIMBING

RIDHO BAYU AJI, ST., MT.,PH.D

NAMA & NRP MAHASISWA

NOVIN AGUSTINA NUR PUTRI

10111410000068
KETERANGAN
fc = 35 MPa
fyl =390 MPa
fyv =240 MPa

JUDUL GAMBAR SKALA

BESTAT TULANGAN 1:20

SENGKANG BALOK

KODE GBR | NO GBR JML GBR

STR 49 66




DETAIL TULANGAN BALOK ANAK

Institut
Teknologi
Sepuluh Nopember

FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4

PROYEK GEDUNG

Apartemen Menara Rungkut
Tower B

JL. K. ABDUL KARIM 37-39
SURABAYA

DOSEN PEMBIMBING

RIDHO BAYU AJI, ST., MT.,PH.D

NAMA & NRP MAHASISWA

NOVIN AGUSTINA NUR PUTRI

10111410000068

KETERANGAN

o
™
<
- . . -
Al 4l 4 7 Z
o I
N~
(Q\
TULANGAN LENTUR A
|
A
TULANGAN LENTUR B
|
B
PANJANG TULANGAN OVERTOPPING
Scale 1:25
TULANGAN LENTUR A
|
A
TULANGAN LENTUR B
|
B
PANJANG TULANGAN PRACETAK
Scale 1:25
Keterangan :
A = Tulangan Lentur Menerus
B = Tulangan Lentur Pemutusan (Lapangan)

fc = 35 MPa
fyl =390 MPa
fyv =240 MPa

JUDUL GAMBAR SKALA

DETAIL PENULANGAN  1:25
BALOK ANAK

KODE GBR | NO GBR JML GBR

STR 50 @66




BESTAT TULANGAN OVERTOPPING BALOK ANAK

DIAMETER TULANGAN

DIMENSI

JUMLAH TULANGAN

Institut
Teknologi
Sepuluh Nopember

FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4

PROYEK GEDUNG

Apartemen Menara Rungkut
Tower B

JL. K. ABDUL KARIM 37-39
SURABAYA

DOSEN PEMBIMBING

RIDHO BAYU AJI, ST., MT.,PH.D

NAMA & NRP MAHASISWA

NOVIN AGUSTINA NUR PUTRI

10111410000068

KETERANGAN

PANJANG TOTAL
DETAIL TULANGAN
TUMP LAP A B A B TOTAL BERAT
mm mm mm mm buah buah mm kg
BA1 2D19 2D19 5600 2800 2 0 11200 24,898
BA2 ( - ] 2D19 2D19 5100 2550 2 0 10200 22,675
BA3 2D10 2D19 4100 2050 2 0 8200 18,229
DIAMETER TULANGAN DIMENSI JUMLAH TULANGAN PANJANG TOTAL
DETAIL TULANGAN
TUMP LAP A B A B TOTAL BERAT
mm mm mm mm buah buah mm kg
BA1 3D19 4D19 5600 2800 4 1 25200 56,02
BA2 i - ] 3D19 3D19 5100 2550 3 0 15300 34,012
BA3 3D10 3D19 4100 2050 3 0 12300 27,343
Keterangan :
A = Tulangan Lentur Menerus
B = Tulangan Lentur Pemutusan (Lapangan)

Contoh Perhitungan :

Panjang Total= Dimensi x Jumlah tulangan

Total Berat = Panjang Total x Berat Tulangan (D19 = 2,223 kg/m)

