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ABSTRAK

Gedung perhotelan di Surabaya yang didesain adalah
Gedung Hotel Namira Syariah Surabaya yang memiliki luas
bangunan 19 m x 24 m dan total jumlah lantai yakni 1 lantai semi
basement, 9 lantai & 1 lantai atap beton. Struktur semula dari
bangunan ini dilakukan dengan metode cor setempat (cast in situ).
Dalam tugas akhir terapan ini akan melakukan modifikasi struktur
balok, pelat lantai dan tangga dengan menggunakan beton pracetak
sedangkan elemen kolom tetap menggunakan cor setempat.
Bangunan tersebut dibangun pada kondisi tanah setempat dengan
tipe SE (Tanah Lunak) dan dengan memperhatikan ketogori resiko
fungsi bangunan tersebut vyaitu kategori Il. Sehingga dapat
disimpulkan bangunan tersebut termasuk dalam Kategori Desain
Seismik (KDS) D. Dengan pertimbangan tersebut, bangunan
dihitung dengan persyaratan sistem struktur SRPMK.

Analisis  struktur menggunakan sistem SRPMK telah
memenuhi persyaratan bangunan tahan gempa sesuai SNI 03-1726-
2012 yang meliputi kontrol partisipasi massa, periode fundamental,
gaya gempa dasar, dan simpangan antar lantai bangunan.



Hasil desain struktur Gedung Hotel Namira Syariah
Surabaya meliputi tebal pelat 13 cm dengan tebal pelat pracetak 8
cm dan overtopping 5 cm, dimensi balok induk 50 x 70 cm, dimensi
balok anak 30 x 50 cm, dan dimensi kolom 70 x 70 cm. Sambungan
antar elemen pracetak menggunakan sambungan basah dan konsol
pendek

Kata kunci : cor setempat, modifikasi struktur, pracetak, SRPMK



STRUCTURAL MODIFICATION DESIGN OF 9-FLOOR
NAMIRA SYARIAH HOTEL IN SURABAYA USING
PRECAST CONCRETE ON SLABS, BEAMS & STAIRS
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NRP :10111410000025
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ABSTRACT

The building that is designed in this final project is a hotel
named Namira Syariah Hotel. It has 19m x 24m dimension and
consists of 1 semi basement floor, 9 hotel floor and 1 floor of
concrete roof. The original structure of the building is done by cast
in situ method. This applied final project is done to modify the
structure of beams, floor plates and stairs by using precast concrete
while the column elements still use the cast in situ method. The
building was built on its original soil conditions type, soft soil. And
the risk category for the building is category Il. So it can be
concluded that the building is in Category of Seismic Design (KDS)
D. With these considerations, the building is calculated with the
requirements of SRPMK structure system.

Structural analysis using SRPMK system has fulfilled the
requirements of earthquake resistant building according to SNI 03-
1726-2012 which includes mass participation control, fundamental
period, earthquake force, and drift inter-story.

The result of Namira Syariah Hotel Surabaya modification
are thickness of slab is 13 c¢cm with 8 c¢cm precast and 5 cm
overtopping, the dimension of the primary beam (B1) 50 x 70 cm, the
dimension of the secondary beam (BA) 30 x 50 cm, and dimension of



column 70 x 70 cm. The connection between precast elements use
wet connection and a corbel

Keywords: cast in situ, structural modification, precast, SRPMK
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meningkatnya pembangunan di bidang konstruksi khususnya
pada gedung bertingkat mendorong adanya inovasi yang diberikan
dalam pembangunan tersebut. Inovasi yang diberikan dapat
menghasilkan rancangan struktur yang ekonomis, dapat
dilaksanakan dengan cepat dan efisien tanpa mengurangi kekakuan
antar komponen struktur bangunan (R. Tito Hario Rahadi
Tjitrosoma, 2012). Salah satu inovasi yang saat ini sudah lazim
digunakan dalam pembangunan gedung bertingkat yaitu dengan
metode beton pracetak (precast) yang mampu memberikan
keuntungan dalam dunia konstruksi.

Pada dasarnya sistem ini melakukan pengecoran komponen di
tempat khusus di permukaan tanah (pabrikasi), lalu dibawa ke
lokasi (transportasi) untuk disusun menjadi suatu struktur utuh
(ereksi). Karena elemen-elemen beton pracetak diproduksi di
pabrik, maka kualitas beton bisa lebih terjamin, hasil akhir elemen
beton pada kualitas tinggi, dan proses produksi yang tidak
ditentukan oleh kondisi cuaca. Jumlah tenaga kerja yang
dibutuhkan di lapangan juga lebih sedikit, penghematan tenaga
kerja sekitar 50- 80% untuk pekerjaan beton pracetak
dibandingkan dengan beton konvensional. Selain itu, waktu
pelaksanaan di lapangan untuk konstruksi beton pracetak bisa
mencapai 20% lebih cepat dibandingkan dengan konstruksi yang
sama menggunakan beton konvensional (Vidjeapriya dan Jaya,
2013).

Dalam penulisan tugas akhir terapan ini penulis melakukan
modifikasi pada Gedung Hotel Namira Syariah Surabaya yang
semula konstruksinya menggunakan metode cor setempat (cast in
site) dan terdiri dari 1 lantai semi basement, 9 lantai hunian dan 1
lantai atap dengan total ketinggian +41,20 m. Akan dihitung ulang
dengan menggunakan beton pracetak (precast) pada balok, pelat,
dan tangga.



Sementara untuk sistem struktur bangunan ini akan menggunakan
sistem rangka pemikul momen khusus.

Perencanaan gedung perhotelan ini mengacu pada peraturan

SNI 2847-2013 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk
Bangunan Gedung, SNI 7833-2012 tentang Tata Cara Perancangan
Beton Pracetak dan Beton Prategang untuk Bangunan Gedung, SNI
1726-2012 tentang Perencanaan Ketahanan Gempa untuk
Bangunan Gedung dan SNI 1727-2013 tentang Beban Minimum
untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain.

1.2

Rumusan Masalah
Berikut adalah beberapa masalah yang ditinjau dalam

melakukan Desain Modifikasi Gedung Hotel Namira Syariah 9
Lantai di Surabaya dengan menggunakan metode pracetak yaitu :

1.

2.

3.

13

Bagaimana merencanakan struktur gedung Hotel Namira
Syariah 9 lantai dengan beton pracetak?

Bagaimana metode pelaksanaan beton pracetak pada gedung
hotel Namira Syariah 9 lantai di Surabaya?

Bagaimana menuangkan hasil perhitungan ke dalam gambar
teknik dengan menggunakan program bantu Autocad?

Tujuan
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari Desain Modifikasi

Gedung Hotel Namira Syariah 9 Lantai di Surabaya dengan
menggunakan metode pracetak yaitu :

1.
2.

3.

e

Merencanakan pre-liminary desain elemen struktur
Membuat permodelan dan analisa struktur bangunan dengan
program bantu

Merencanakan desain penulangan dan kontrol dari setiap
elemen struktur

Merancang detailing sambungan komponen beton pracetak
Menyusun metode pelaksanaan komponen beton pracetak
pada gedung hotel 9 lantai di Surabaya

Menuangkan hasil perhitungan ke dalam gambar teknik
dengan menggunakan program bantu Autocad



1.4 Batasan Masalah

Pembahasan dan permasalahan pada Desain Modifikasi

Gedung Hotel 9 Lantai di Surabaya dengan menggunakan metode
pracetak ini dibatasi oleh beberapa hal meliputi:

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

2. Elemen struktur yang menggunakan beton pracetak adalah
balok, pelat lantai dan tangga, sementara kolom tetap
menggunakan cor setempat

3. Desain modifikasi ini tidak termasuk memperhitungkan
arsitektural, sistem utilitas bangunan, perencanaan
pembuangan  saluran  air  bersih  dan  kotor,
instalasi/jaringan listrik, finishing dsb

4. Tidak menghitung rencana anggaran biaya (RAB), waktu,
dan menajemen konstruksi

5. Program yang digunakan adalah SAP 2000, PCA Coloum
dan Autocad

1.5 Manfaat

Manfaat dari pengerjaan tugas akhir terapan ini

diharapkan dapat mendesain struktur gedung dengan
menggunakan beton pracetak, serta dapat memahami secara
detail tentang tata cara perencanaan struktur bangunan gedung
pracetak yang sesuai dengan SNI 2847-2013, SNI 7833-2012,
SNI 1726-2012 dan SNI 1727-2013.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Struktur beton pracetak adalah kumpulan dari elemen
pracetak yang sesuai dan dihubungkan secara bersama-sama yang
membentuk kerangka 3 dimensi yang mampu menahan beban
gravitasi, angin bahkan beban gempa (Elliot, 2002). Karena
struktur yang dibangun berada di wilayah rawan gempa, khususnya
daerah Surabaya, maka struktur tersebut harus direncanakan
mampu menahan gaya lateral yang bekerja. Sehingga dibutuhkan
perencanaan sambungan yang mampu menyalurkan beban,
menahan perpindahan, dan/atau memberikan stabilitas (PClI,
2010).