fc = 35 MPa
fyl =390 MPa
fyv =240 MPa

JUDUL GAMBAR SKALA

BESTAT TULANGAN 1:100
BALOK ANAK

KODE GBR | NO GBR JML GBR

STR 51 66




DETAIL TULANGAN BALOK INDUK INTERIOR

DETAIL TULANGAN BALOK INDUK EKSTERIOR

()
()
2 2
77177 77T77 5 [ 1
< N~
< <
o —_ [ = =l
TULANGAN LENTUR (A) TULANGAN LENTUR (A)
2 1 3 N 2 1
1 1 t 1 f 1 f
TULANGAN LENTUR (B) TULANGAN LENTUR (B)
2 1 8 8 1 3 5 1 8 8 1
f f f fot f f f > t 1 T 1
PANJANG TULANGAN OVERTOPPING I PANJANG TULANGAN OVERTOPPING
Scale 1:25 Scale 1:25
TULANGAN LENTUR (A) TULANGAN LENTUR (A)
IHL | | HI LHL ) HI
¥ 2 1 s ° ¥ 2 1 °
TULANGAN LENTUR (B) TULANGAN LENTUR (B)
IL | | | | } | 4LI IL | | L) | i I@
¥ 2 1 8 8 1 3 ® ¥ 2 1 8 8 1
TULANGAN TORSI (C) TULANGAN TORSI (C)
| . |
1 1
PANJANG TULANGAN PRACETAK PANJANG TULANGAN PRACETAK
Scale 1:25 Scale 1:25
Keterangan :
A =Tulangan Lentur Menerus 3 = Ldh Kanan N
B =Tulangan Lentur Pemutusan (Lapangan) 4 =4db (Bengkokan Tulangan) Kiri
C = Tulangan Torsi 5 =4db (Bengkokan Tulangan) Kanan
1 = Tulangan Lentur 6 =12db (Tulangan Kait) Kiri
2 = Ldh Kiri 7 =12db (Tulangan Kait) Kanan
8 =d (Pemutusan)

Institut
Teknologi
Sepuluh Nopember

FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4

PROYEK GEDUNG

Apartemen Menara Rungkut
Tower B

JL. K. ABDUL KARIM 37-39
SURABAYA

DOSEN PEMBIMBING

RIDHO BAYU AJI, ST., MT.,PH.D

NAMA & NRP MAHASISWA

NOVIN AGUSTINA NUR PUTRI

10111410000068

KETERANGAN

fc = 35 MPa
fyl =390 MPa
fyv =240 MPa

JUDUL GAMBAR SKALA

DETAIL PENULANGAN  1:25
BALOK INDUK

KODE GBR | NO GBR JML GBR
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BESTAT TULANGAN PRACETAK BALOK INDUK

Institut
Teknologi
Sepuluh Nopember

FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4

PROYEK GEDUNG

Apartemen Menara Rungkut
Tower B

JL. K. ABDUL KARIM 37-39
SURABAYA

DOSEN PEMBIMBING

RIDHO BAYU AJI, ST., MT.,PH.D

NAMA & NRP MAHASISWA

NOVIN AGUSTINA NUR PUTRI

10111410000068

KETERANGAN

DIAMETER TULANGAN DIMENSI JOMLAH |5 prane PANJANG | TOTAL
DETAIL TULANGAN
TUMP LAP 1 |23 |4a|5 |6 |7 |8 |TotalTULANGAN TOTAL | BERAT
mm mm mmilmm|mm|mm|mm| mm|mm| mm| mm buah mm mm kg
J x L L 3900 | 310 310| 76 | 76 | 230 228| 0 |5128 4 20528
BI1 T 2 3”1 5D19 4D19 24320 |54,063
S % 1500 | 310 310| 76 | 76 | 230| 228 | 530 [ 3728 1 3792
L 4D13 3900l o] oo ol oo ol| o 4 15600 15600 |16,224
it —, 4900 | 310 310| 76 | 76 | 230 228 | 0 [6128 4 24528
BI2 T 2 3I 5D19 4D19 29270 65,067
4742
s — o 2450 | 310 310| 76 | 76 | 230 | 228 | 530 | 4738 1
t 4D13 3900l o] oo ol oo ol| o 4 19600 19600 |20,384
j L : L 5400 | 310 310| 76 [ 76 | 230| 228| O |6628 4 26528
BI3 j 2 “H 5D19 4D19 31520 | 70069
; ; ; ; 2700 | 310 | 310| 76 | 76 228 | 530 | 4928 1 4992
¥ o2 1 3 ® 230
W 4D13 3900l o | oo ol oo ol| o 4 21600 21600 |22,464
[ L L 1 3900 | 310|310 76 | 76 | 230 228 | 0 (3628 5 18160
Bl4 — 2 5D19 3D19 18160 |40,370
[ : ) o loflolo | o]l oo | oo 0 0
bd 2 - o)
: 4D13 3900| o 0 0 0 oo 0 0 4 9600 9600 9,984
Keterangan : Contoh Perhitungan :
A = Tulangan Lentur Menerus Panjang = Dimensi Total x Jumlah Tulangan
B = Tulangan Lentur Pemutusan (Lapangan) Panjang Total = Panjang Tulangan A + B
C = Tulangan Torsi Total Berat = Panjang Total x Berat Tulangan (D19 = 2,223 kg/m; D13=1,040kg/m)
1 = Tulangan Lentur
2 = Ldh Kiri
3 = Ldh Kanan
4 =4db (Bengkokan Tulangan) Kiri
5 =4db (Bengkokan Tulangan) Kanan
6 =12db (Tulangan Kait) Kiri
7 =12db (Tulangan Kait) Kanan
8 = d (Pemutusan)