2.2 Sistem Struktur Gedung

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.2.2 suatu bangunan
gedung diharuskan memiliki sistem struktur yang sesuai dengan
faktor daya tahan terhadap gempa. Berikut adalah pembagian
sistem struktur menurut wilayah gempanya :

Tabel 2.1 Pembagian Sistem Struktur Berdasarkan Wilayah Gempa

Intensitas

KDS | Sistem Struktur yang Diizinkan
Gempa

Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa
AB | (SRPMB) dan dinding struktur dengan
beton biasa

Resiko Gempa
Rendah

Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah
Resiko Gempa (SRPMM) dan Sistem Dinding Struktur
Sedang Biasa (SDSB) dengan beton tanpa detailing
khusus.




Resiko Gempa
Tinggi

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
D,E,F | (SRPMK) dan Sistem Dinding Struktur
Khusus dengan beton khusus.

2.3 Sistem Beton Pracetak

Sebagian besar dari elemen struktur pracetak dicetak ditempat
tertentu (dapat dilokasi proyek ataupun diluar lokasi proyek yang
memang pada umumnya memproduksi elemen-elemen beton
pracetak). Selanjutnya komponen-komponen tersebut dipasang
sesuai keberadaannya sebagai komponen struktur, sebagai bagian
dari sistem struktur beton. Berikut table perbandingan antara
sistem beton konvensional dengan sistem beton pracetak.

Tabel 2.2 Perbandingan Sistem Beton Konvensional Dengan
Sistem Beton Pracetak

ITEM KONVENSIONAL PRACETAK
Membutuhkan wawasan yang
luas terutama yang ada kaitannya
dengan fabrikasi sistem,
Desain Sederhana transportasi  serta pelaksanaan
atau pemasangan komponen,
sistem sambungan dan
sebagainya.
Efisien untuk bentuk | Efisien untuk bentuk yang
Bentuk  dan | yang tidak teratur dan | teratur/relatif besar  dengan
ukurannya bentang-bentang yang | jumlah  bentuk-bentuk  yang
tidak mengulang. berulang
Waktu _ Lgbih cepat, karena dapat
Pelaksanaan Lebih lama dlla_ksanakan secara  pararel
sehingga hemat waktu 20-25%
Teknologi Konvensional Butuh tenaga yang mempunyai
pelaksanaan keahlian
Koordinasi Lebih sederhana, karena semua
Kompleks
Pelaksanaan pengecoran elemen  struktur




pracetak telah dilakukan di

pabrik.

Pengawasan/k
ontrol kerja

Bersifat kompleks,
serta dilakukan dengan
cara terus menerus.

Sifatnya lebih mudah karena
telah dilakukan pengawasan oleh
kualitas kontrol di pabrik.

Karena dilaksanakan di pabrik,

thepatan/akur Sanga}t tergantung maka ketepatan ukuran lebih
asi ukuran keahlian pelaksana. L
terjamin.
Sangat tergantung Lebih  terjamin  kualitasnya
banyak faktor, . . . !
. ) karena di kerjakan di pabrik
Kualitas terutama keahlian .
. dengan menggunakan sistem
pekerja dan .
pengawasan pabrik.
pengawasan.

Sumber : M.Ali Affandi (2004)

2.4 Komponen Beton Pracetak

Komponen pracetak dapat diaplikasikan di berbagai macam
struktur. Beberapa komponen struktur yang menggunakan pracetak
dapat disebutkan antara lain :

a) Pelat

Pelat adalah struktur tipis yang dibuat dari beton dengan
bidang yang horizontal dan beban yang bekerja tegak lurus dengan
bidang tersebut. Pada waktu pengangkutan atau sebelum komposit
pelat beton pracetak, beban yang bekerja adalah berat sendiri pelat,
sedangkan beban total yang diterima oleh pelat terjadi saat pelat
sudah komposit.. Menurut PCI Design Handbook Precast and
Prestressed Concrete 7th ada beberapa jenis pelat beton pracetak :

.

gl Tuw b

Gambar 2.1 Macam-Macam Pelat Precast




1. Hollow Core Slab

Pelat tipe ini biasanya menggunakan kabel pratekan.
Adanya lubang pada bagian tengah merupakan modifikasi
dengan tujuan untuk mengurangi berat serta meningkatkan
kapasitas lentur. 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

0.0.0.0.0.0.0.0)

Gambar 2.2 Pelat Pracetak Berlubang (Hollow Core Slab)

2. Solid Flat Slab
Pelat ini bisa berupa pelat beton bertulang biasa dengan
lebar rata-rata 4 hingga 8 feet dan tebal rata-rata 4 inchi hingga
8 inchi. Umumnya bentang dari pelat ini antara 10 hingga 35
feet. Pada perencanaan ini pelat yang digunakan adalah pelat
pracetak tanpa lubang.

Gambar 2.3 Pelat Pracetak Tanpa Lubang (Solid Flat Slab)

3. Double Tees & Single Tee
Pelat ini berbeda dengan pelat yang sudah dijelaskan
sebelumnya. Pada pelat ini ada bagian berupa dua buah kaki
sehingga tampak seperti dua T yang terhubung. Kelebihan tipe
pelat ini adalah mampu mengurangi penggunaan perancah
pada saat pelaksanaan. Namun tipe pelat ini sangat
mempengaruhi ketinggian antar lantai bangunan.



Gambar 2.4 Pelat Pracetak Double Tees dan Single Tee

b) Balok

Gambar 2.5 Macam-Macam Balok Precast

Balok memikul beban pelat dan berat sendiri. Selain itu,
balok juga berfungsi untuk memikul beban-beban lain yang
bekerja pada struktur tersebut. Untuk balok pracetak (Precast
Beam), ada tiga jenis balok yang sering atau umum digunakan :

1. Balok berpenampang persegi (Rectangular Beam)
Keuntungan dari balok jenis ini adalah sewaktu fabrikasi
lebih mudah dengan bekisting yang lebih ekonomis dan tidak
perlu memperhitungkan tulangan akibat cor sewaktu
pelaksanaan.

Gambar 2.6 Balok Berpenampang Persegi (Rectangular Beam)
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2. Balok berpenampang L (L-Shaped Beam)

Gambar 2.7 Balok Berpenampang L (L-Shape Beam)

3. Balok berpenampang T terbalik (Inverted Tee Beam)

Gambar 2.8 Balok Berpenampang T Terbalik (Inverted Tee Beam)

c) Tangga

Dalam pembuatan tangga precast biasanya dilakukan oleh
subkontraktor yang sudah ahli dan berpengalaman, karena
pengerjaannya sangat rumit dan butuh ketelitian sehingga nanti
dapat diaplikasikan dengan mudah dan tidak terjadi kesalahan.
Elemen tangga pracetak mempunyai 2 jenis yang biasa digunakan
yaitu:

1. Anak Tangga dan Bordes Terpisah
Pada jenis ini anak tangga dan bordes dilakukan pabrikasi
dengan dicor secara terpisah. Keuntungan dari penggunaan
jenis ini adalah penggunaan bekisting yang sedikit dan mudah
dilakukan.



Gambar 2.9 Tangga Pracetak dengan Anak Tangga dan Bordes
Terpisah

2. Anak Tangga dan Bordes Menyatu
Pada jenis ini anak tangga dan bordes dilakukan pabrikasi
dengan dicor secara bersamaan sehingga menjadi satu
kesatuan. Keuntungan dari penggunaan jenis ini adalah
pemasangan lebih mudah dan strukturnya lebih kaku.

B B B B B B B B B B

EY YL EFET ] I

Gambar 210 Tangga Pracetak dengan Anak Tangga dan Bordes
Menyatu

11
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2.5 Perencanaan Sambungan

Sambungan merupakan bagian struktur yang paling penting
dalam mentransfer gaya dan berperilaku sebagai penghubung
disipasi energi antara komponen-komponen yang disambung.
Terutama pada saat terdapat sambungan beton lama dan beton
baru. Penempatan dan kekuatan sambungan perlu direncanakan
dengan baik sehingga kehadirannya tidak menyebabkan
keruntuhan prematur pada struktur (Nurjaman, 2000).

2.5.1 Sambungan dengan Cor Setempat

Sambungan ini merupakan sambungan dengan menggunakan
tulangan biasa sebagai penyambung / penghubung antar elemen
beton baik antar pracetak ataupun antara pracetak dengan cor
setempat. Elemen pracetak yang sudah berada di tempatnya akan
di cor bagian ujungnya untuk menyambungkan elemen satu dengan
yang lain agar menjadi satu kesatuan yang monolit. Sambungan
jenis ini disebut dengan sambungan basah.

Gambar 2.11 Sambungan Basah (Cor In Situ)

2.5.2 Sambungan dengan Menggunakan Las atau Baut

Alat sambung kering dalam menyatukan komponen beton
pracetak digunakan plat baja yang ditanamkan dalam beton dan
ditempatkan pada ujung-ujung yang akan disatukan. Fungsi dari



plat baja ini adalah meneruskan gaya-gaya sehingga plat baja ini
harus benar-benar menyatu dengan material beton. Dalam
penyatuan komponen-komponen beton pracetak dapat digunakan
alat sambung berupa baut atau las. Untuk menghindari terjadinya
korosi pada plat baja, setelah proses penyambungan selesai maka
lubang sambungan tersebut harus di-grouting. (Wulfraim, 2006)

FUTIATE )

Fr
/
1

Gambar 2.12 Tipe Sambungan Kering

Umumnya, pada pertemuan balok dan kolom, ujung balok
di dukung oleh corbels atau biasa disebut dengan konsol yang
menjadi satu dengan kolom. Penyatuan antara dua komponen
tersebut menggunakan las yang dilaksanakan pada pelat baja yang
tertanam dengan balok dengan pelat baja yang telah disiapkan pada
sisi kolom.

2.6 Pengangkatan Komponen Pracetak

Proses pengangkatan dan penyimpanan elemen pracetak harus
diperhatikan dengan baik. Hal tersebut perlu dilakukan untuk
menjamin  agar  elemen  pracetak  tidak = mengalami
kerusakan/keretakan. Untuk itu, kita perlu memperhatikan hal-hal
yang perlu memperhatikan hal-hal yang tertera pada PCI Design
Handbook 6th Edition.

Berikut adalah beberapa tata cara mengangkat elemen beton
pracetak sesuai PCI Design Handbook 6th Edition antara lain :

13
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a) Pengangkatan Pelat Pracetak

{a) Faur-Polnt Plckdp
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Gambar 2.13 Titik Angkat untuk Pelat Beton Pracetak dengan 4
Titik
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Gambar 2.14 Titik Angkat untuk Pelat Beton Pracetak dengan 8
Titik



b) Pengangkatan Balok Pracetak

Crane Llne Load =W

Sling Angle =8
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Gambar 2.15 Titik Angkat untuk Balok Beton Pracetak
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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METODOLOGI

3.1 Umum
Metodologi ini

menjelaskan urutan pelaksanaan dalam

penyelesaian yang akan digunakan di penyusunan tugas akhir.
Urutan yang digunakan pada tugas akhir ini dapat dilihat pada alur
dibawah ini, selanjutnya akan diikuti dengan penjelasan dari alur

tersebut.
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penyusunan Tugas Akhir
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3.2 Data-Data Perencanaan

Data-data yang dikumpulkan merupakan data lapangan yang

digunakan dalam perencanaan. Data tersebut berupa data tanah dan
data gedung yang digunakan sebagai objek perencanaan ulang
dalam hal ini Gedung Perhotelan di Surabaya, seperti site plan,
denah, pembalokan serta data-data lain yang diperlukan.
Selanjutnya akan dilakukan modifikasi dari eksisting gedung
tersebut.

3.2.1 Data Umum Bangunan

1.
2.
3.

4.
5.
6

7.

3.2.2

=

3.2.3

Berikut data umum bangunan yang akan direncanakan :
Nama : Hotel Namira Syariah Surabaya

Fungsi Gedung : Perhotelan

Lokasi Gedung : Jl. Raya Wisma Pagesangan No. 203,
Surabaya

Luas Bangunan :19mx24m

Tinggi Gedung :41,20 m

Jumlah Lantai  : 1 lantai semi basement, 9 lantai hunian dan
1 lantai atap

Sistem Struktur : Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

Data Bahan

Berikut data bahan yang akan digunakan dalam perencanaan
struktur

Mutu Beton (f¢’) : 30 MPa

Mutu Baja :

a. Ulir (fy) : 400 MPa

b. Polos(fy) :240 MPa

Data Tanah

Data tanah berupa data SPT yang didapatkan dari
laboratorium mekanika tanah Program Studi Diploma IV
Teknik Sipil ITS yang akan digunakan untuk perencanaan
pondasi yang mendekati daerah gedung.
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Gambar 3.2 Tampak Depan (a), Tampak Samping (b) Gedung
Hotel Namira Syariah Surabaya
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3.3

Studi Literatur dan Peraturan
Studi literature berisi serangkaian kegiatan mencari literatur

dan peraturan yang akan menjadi acuan dalam pengerjaan Tugas
Akhir ini, adapun beberapa literatur dan peraturan yang akan
digunakan adalah sebagai berikut:

1.

2.

3.

3.4

SNI 2847-2013 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk
Bangunan Gedung.

SNI 7833-2012 tentang Tata Cara Perancangan Beton
Pracetak dan Beton Prategang untuk Bangunan Gedung

SNI 1726-2012 tentang Perencanaan Ketahanan Gempa untuk
Bangunan Gedung dan Non Gedung.

SNI 1727-2013 tentang Beban Minimum untuk Perancangan
Bangunan Gedung dan Struktur Lain.

PCI Design Handbook Edition 7th Precast and Prestress
Concrete.

Purwono, R. 2010. Perencanaan Struktur Beton Bertulang
Tahan Gempa. Surabaya. ITS Press.

Ervianto, W. 1. 2006. Eksplorasi Teknologi dalam Proyek
Konstruksi Beton Cetak dan Bekisting. Yogyakarta : Andi
Yogyakarta.

Herman, W. 1999. Daya Dukung Pondasi Dalam, Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan, Jurusan Teknik Sipil, Institut
Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya.

Imran, | & Hendrik, F. 2014. Perencanaan Lanjut Struktur
Beton Bertulang. Bandung. ITB

Penentuan Sistem Struktur Gedung
Perencanaan Gedung Perhotelan Surabaya ini akan dibangun

pada lokasi dengan kondisi tanah daerah JI. Jambangan, Surabaya.
Sehingga diperoleh data sebagai berikut:

Tipe Bangunan : Gedung Perhotelan (Kategori Resiko I1)
Klasifikasi Situs Tanah : SE (Tanah Lunak)
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Sehingga sistem struktur yang digunakan dalam perencanaan
bangunan gedung ini adalah Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK)

3.5

Preliminary Design
Preliminary Design merupakan perencanaan dimensi elemen-

elemen struktur yang mencakup balok anak, balok induk, kolom,
pelat dan tangga. Tahapan ini diperlukan dalam panduan perhitungan
struktur dan amalisa pada perencanaan dari gedung ini.

3.5.1

3.5.2

Pengaturan Denah

Pengaturan denah yang semula cor setempat akan dilakukan
pada denah pembalokan dan pelat lantai yang bertujuan agar
dapat menyesuaikan dengan perhitungan beton pracetak.
Pengaturan denah ini juga memperhatikan fungsi dan tata
ruang pada bangunan eksisting.

Penentuan Dimensi Pelat
Dalam menentukan dimensi pelat, langkah-langkah
perhitungannya adalah :
Menentukan golongan pelat satu arah (one way slab) atau
pelat dua arah (two way slab)
Tebal minimum pelat satu arah (One-way slab) menggunakan
rumus sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.1 (tabel
9.5(a)). Sedangkan untuk pelat dua arah menggunakan rumus
sesuai dangan SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.1
Dimensi pelat minimum dengan balok yang menghubungkan
tumpuan pada semua sisinya harus memenuhi :
a. Untuk om Yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus
menggunakan SNI 2847-2013 pasal 9.5.3.2
1) Tebal pelat tanpa penebalan 120 mm
2) Tebal pelat dengan penebalan 100 mm
b. Untuk am lebih besar dari 0,2 tapi tidak lebih dari 2,0
ketebalan pelat minimum harus memenuhi :
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fy
L, (0 8 + 1400)

h=
36 + 58(ay — 0,2)

(SNI 2847-2013 persamaan 9-12) dan tidak boleh kurang
dari 125 mm)
€. Untuk om lebih besar dari 2,0 ketebalan pelat minimum
tidak boleh kurang dari :

fy
h=l (08+1500)

36 +94

(SNI 2847-2013 persamaan 9-13) dan tidak boleh kurang

dari 90 mm)
Dimana :
h = tebal pelat
B = rasio dimensi panjang terhadap pendek
In = bentang bersih arah memanjang panel pelat
Om = nilai rata rata dari o untuk semua balok pada tepi
dari suatu panel
a = E“’—;” -> rasio kekakuan balok terhadap pelat

cpr °p

3.5.3 Penentuan Dimensi Tangga
Terdapat beberapa elemen dalam perencanaan struktur tangga
yaitu diantaranya :
a. Dimensi Anak Tangga
Penentuan lebar injakan dan tinggi tanjakan harus sesuai
dengan persyaratan dibawah ini :

60 < (2.t +i) <65
Dimana :
t  =tinggi injakan (optrede) > 22,5 cm (untuk umum)
i = lebar injakan (antrede) < 19,5 cm (untuk umum)
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b. Jumlah Anak Tangga
Penentuan jumlah tanjakan dapat menggunakan rumus
dibawah ini :

R ti i lantai
Jumlah tanjakan (n) = —FEEEE

Sedangkan jumlah injakan dapat menggunakan rumus
dibawah ini :

Jumlah injakan (n;) =(n)-1
¢. Panjang Horizontal Pelat Tangga
Untuk menghitung panjang pelat tangga dapat
menggunakan rumus dibawah ini:

Panjang horizontal pelat tangga = i x jumlah tanjakan ke
bordes

d. Sudut Kemiringan Tangga
Kemiringan tangga juga harus diperhatikan guna
kenyamanan pemakai, kemiringan tangga harus sesuai
dengan persyaratan di bawah ini :