fc = 35 MPa
fyl =390 MPa
fyv =240 MPa

JUDUL GAMBAR SKALA
BESTAT TULANGAN 1:50
BALOK INDUK
PRACETAK
KODE GBR | NOGBR | JML GBR

STR 53 @66




BESTAT TULANGAN OVERTOPPING BALOK INDUK (AS 5, LANTAI 2-ATAP)

4500

5500

4500

DIAMETER TULANGAN DIMENSI
DETAIL TULANGAN JUMLAH [0\ jang| T ANIANG | TOTAL
TUMP LAP 1 | 2|3 |45 |6 |7 |8 [mumfTotal[TULANGAN TOTAL | BERAT
mm mm mm | mm | mm [ mm | mm| mm| mm| mm mm buah mm mm kg
> 2 T 3
Bl4 o] A 2400 | 310|310 76 | 76 | 230| 230| O 0 |3632 3 10896
ASN-O [ T ) 3 T 3 6D19 3D19 10896 24,222
o B 0 0 0 0 of| o 0 0 0 0 0 0
2 1 3
BI3 — — A 5400 | 300 300| O 0 0 0 0 0 |6000 3 18000
AS O-P 6D19 3D19 31080 69,091
2 1 8 8 1 3
— ! i ! — B 2700 | 300| 300| O 0 0 0 | 530] 0 |4360 3 13080
2 1 3
BI3 — — A 5400 | 300 300| O 0 0 0 0 | 800 |6800 3 20400
AS P-Q 6D19 3D19 33480 74,426
2 1 8 8 1 3
— ! i ! — B 2700 | 300| 300| O 0 0 0 | 530] 0 |4360 3 13080
2 1 3
BI3 — — A 5400 | 300 300| O 0 0 0 0 0 |6000 3 18000
AS O-P 6D19 3D19 31080 69,091
2 1 8 8 1 3
— ! ! 1 m— B 2700 | 300| 300| O 0 0 0 | 530] 0 |4360 3 13080
2 1 3
BI3 — — A 5400 | 300 300| O 0 0 0 0 | 800 |6000 3 18000
AS O-P 6D19 3D19 33480 74,426
2 1 8 8 1 3
— ! ! “ m— B 2700 | 300| 300| O 0 0 0 | 530] 0 |4360 3 13080
2 1 3
BI3 — — A 5400 | 300 300| O 0 0 0 0 0 |6000 3 18000
AS O-P 6D19 3D19 31080 69,091
2 1 8 8 1 3
— “ ! ! — B 2700 | 300| 300| O 0 0 0 | 530] 0 |4360 3 13080
. 2 1 3
BI3 o] A 5400 | 300 300| 76 | 76 | 230| 230| 0 | 800 |7432 3 22296
ASO-P [ - = ~ T 3 6D19 3D19 31080 82,856
ofu B 2700 | 300| 300| 76 | 76 | 230| 230 530| O |4992 3 14976
<NP (? (? ((% <? (? (P (? Keterangan :
x 3000 1 6000 ! 6000 ! 6000 ! 6000 ‘L 6000 #_ 6000 J‘. A - Tulangan Lentur Menerus 3 = th Kanan N
oo o B = Tulangan Lentur Pemutusan (Lapangan) 4 =4db (Bengkokan Tulangan) Kiri
- . . --..--. - - - C = Tulangan Torsi 5 =4db (Bengkokan Tulangan) Kanan
4.,§ § BA-T(0) ? BA-7(P-Q) % w-reR 3 BA-T'(RS) ? BA-T(ST) ?: BAT-T'(T) ? 1 - Tulangan Lentur 6 =12db (TUlangan Kait) Kiri
4"§ c: k1 BI3-7(0-P) : BI3-7(P-Q) :Z BI3-7(QR) r: BI3-7(RS) :Z BB-7(ST) c:‘ BI3-7(TV) c: 2 = th Kiri 7 :12db (TU|angan Kalt) Kanan
e dd - ) . i - 8 = d (Pemutusan)
Eofpat : : : : : - Contoh Perhitungan :
A‘ro K] 5\6—7%\ BI3-5(0-P) K% BI3-5(P-Q) K BI3-5(0R) K% BI3-5(RS) K% BI3-5(S-T) K\ BI3-5(T-U) K1
e e e e e | Panjang = Dimensi Total x Jumlah Tulangan
e K1 | Bia-k [noy | Ikt BI3-4(0-P) K BI3-4(P-Q) K BI3-4(QR) K% BI3-4(RS) K BI3-4(ST) Kw BI3-4(T-U) K Panjang TOtal - Panjang Tulangan A + B

LAY OUT DENAH RENCANA BALOK INDUK

Scale 1:400

Total Berat

= Panjang Total x Berat Tulangan (D19 = 2,223 kg/m)

IS

Institut
Teknologi
Sepuluh Nopember

&

FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4

PROYEK GEDUNG

Apartemen Menara Rungkut
Tower B

JL. K. ABDUL KARIM 37-39
SURABAYA

DOSEN PEMBIMBING

RIDHO BAYU AJI, ST., MT.,PH.D

NAMA & NRP MAHASISWA

NOVIN AGUSTINA NUR PUTRI

10111410000068
KETERANGAN
fc = 35 MPa
fyl =390 MPa
fyv =240 MPa

JUDUL GAMBAR SKALA

BESTAT TULANGAN 1:50
OVERTOPPING BALOK

INDUK (AS 5)

KODE GBR | NO GBR JML GBR

STR 54 66




BESTAT TULANGAN OVERTOPPING BALOK INDUK (AS V, LANTAI 2-ATAP)

DIAMETER TULANGAN DIMENSI JUMLAH o assane PANJANG | TOTAL
DETAIL TULANGAN
TUMP LAP 1 | 23|45 |6 |7 |8 [wmwmTotal [TULANGAN TOTAL | BERAT
mm mm mm | mm | mm [ mm | mm | mm| mm| mm mm buah mm mm kg
w . 2 T 3
Bl4 o] A 2400 | 310| 310| 76 | 76 | 230 230| O 0 |3632 3 10896
AS9-7 [ = T ) 3 T 3 6D19 3D19 10896 24,222
o B 0 0 0 o[ of o 0 of| o 0 0 0
2 1 3
BI3 ! — A 5400 | 300 300 O 0 0 0 0 0 |6000 3 18000
AS 8-6 6D19 3D19 31080 69,091
2 1 8 8 1 3
L ! i . R B 2700 | 300| 300| O 0 0 0 |530| 0 |4360 3 13080
2 1 3
Bl4 ! — A 2400 | 300 | 300| O 0 0 0 0 0 |3000 3 9000
AS 6-4A 3 - . - - 5 6D19 3D19 9000 20,007
L ! ! . i B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 3
Bl4 ! —) A 2400 | 300 | 300| O 0 0 0 0 | 800 |3000 3 11400
AS 4A-3 3 ) . - - 3 6D19 3D19 11400 25,342
! ! I : i— B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 3
Bl4 i — A 2400 | 300 | 300| O 0 0 0 0 0 |3000 3 9000
AS 3-2A 3 - " - - 3 6D19 3D19 9000 20,007
L * ! : - B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 3
Bl4 ! — A 2400 | 300 | 300| O 0 0 0 0 0 |3000 3 9000
AS 2A-2 » - - - - 5 6D19 3D19 9000 20,007
L * ! : R B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 3
BI3 — — A 5400 | 300 300 © 0 0 0 0 | 800 |6800 3 20400
AS 2-1 6D19 3D19 33480 74,426
2 1 8 8 1 3
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