25° < < 40°
Dimana :
elevasi bordes

o =arc tan - -
panjang horizontal pelat tangga

Gambar 3.3 Sketsa Perencanaan Tangga
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3.5.4 Penentuan Dimensi Balok
Tebal minimum balok non-prategang atau pelat satu arah
bila lendutan tidak dihitung berdasarkan SNI 2847-2013 pasal
9.5.2.2 tabel 9.5(a) yaitu :
1. Digunakan apabila fy = 420 Mpa
L

himin = 16
2. Digunakan untuk fy selain 420 Mpa

L fy
Rmin = —( 0,4 + ==
mn 16< +700>

3. Digunakanuntuk nilai Wc 1440-1840 Kg/m?
L
hmin = 7¢ (1,65 = 0,003wc)

3.5.5 Penentuan Dimensi Kolom
Kolom harus dirancang untuk menahan gaya aksial dari
beban semua lantai. Namun untuk perencanaan kekuatan kolom
harus lebih kuat dari balok, sehingga dapat dirumuskan sebagai
berikut :
Eccor - Icor - Ecpi - Ipik

hcol - lblk
3.6 Pembebanan Struktur

Pembebanan yang bekerja pada struktur bangunan terdiri dari
beban mati (berat sendiri dan beban mati tambahan), beban hidup,
dan beban gempa.Untuk kombinasi pembebanan mengacu pada
beberapa peraturan yaitu SNI 2847-2012. Beban-beban yang bekerja
secara detail dijabarkan sebagai berikut :

3.6.1 Beban Mati (DL)

Beban mati yang diperhitungkan dalam struktur gedung
bertingkat ini merupakan berat sendiri elemen struktur bangunan
yang memiliki fungsi structural menahan beban. Beban dari berat
sendiri elemen — elemen tersebut diantaranya sebagai berikut :

o Beton : 2400 Kg/m?®
o Tegel : 24 Kg/m?
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o Spesi : 21 Kg/m?
o Pumbing : 25 Kg/m?
o Plafond + Penggantung : 18 Kg/m?
o Instalasi listrik, AC, dll : 40 Kg/m?
o Dinding : 250 Kg/m?

3.6.2 Beban Hidup (LL)

Beban hidup yang diperhitungkan adalah beban hidup

selama masa layan. Beban hidup yang direncanakan adalah sebagai
berikut :

a.

Beban hidup pada lantai lobi

Beban hidup yang digunakan mengacu pada standar
pembebanan yang ada SNI 1727-2013 yaitu sebesar 479 Kg/m?
Beban hidup pada lantai hunian

Beban hidup yang digunakan mengacu pada standar
pembebanan yang ada SNI 1727-2013 yaitu sebesar 192 Kg/m?
Beban hidup pada lantai atap gedung

Beban hidup yang digunakan mengacu pada standar
pembebanan yang ada SNI 1727-2013 yaitu sebesar 96 Kg/m?
Beban hidup pekerja

Beban hidup yang digunakan mengacu pada standar
pembebanan yang ada SNI 1727-2013 yaitu sebesar 100 Kg/m?

3.6.3 Beban Gempa

Peninjauan beban gempa pada perencanaan struktur

bangunan menggunakan fungsi Respon Spectrum. Fungsi response
spectrum ditetapkan sesuai peta wilayah gempa untuk daerah
Surabaya-Jawa Timur. Berdasarkan SNI 1726-2012, zonasi peta
gempa menggunakan peta gempa untuk probabilitas 2% terlampaui
dalam 50 tahun atau memiliki periode ulang 2500 tahun. Langkah-
langkah dalam menentukan beban gempa :

1) Menentukan kategori resiko bangunan gedung dan faktor

keutamaan gempa.
Kategori resiko bangunan gedung untuk gempa dapat
dilihat pada SNI 1726:2012 Tabel 1. Sedangkan faktor
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keutamaan bangunan dapat dilihat pada pasal 4.1.2 (SNI
1726:2012 Tabel 2). Gedung Namira Syariah direncanakan
sebagai bangunan hunian (hotel) maka bangunan ini termasuk
kategori Il dan didapat nilai le = 1.

2) Menentukan parameter percepatan tanah (Ss & S1)
Berdasarkan SNI 1726:2012 pada pasal 14, untuk
wilayah gempa Indonesia ditetapkan berdasarkan parameter Ss
dan S1. Ss dan S; ditentukan dengan melihat Peta Gempa
Hazard Indonesia 2010 untuk gempa rencana 2500 tahun (2%
dalam 50 tahun). Didapat nilai Ss ialah 0,7 dan S; ialah 0,25.

Gambar 3.4 Parameter Percepatan Tanah (Ss & S1) di Surabaya

3) Menentukan klasifikasi situs (SA-SF) ( SNI 1726:2012 Pasal
5.3)

Penetapan kelas situs berdasarkan hasil analisa N-SPT.

Klasifikasi kelas situs dapat dilihat pada SNI 1726:2012 tabel

3, sehingga didapatkan kelas situs bangunan SE (Tanah Lunak).
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4) Percepatan respon spectrum MCE untuk periode singkat (Sws)
dan pada periode 1 detik (Sm1) dihitung berdasarkan SNI 1726-
2012 persamaan 5 dan 6

5) Menghitung parameter percepatan spektral desain untuk
periode singkat (Sps) dan periode 1 detik (Sp1) dihitung sesuai
SNI 03-1726-2012 Pasal 6.3 persamaan 7 dan persamaan 8

6) Menentukan kategori desain seismik ( SNI 1726:2012 Pasal
6.5)
Kategori desain seismik (KDS) dapat dilihat pada SNI
1726:2012 Tabel 6 dan 7 berdasarkan nilai Sps dan Sp; sehingga
bangunan termasuk dalam KDS D.

7) Memilih faktor Koefisien modifikasi respons (R), Faktor
pembesaran defleksi (Cd )dan Faktor kuat lebih sistem (Qq)
untuk sistem penahan gaya gempa ( SNI 1726:2012 Pasal 7.2.2)

3.6.4 Kombinasi Pembebanan

Struktur, komponen-elemen struktur, dan elemen-elemen
pondasi harus dirancang sedemikian hingga kuat rencananya sama
atau melebihi pengaruh beban-beban terfaktor dengan kombinasi-
kombinasi sesuai SNI 1726-2012 Pasal 4.2.2

3.7 Permodelan dan Analisa Struktur

Permodelan struktur gedung ini menggunakan program bantu
SAP 2000. Struktur bangunan akan dimodelkan dengan open frame.
Analisa gaya dalam dari permodelan struktur bangunan tersebut
berupa gaya — gaya dalam bidang momen, geser, aksial dan torsi
yang berasal dari kombinasi pembebanan yang menghasilkan gaya
dalam maksimum.
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3.8 Kontrol Persyaratan
Hasil analisis struktur bangunan gedung dikontrol terhadap
persyaratan bangunan tahan gempa sesuai SNI 1726:2012, meliputi
persyaratan:
e Simpangan antar lantai (A)
e Simpangan total (A
e Periode waktu getar alami fundamental (T)
o Koefisien respon seismik (Cs)
Bila struktur bangunan dengan open frame tidak memenuhi
persyaratan simpangan struktur (drift) maka struktur bangunan akan
ditambahkan elemen shearwall sebagai perkuatan bangunan.

3.9 Perhitungan Struktur Sekunder
3.9.1 Penulangan Struktur Pelat
A. Penulangan Lentur Pelat
Perhitungan kebutuhan tulangan lentur pelat sesuai dengan
peraturan SNI 2847:2013. Berikut langkah langkah
perhitungan penulangan lentur struktur pelat :
1) Menghitung Momen Nominal (Mn)

M
Mn = Kn
2) Menghitung Koefisien Tahanan Momen (Rn)
Rn =
"Tbaz

3) Menghitung batasan harga tulangan dengan menggunakan
rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut :

085 ,Blfc’< 600 >

Py £, \600+7,
Pmax = 0,75pp
Pmin = 1:4/fy
4) Menghitung rasio tulangan yang dibutuhkan (pperiu)
fy
m=

0,85 f.’
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pperlu:E 1-]1- fy

Pmin < pperlu < Pmax
5) Menghitung kebutuhan tulangan
As =p.b.d
6) Cek kapasitas penampang
As.f,
=085 b

a
OMn = As.f, .(d - E) > Mu (OKE)

B. Penulangan Susut Pelat

Sesuai SNI 2847-2013 pasal 7.12.2.1, luasan tulangan susut dan

suhu harus menyediakan paling sedikit memilki 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 menggunakan rasio tulangan minimum 0,002

b) Slab yang menggunakan batamg tulangan ulir atau
tulangan kawat las mutu 420 menggunakan rasio tulangan
minimum 0,0018

¢) Slab yang menggunakan tulangan dengan tegangan leleh
melebihi 420 Mpa yang diukur pada regangan leleh

sebesar 0,35% menggunakan rasio tulangan minimum :
0,0018 x 420

fy

C. Kontrol Retak
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 14.8.2.4 tulangan dari
komponen struktur harus memberikan kekuatan desain :
OMn > M.,
Dimana Mc, harus diperoleh menggunakan modulus hancur, f;
yang diberikan pada SNI 2847-2013 pasal 9.5.3.2
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I
o =E5t
dan,
fr = 0,622 1.
dimana :

M= momen retak

fr = modulus hancur beton

l; = momen inersia penampang beton bruto

y: = jarak dari sumbu pusat penampang bruto ke muka Tarik
A = faktor modifikasi (=1,0 untuk beton berat normal)

D. Kontrol Tegangan
1) Kontrol tegangan saat pengangkatan (umur 3 hari)

M
o= < fr=07{f.'%x04

2) Kontrol tegangan saat penumpukan (umur 3 hari)

M
¢= < fr=07{/f.'%x04

3) Kaontrol tegangan saat pemasangan (umur 7 hari)

M
o= < fr=0,7\/f.' % 0,65

4) Kontrol tegangan saat pengecoran (umur 7 hari)

M
o= < fr=0,7\/f.'x0,65

Keterangan :

W = momen tahanan = é X b x h?
b = lebar elemen pracetak

h = tebal elemen pracetak

M = Momen ultimate

fr = modulus hancur beton
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1! = kuat tekan beton

3.9.2 Penulangan Struktur Tangga
Penulangan pada struktur tangga mempunyai prinsip yang sama
dengan penulangan pada elemen struktur pelat

3.10 Perhitungan Struktur Primer

3.10.1Penulangan Struktur Balok

A. Penulangan Lentur Balok
Berikut langkah-langkah pengerjaan perencanaan penulangan
balok induk :
1) Didapatkan nilai Mu yang didapt dari momen tumpuan dan

lapangan balok pada program SAP2000

2) Menghitung Momen Nominal (Mn)

Mu
Mn =g

3) Menghitung Koefisien Tahanan Momen (Rn)
R = Mn
"= b.az

4) Menghitung batasan harga tulangan dengan menggunakan
rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut :

085 ,Blfc’< 600 >

Po =5 \600+7,
Pmax = 0,025
Pmin = 1:4/fy
5) Menghitung rasio tulangan yang dibutuhkan (pperiu)
fy

m =

0,85 f¢'

1 2.m.Rn
Pperiu = 1- -
fy

Pmin < pperlu < Pmax
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B.

6) Menghitung kebutuhan tulangan
As =p.b.d
Dimana As tidak boleh kurang dari SNI 2847-2013 Pasal
10.5.1

7) Kontrol Regangan

- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

_ As. fy
=085 b
fc'—28
B = 0,85 - 0,05x (———

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral

a

B

- Regangan tarik

Cc

d—c
& = 0,00Sx( . )
8) Kontrol Kapasitas Momen

PMn = @ As f, (d—%a)

Penulangan Geser Balok
Perencanaan penampang geser harus didasarkan sesuai SNI
2847:2013, Pasal 11.1.1 persamaan 11-1 yaitu harus memenuhi
Vn>Vu,
Kuat geser nominal dari penampang merupakan sumbangan
kuat geser beton (V) dan tulangan (Vs)
Vn=Vc + Vs
dan untuk
Ve=017a,/f. b, d
dimana:
Vn = kuat geser nominal penampang



2)

3)

Vu = kuat geser terfaktor pada penampang
Ve = Kuat geser beton

Vs = Kuat geser nominal tulangan geser
o = reduksi kekuatan untuk geser = 0,75

Penulangan Torsi Balok
Pengaruh torsi harus diperhitungkan apabila :

7 2
TuS(p fc (Acp>

12 \p,*

Perencanaan penampang terhadap torsi :

Tu<¢Tn

Tulangan sengkang untuk puntir :
2. 4. Ay,

n= 0 S : fy cotf

Dimana :

Ty = Momen torsi terfaktor

Tn = Kuat momen tosi

T. = Kuat torsi nominal yang disumbang oleh beton
s = Kuat momen torsi nominal tulangan geser

Ao = Luas yang dibatasi oleh lintasan aliran geser mm?

Kontrol Tegangan
Kontrol tegangan saat pengangkatan (umur 3 hari)

M
o= < fr=07/f'%x04

Kontrol tegangan saat penumpukan (umur 3 hari)

M
0 =7 <fr=07/f/x04

Kontrol tegangan saat pemasangan (umur 7 hari)

M
o= W < fr=0,7\/f.'%0,65

33
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4) Kontrol tegangan saat pengecoran (umur 7 hari)
M
o= < fr=0,7\f.'%x0,65

Keterangan :

1
W = momen tahanan ==X b X h?

b = lebar elemen pracetak
h =tebal elemen pracetak
M = Momen ultimate
fr = modulus hancur beton
f’c = kuat tekan beton

3.10.2 Penulangan Struktur Kolom

Detail penulangan kolom akibat beban aksial tekan harus
sesuai SNI 2847-2013 pasal 21.3.5.1. Sedangkan untu perhitungan
tulangan geser harus sesuai SNI 2847-2013 pasal 23.5.1
Sesuai dengan filosofi desain kapasitas, maka SNI2847:2013 pasal
21.6.2 mensyaratkan bahwa.

D Mo = (12) ) My,

Dimana XM, adalah momen kapasitas kolom dan EMp,
merupakan momen kapasitas balok. Perlu dipahami bahwa Mnc
harus dicari dari gaya aksial terfaktor yang menghasilkan kuat
lentur terendah, sesuai dengan arah gempa yang ditinjau yang
dipakai untuk memeriksa syarat strong column weak beam. Setelah
kita dapatkan jumlah tulangan untuk kolom, maka selanjutnya
adalah mengontrol apakah kapasitas kolom tersebut sudah
memenuhi persyaratan strong kolom weak beam.

3.11 Perencanaan Sambungan

3.11.1 Sambungan Pelat Pracetak dan Balok Pracetak
Sambungan balok induk pracetak dengan pelat pracetak

dapat menggunakan sambungan basah yang diberi overtopping

yang umumnya digunakan 50 mm — 100 mm. Pendetailan tulangan

sambungan yang dihubungkan atau diikat secara efektif menjadi
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satu kesatuan, sesuai dengan aturan yang diberikan dalam SNI 03-
2847-2013 pasal 7.13.

— Tulangan Negatif Balok

L g v 3 > e 5 C e
? | P ettt Ve i s 20
-\ Pelat pracetak

Overtoppmg
(cor di tempat)

\ Tulangan Positif Balok

Tulangan Sengkang balok

Gambar 3.5 Sambungan Pelat Pracetak dan Balok Pracetak

Selain sambungan basah, dapat digunakan sambungan las
seperti gambar dibawah ini. Tipe sambungan ini dapat
mengurangi penggunaan beton untuk overtopping karena sudah
tidak diperlukan.

Gambar 3.6 Sambungan Kering Pada Pelat dengan Balok

3.11.2 Sambungan Balok Induk dan Balok Anak

Dalam perancangan sambungan balok induk dengan balok
anak digunakan konsol pada balok induk. Balok anak diletakkan
pada konsol pendek pada balok induk, kemudian dirangkai menjadi
satu kesatuan. Perencanaan konsol pada balok induk ini sama dengan
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perencanaan konsol pada kolom. Untuk membuat integritas struktur,
maka tulangan utama balok anak baik yang tulangan atas maupun
bawah dibuat menerus atau dengan kait standar yang pendetailannya
sesuai dengan aturan SNI 2847:2013.

OVERTOPPING

COR PELAT PRACETAK
ETEMPAT /—

.
~
.-
1l

[, A
N\

<1

AN BALOK ANAK
PRACETAK
N— | —
BALOK INDUK
PRACETAK

Gambar 3.7 Sambungan Balok Induk dan Balok Anak

Selain tipe sambungan diatas juga memungkinkan adanya
sambungan kait dan dowel seperti gambar dibawah. Namun pada
penggunaan sambungan dowel, balok anak diletakkan diatas balok
induk sehingga dapat meningkatkan tinggi bangunan. Selain itu
kedua tipe sambungan ini sangat rentan terhadap korosi atau api.
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Gambar 3.8 Tipe sambungan dengan Kkait (a), Tipe sambungan
dengan dowel (b) pada balok induk dengan balok anak

3.11.3 Sambungan Antar Pelat Pracetak

Pada perencanaan pelat akan direncanakan tipe pelat satu
arah sehingga memungkinkan adanya sambungan antara elemen
pracetak. Sambungan tersebut dapat berupa sambungan basah dan
sambungan kering. Untuk sambungan kering pelat dengan pelat
dapat menggunakan pelat siku yang kemudian dilengkapi
sambungan las. Pada bagian pelat pracetak dipasang pelat siku yang
ditanam didalam beton pracetak, sedangkan untuk menyambungnya
digunakan pelat baja yang dipasang diatas bagian yang telah
dipasang pelat siku. Kemudian pada bagian atas pelat siku dilakukan
pengelasan sepanjang perimeter plat baja yang telah dipasang diatas
pelat siku setebal 5mm.

Gambar 3.9 Sambungan Las Antar Pelat Precast
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Selain itu, Sambungan pada pelat yang biasa digunakan pada
pelat tipe solid dan hollow-core slab adalah dengan sambungan
basah dengan penambahan material kunci geser. Ukuran dan
bentuk kuncinya bervariasi dengan tipe produknya. Setelah itu diisi
dengan grouting semen pasir

Gambar 3.10 Sambungan dengan Grouting Antar Pelat
Precast

Sambungan basah lainnya yang biasa digunakan adalah
dengan menyediakan tulangan dengan panjang tertentu yang
merupakan sisa atau perpanjangan dari tulangan elemen precast.
Sambungan antar pelat precast memiliki spasi sebesar 20 mm, yang
kemudian antar tulangan saling dibengkokan seperti yang terihat
pada gambar 3.11. Setelah itu ditutup dengan overtopping.

..........................

Gambar 3.11 Sambungan Basah pada Pelat Precast
3.11.4 Sambungan Pada Tangga Precast
Untuk perencanaan sambungan pada tangga precast dapat

dilakukan penyambungan dengan sambungan basah seperti
dibawah ini :
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e Bars \ structural screed by cthers

‘ |
\

. . T g l,. .
st /- e Voo I
," it ers L shims \

< 28 Precast Landing

Gambar 3. 12 Sambungan Basah pada Taﬁgga Pracetak

Sedangkan untuk sambungan kering dapat digunakan metode
pengelasan dan baut seperti gambar 3.13 dan 3.14.

14 Bi-L Pt

~— HCSMNG
HEGLE TO
STRINGER/ 2/ |7 212

£ Bu3xlid CONT
ETUN. STRINGERS
W (2) Bva'y w 6"

HILTI KB-TZ

STRINGER
[Blidel@ (UND

Gambar 3.13 Sambungan Tangga Precast dengan Baut

1174 plH. P

“HNGLE TO}
STRI e 2R

£ 3x3xlid CONT.
BTUN. STRINGERS

STRINGER
[Rlidul (LNC)

EMEED

Gambar 3.14 Sambungan Precast dengan Embed
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3.11.5 Sambungan Balok Induk dan Kolom

Pada perancangan sambungan balok dan kolom dapat
menggunakan konsol pendek. Balok induk diletakkan pada konsol
pendek pada kolom kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan.
Namun sambungan ini memiliki kekurangan vyaitu dapat
mengurangi tinggi antar lantai yang dikarenakan adanya tonjolan
pada muka kolom. Perencanaan konsol berdasarkan SNI
2847:2013 pasal 11.8 mengenai ketentuan khusus untuk konsol

pendek.
pelat [
tumpu
Ne ~— A, (tulangan utama)
o —

tulangan angkur
{

~
"I+ An (sengkang tertutup)

rangka untuk mengangkur J N
sengkang tertutup

Gambar 3.15 Sambungan Konsol Pendek

Selain menggunakan konsol pendek, sambungan antara
balok induk dengan kolom dapat menggunakan sambungan las,
baut dan dowel. Jenis sambungan kering ini mempunyai
keuntungan yaitu mampu memungkinkan pengerjaan yang cepat
dan mudah.

] ) I
(a) (b)

Gambar 3.16 Tipe sambungan dengan baut, dowel (a), Tipe

sambungan dengan las (b) pada balok induk dengan kolom
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Tipe sambungan kering pada balok induk dengan kolom
juga dapat menggunakan sambungan Kait. Jenis sambungan ini
sangat cocok digunakan untuk situasi khusus dimana ruang kepala
sambungan yang terbatas. Keuntungan penggunaan tipe ini
memberikan pemasangan yang cepat dan mudah pula. Sambungan
yang tersembunyi dan terlindungi setelah topping ditempatkan.

Gambar 3.17 Tipe sambungan kait pada balok induk dengan
kolom

3.12 Perencanaan Bangunan Bawah
3.12.1 Perencanaan Dinding Basement

Struktur basement direncanakan menggunakan material
beton bertulang dengan cor di lokasi. Ketebalan dinding basement
dikontrol sesuai dengan yang telah diatur dalam SNI 2847 - 2013
pasal 14.5.3.2. Penulangan dinding basement dihitung sesuai dengan
yang telah diatur dalan SNI 2847 - 2013.

3.12.2 Perencanaan Pondasi
A. Tiang Pancang
Perhitungan daya dukung tiang menggunakan data SPT
tanah yang telah didapatkan. Dengan menggunakan rumus
persamaan Luciano Decourt (1982).
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QL= Qs+Qp
Qp=gp. Ap=(Np.K).Ap
Qs=0s.As=(Ns/3+1).As
Dimana :
Np = Harga rata-rata SPT disekitar 4B diatas hingga 4B
di bawah pondasi
B = Diameter dasar pondasi
K = Koefisien karakteristik tanah
12 t/m2 = 117,7 kPa (lempung)
20 t/m2 = 196 kPa (lanau berlempung)
25 t/m? = 245 kPa (lanau berpasir)
40 t/m2 =392 kPa (pasir)

Ap = Luas penampang dasar tiang
qp = Tegangan di ujung tiang
Ns = Harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang
tertanam dengan batasan
3 <Ns>50
As = Luas selimut tiang
gs = Tegangan akibat lekatan lateral t/m?

a dan B = Koefisien berdasarkan tipe pondasi dan jenis
tanah

B. Daya Dukung Grup Tiang Pancang

QL group) = QL1 tiang) X N X Ce

Dimana :

QL = daya dukung tiang pancang
N = jumlah tiang dalam grup

C.  =efisiensi grup tiang pancang

Untuk mendapatkan nilai efisiensi grup tiang pancang
dapat menggunakan conversi-Labarre yaitu :

%_(2_1_1)

—1—
Ce 90 m n

Dimana :
m = Jumlah baris tiang dalam grup
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n = Jumlah kolom tiang dalam grup
d = Diameter sebuah tiang pondasi
S = Jarak as ke as tiang dalam grup

C. Kontrol Geser Ponds pada Poer
Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi
persyaratan bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih
besar dari geser pons yang terjadi. Kuat geser yang
disumbangkan beton diambil terkecil dari :

2

Ve = 0’17(“5) AT by d

SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.1(a)
a.d

Vc=0,083<bs +2) AT by d

o

SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.1(b)

Ve=0331F b, d

SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.1(c)

Dimana :

B = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada
kolom

bo = keliling pada penampang kritis pada poer

= z(bkolom"'d) + Z(hkolom"'d)
as = 30, untuk kolom tepi
- 40, untuk kolom tengah
- 20, untuk kolom pojok
¢éVc>Pu...... OK (Ketebalan dan ukuran poer memenuhi
syarat terhadap geser)
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“Halaman sengaja dikosongkan”



BAB IV
PRELIMINARY DESIGN

4.1 Umum
Preliminary design merupakan tahapan perhitungan dalam
perancangan untuk merencanakan dimensi awal dari suatu
elemen struktur. Perhitungan Preliminary Design mengikuti
peraturan SNI 03-2847-2013.

4.2 Data Perencanaan
Sebelum melakukan preliminary design maka perlu diketahui
terlebih dahulu data perencanaan serta data beban yang diterima
oleh gedung. Pada perencanaan tugas akhir ini menggunakan
gedung Hotel Namira Syariah akan dimodifikasi menggunakan
beton pracetak dengan data perencanaan sebagai berikut:

1. Fungsi : Hotel

2. Alamat - JI. Raya Wisma Pagesangan No. 203

3. Jumlah Lantai : 1 basement + 9 lantai + 1 atap

4. Ketinggian Lantai: a. Lt. basement =2,8m
b.Lt.1-Lt.2 =40m
Cc.Lt.3-Lt.9 =38m
d. Lt. Atap =3,8m

5. Tinggi Bangunan :412m

6. Mutu Beton (f.)) :35MPa
7. Mutu Baja () 400 MPa
8. Letak Bangunan : Jauh dari pantai

4.3 Perencanaan Dimensi Balok
Modifikasi pada tugas akhir ini menggunakan balok dengan
penampang berbentuk persegi (rectangular beam). Penentuan
dimensi dan persyaratan balok mengacu pada SNI 03-2847-
2013 pasal 9.5.2.1,21.5.1.2 & 21.5.1.2.

45
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Gambar 4.1 Denah Rencana Pembalokan

A. Dimensi Balok Induk

Dimensi balok induk direncanakan sebagai balok dengan
dua tumpuan sederhana sehingga digunakan persyaratan
SNI 2847-2013 Tabel 9.5.a untuk fy selain 420 MPa:
R = i(o 4+ f—y)
™16\ 700
Untuk lebar balok induk :

Dimana :
b = lebar balok
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h = tinggi balok
L = panjang balok
fy =tegangan leleh baja

Balok Induk Memanjang (B1), L=8m
hamin = 22 (0,4 + 232) = 48,6 cm, > h =70 cm

b =2(70) = 46,67 cm, > b= 50 cm
Maka direncanakan balok B1 dengan dimensi 50/60

Untuk perhitungan balok induk yang lainnya dapat dilihat
pada tabel dibawah ini :

Tabel 4.1 Rekapitulasi Preliminary Design Dimensi Balok Induk
Bentang

KOde KOtOI’ hmin hpakai b bpakai DlmenSI

Balok (L)

Induk

cm cm cm | cm cm cm

Bl 800 48.6 70 | 46.7 50 50 /70
B2 600 364 | 70 |46.7 50 50 /70
B3 300 18.2 70 | 46.7 50 50 /70
B4 380 23.1 70 | 46.7 50 50 /70
B5 220 13.4 | 70 |46.7 50 50 /70

Dimensi balok induk diatas merupakan dimensi balok induk
normal. Untuk kebutuhan pracetak akan ditambah
dimensinya karena menjadi tumpuan balok anak. Balok
induk akan diberi panjang landasan dengan dimensi sesuai
SNI 7833-2012 pasal 4.6.2



Komponen pracetak
Tumpuan

— tepi tanpa landasan
baja

‘31» |- panjang landasan
~r minimum 13 mm

( £,/180 2 50 mm (pelat)
{ €,/180 275 mm (balok)

Gambar 4.2 Panjang Landasan Minimum

Panjang landasan minimum untuk tumpuan:
Balok Induk Memanjang (B1 Ln = 7300mm)

n
liandasan = 180 = 75mm
7300
Liandasan = W = 75mm

llandasan = 40,5mm < 75mm

tiandasan = Mb.inauk — Pb.inauk
tiandasan = 700 mm — 500 mm = 200 mm

Maka digunakan panjang landasan 100 mm dan tinggi
landasan 200 mm

o o 7 ; o+
mmemmpmg % 1 EJ

700 Balok 700 Balok I
Induk Induk 570

Pracetak T

200

L L 1

+———500 ——+ $1004——— 500 ——+100+

Gambar 4.3 Perbandingan Dimensi Balok Normal dengan
Balok Pracetak
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B. Dimensi Balok Anak
Dimensi balok induk direncanakan sebagai balok dengan
dua tumpuan menerus sehingga digunakan persyaratan SNI
2847-2013 Tabel 9.5.a untuk fy selain 420 MPa:
Ronin, = i(o 4+ f_y)
mno 21\ 700
Untuk lebar balok anak :

b 2 h
_ 3
Dimana :
b = lebar balok
h = tinggi balok
L = panjang balok
fy =tegangan leleh baja

Balok Anak Melintang (BA-1), L=6m

_ 600 400) _ _
hamin = 5 (0,4 + 232) = 27,8 cm, > h =50 cm

b=2(50) = 33,3 cm, > b=30cm
Maka direncanakan balok BA1 dengan dimensi 30/50

Untuk perhitungan balok induk yang lainnya dapat dilihat
pada tabel dibawah ini :

Tabel 4.2 Rekapitulasi Preliminary Design Dimensi Balok Anak

Bentang
KOde KOtOI’ hmin hpakai b bpakai DlmenSI
Balok (L)
Anak
cm cm cm cm cm cm

BA1l 600 278 | 50 |333| 30 |30 /50

BA2 300 139 | 50 |[333| 30 |30 /50

BA3 100 4.6 50 |333| 30 |30 /50
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4.4 Perencanaan Tebal Pelat Lantai
Pelat yang direncanakan berupa pelat lantai ketika komposit
dengan 4 tipe pelat yang memiliki ukuran yaitu :
o SA =270cm x 600cm
o SB =260cm x 600cm
o SC =300cm x 380cm
o SD =150cm x 300cm
Tipe pelat tersebut direncanakan dengan spesifikasi sebagai
berikut :

o Mutu beton (f.’) =35 Mpa
o Mutu baja (fy) = 400 Mpa.
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7 L U A
[ e |
allellallwl|llalela g |
caolcaacaclipalicaslcasl/cas J g
N R
1]
m ® O E
0|60 &0 4 2
n o
m ® =
60| |60 2D j 2
. "
@llallallh /|l &allel s Tg
o|leo|eo| | \ | |e0e0| e g s
n | — n |

Gambar 4.4 Denah Rencana Pelat

Untuk perencanaan tebal pelat, diambil pelat dengan dimensi
terluas yaitu tipe SA
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Gambar 4.5 Potongan Pelat yang Ditinjau

Dalam tugas akhir ini tipe pelat SA dengan dimensi yaitu
270cm x 600cm dengan asumsi awal tebal pelat 13cm
digunakan sebagai contoh perhitungan dimensi tebal pelat
sehingga nilai Ln dan Sn yaitu :

In =600 030 550
n= >3 = cm
Sn =270 030 230
n= >3 = cm
In 550

= — —= >
S = 230 2,39 = 2,- pelat 1 arah

Perhitungan lebar sayap efektif :
Pada As 1 joint A-B (balok Kiri)

e p—

700

L
JLSOOJ

be =bw + hw =50+ (70 — 13) = 107cm
be = bw + 4hf =50+ 4(13) =102 cm
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Maka dipakai nilai be = 102 cm

() (D) +Ge (D) ]

‘s ).

oD )
()

k= 1,49

Ipatok = k.bw. "> = 1,49.(50). 2 (70)

Ipatox = 2130234 cm*
bp.hf3 0,5(270).133
Ipelat = 24716,25cm4

Ibalok 2130234 =862
Ipelat T 24716,25 ’

Pada As A joint 1-1’(balok atas)

e

700

L
JLSOOJ

be = bw + hw =50+ (70 — 13) = 107cm
be = bw + 4hf =50+ 4(13) =102 cm
Maka dipakai nilai be = 102 cm

() (D) + G ]

a_

. S

L o) )]
)

k= 1,49

Inator = k.bw. "= = 1,49. (50). 22 (70)

Ipatok = 2130234 cm®



bp.hf? _0,5(600).13°

letar = —5— = 12
Lyetar = 54925 cm*
Ipatox 2130234

= =388
Lyt 54925

a, =

Pada As 1’ joint A-B (balok kanan)

£ be ——

I S—

500 \ 1130

L

2300~
be = bw + 2hw = 30 + 2(70 — 13) = 104 cm
be = bw + 8hf =30+ 8(13) =134 cm
Maka dipakai nilai be = 104 cm

() (D) + G ]

e

k= (-1 ()| +-s(a) () +(-1)E) ]
(G

k= 2,08

Inator = k. bw. "> = 2,08 .(30).&2- (50)

Ibalok = 64‘8749 93 Cm
bp.hf* 0,5(270 + 260).13°

Lyeiqr = 48517,08 cm*
Ipato _ 648749,93

= = 13,4
Ipewa:  48517,08

a3 =

53
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o Pada As B joint 1-1° (balok bawah)

be l['
|

I

700

b 500+
be = bw + 2hw =50+ 2(70 — 13) = 164 cm
be = bw + 8hf =50 + 8(13) = 154 cm
Maka dipakai nilai be = 154 cm

() (Do (D)) + G ]

. N

L o)) ()]
S

k=185

Inator = k. bw. "= = 1,85.(50). 2= (70)

pator = 26338603 1 cm*
bp.hf> 0,5(600 + 600).13°

Ineiae = 109850 cm*
*Ipaiox _ 26338603,1

4 e 109850

Dari keempat balok diatas didapatkan rata-rata :

A =01+ ay, +az+a,

am =86,2+388+ 13,4+ 24 =40,6

Karena a,, =40,6 > 2,0 maka perhitungan tebal pelat
menggunakan persamaan 9-13 SNI 2847-2013 :

fy
_1n(08+1400

36 + 98




400

550 (0.8 +1700)
36 + 9(2,08)

h=10,4cm

Sehingga menggunakan tebal pelat sebesar 13 cm.
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Perincian elemen pelat yang merupakan pelat pracetak adalah:

- Untuk lantai 1-9

Tebal pelat pracetak =8cm

Tebal overtopping =5cm
- Untuk lantai atap

Tebal pelat pracetak =8cm

Tebal overtopping =5cm

4.5 Perencanaan Dimensi Kolom
a. Data perencanaan
Tipe Kolom = K1 (lantai basement-2)
Tinggi kolom  (Liolom) = 400 cm
Bentang balok (Lbaok) =800 cm
Lebar balok  (bpaiok) =50 cm
Tinggi balok  (hpaik) =70 cm

b. Perhitugan perencanaan
El El
(Do = (T
L kolom L balok

1 3 1 3
ﬁ-bk-hk >ﬁ-bb-hb
Dimana hkotom = Bkolom

1 4 1 3
ﬁ-hk - ﬁ-bb-hb

Lk - Lb

1 4 1 3

17 hy - 17 50.70
400 — 800
h,* = 8575000 cm*
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hy = 54,11 cm

hy = 70 cm = by,
Maka direncanakan dimensi kolom dengan ukuran 70/70.
Perhitungan yang sama dilakukan pada tipe kolom K2 (lantai 3-
atap) dengan tinggi kolom 3,8 m. Sehingga menggunakan
ukuran kolom 70/70 cm

4.6 Perencanaan Dimensi Dinding Basement
Menurut SNI 2847:2013 pasal 14.5.3.2 yang menyatakan
bahwa tebal dinding basement eksterior dan dinding pondasi
tidak boleh kurang dari 190 mm. Dinding basement yang
dipakai 300 mm.



BAB V
ANALISA STRUKTUR

5.1 Pembebanan

Analisis  struktur gedung pada tugas akhir ini

menggunakan program bantu SAP 2000. Setelah permodelan
struktur dibuat, perlu dilakukan perhitungan beban-beban
rencana yang menjadi data yang akan dimasukkan ke dalam
program tersebut. Beban-beban yang dimasukkan meliputi,
beban mati, beban hidup, dan beban gempa.

5.1.1 Beban Mati (DL)

Beban mati meliputi berat sendiri elemen struktur dan beban
mati tambahan. Berat sendiri elemen struktur akan diperoleh dari
permodelan struktur pada program SAP. Sedangkan untuk rincian
dari beban mati tambahan adalah sebagai berikut:

a. Berat Sendiri (Selfweight)
Berat jenis beton : 2400 kg/m?®
b. Beban Mati Tambahan untuk lantai 1-9

Beban keramik : 20,5 kg/m? berdasarkan data dari
brosur tipe keramik Venus Tiles VHS-307-DBK dengan
ukuran 30 cm x 30 cm

Beban spesi : 5 kg/m? berdasarkan data dari brosur jenis
spesi yang digunakan yaitu MU-400 Mortar Utama
Beban plafond & penggantung : 18,5 kg/m?
berdasarkan data dari brosur jenis plafond &
penggantung yang digunakan yaitu Jayaboard

Beban dinding : 550 kg/m? berdasarkan data dari brosur
tipe dinding bata ringan Power Block dengan ukuran 60
cm x 20 cm, tebal 15 cm

Beban mechanical electrical (ME) : 40 kg/m?

Beban pipa air bersih & kotor (plumbing) : 25 kg/m?
Beban lift : merk lift yang digunakan adalah Sigma Iris
Elevator untuk 2 ruang menyesuaikan ruang yang
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terdapat pada denah struktur. Spesifikasi yang tersedia
pada brosur sebagai berikut:

Loranuarty (Unit : mm)
Hoistway Size Machine Room Size Reaction Load
Speed Capacity Opening Car Size
s} Wiclth Simplex Duplex Simplex Duplex Machine Room Pit
mm
Person | Load(kg) e w (<] HW HD HwW HD mw MD Mw mMD R1 R2 R3 R4
6 450 800 1400 850 1800 1500 3750 1500 | 1800 | 1500 | 3750 1500 3600 2000 3800 3150
8 550 800 1400 | 1030 | 1800 1700 3750 1700 | 1800 | 1700 | 3750 1700 4050 2500 4550 3350
9 600 300 1400 1130 1800 1750 3750 1750 1800 1750 3750 1750 4100 2500 4700 3450
10 680 800 1400 | 1250 | 1800 1900 3750 | 1900 | 1800 | 1900 | 3750 1900 4200 2850 5000 3650
11 750 800 1400 | 1350 | 1800 | 2000 3750 | 2000 | 1800 | 2000 | 3750 | 2000 | 4550 2900 5200 3750
1.0 15 1000 900 1600 | 1500 | 2000 | 2150 | 4150 | 2150 | 2000 | 2150 | 4150 | 2150 5450 | 4300 6600 4700
™ 1150 ey TEO0TS0 akly e o =2 o o500 | 5200 | 5550 | 7150
1100 2000 1350 2550 2050 5250 2050 2550 2050 5250 2050
7 24 485 2400 2350 2400 4850 2400
20 1350 1000 1800 | 1700 | 2350 00 850 8900 6000 | 10200 | 7500
1100 2000 | 1500 | 2550 | 2200 5250 | 2200 | 2550 | 2200 | 5250 | 2200
7! 2! 2450 2550 2450 5250 2450
24 1600 1100 2000 | 1750 | 2550 | 2450 5250 = 10200 | 7000 | 10950 | 8700
2150 | 1600 | 2700 | 2300 5550 | 2300 | 27060 | 2300 | 5550 | 2300

| Ry

T H T

JF—

oy

Gambar 5.1 Spesifikasi Lift yang Digunakan




Tabel 5.1 Spesifikasi Lift Merk Sigma Iris

M/C Room

Speed Capacity Reaction C'e?f
Opening
(kg) (OP)

(m/sec) | Prsn| kg Rl | R2
1.0 15 | 1000 | 5450 | 4300 900

Tabel 5.2 Spesifikasi Lift Merk Sigma Iris (lanjutan)

Inside Dimension

Car Hoitsway Machine Room
A B X2 Y | MY | MX2 | MH
1600 | 1500 | 2000 | 2150 | 2000 | 2150 | 2400
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Perhitungan pembebanan pada balok penggantung lift:

Panjang balok penggantung lift =3 m

Ra=R1.KLL = R1 x (150%) = 5450 kg x 150%

=8175 kg
Rb = R2 . KLL = R2 x (150%) = 4300 kg x 150%
= 6450 kg
lPu/Z = 7313 kg
| |
A L=3.0m
A (Lx)= 13m, x = 17m
R1 R2

Gambar 5.2 Pembebanan Pada Balok Penggantung

YMb=0
0=3m.8

Lift

175 kg — Pu.x
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24525 kg.m
Pu=——""7¥9#4—#¥——
X
YMa=0
0=3m.6450 kg — Pu.(L — x)
2425 kg.m
0 = 19350 kgm — S (3m —x)
73575 kgm? (2425 kgm) .x
0 =19350 kgm — o g +( xg )
73575 kgm?
0 = 43875 kgm — —
(43785 kgm)x = 73575kgm?
x=167m
_ 24525kg.m 14625 k
~ T 1erm g
Pu
-5 = 7313 kg

c. Beban Mati Tambahan untuk lantai atap
= Beban plafond & penggantung : 185 kg/m?
berdasarkan data dari brosur jenis plafond &
penggantung yang digunakan yaitu Jayaboard
* Beban mechanical electrical (ME) : 40 kg/m?
» Beban pipa air bersih & kotor (plumbing) : 25 kg/m?
» Beban aspal : 14 kg/m? berdasarkan

5.1.2 Beban Hidup (LL)
Beban hidup yang ada pada permodelan mengacu pada
Tabel 4-1 SNI 1727-2013 sebagai berikut :

a. Beban hidup lantai lobby : 479 kg/m?
b. Beban hidup lantai hunian hotel : 192 kg/m?
c. Beban hidup atap : 96 kg/m?
d. Beban hidup tangga : 479 kg/m?
e. Beban air hujan (R) :
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Beban air hujan dihitung berdasarkan pasal 5.4.4.2 pada
SNI 03-1727-2013.

Diasumsikan, tinggi statis (ds) =20 mm
tinggi hidrolis (dh) =1.2ds
=24 mm

Sehingga, R =0,0098 (ds+dh)
R =0,4312 kN/m? = 43,12 kg/m?

5.1.3 Beban Hidup Tanah

Beban tanah dihitung untuk pembebanan pada area
basement yang berada pada kedalaman -2,8 meter. Diketahui dari
hasil uji tanah Hotel Namira Syariah, terdapat muka air tanah
pada kedalaman 2 meter. Beban tanah dihitung dalam kondisi
tanah aktif seperti berikut ini.

Tabel 5.3 Hasil uji tanah daerah Jambangan Surabaya

Depth (m) | MAT (m) | yt (KN/m®) | ¢ (kN/m?) ]Q)]

0-5 2 17,1 0,17 2,1

T

2,8m

Basement

Gambar 5.3 llustrasi Perhitungan Beban Tanah
= Menghitung Nilai Ka
1—sin@ 1-sin(2,1)

Ka = = -
T 1 +sind  1+sin(2,D)

0,93
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= Menghitung nilai tekanan tanah aktif

uui q = 4,79 KN/m?

2cvka

pa2
Gambar 5.4 Tekanan Tanah Aktif

pq =q.Ka = 4,79.0,93 = 4,5 kN/m?

Pal =Ka.y.h, = 0,93.17,1.2m = 31,8 kN/m?
Pa2 =Ka.y.h, = 0,93.17,1.0,8m = 12,7 kN/m?
2¢vka = 2(0,17),/0,93 = 0,3kN /m?

Beban pada dinding basement berdasar titik ketinggian
akibat tekanan tanah aktif adalah :

- Padah=0,

P =pq —2cVka = 4,2kN/m?
- Padah=2m,

P = pq + pal — 2cVka = 35,90 kN /m?
- Padah=2,8m,

P = pq +pal + pa2 — 2cVka = 48,7 kN /m?

5.1.4 Beban Gempa
A. Perhitungan Parameter Respon Spektrum

Beban gempa yang bekerja pada struktur gedung hotel ini
sesuai dengan data tanah SPT daerah Jambangan Surabaya.
Perhitungan dilakukan metode analisa respons spektrum sesuai
SNI 1726-2013:



Tabel 5.4 Data Tanah Jalan Jambangan Surabaya
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. Tebal Nilai
- | Kedalaman - -
No Lapls?n @ Lapisan Jenis Tanah N- tS/P';I_
(m) (m) SPT
1 | Lapisan ke 1 2.00 200 | Lempungberlanau | 450 | 6g0
abu-abu
2 | Lapisan ke 2 5.00 300 | Lempungberlanau | gy | o575
berpasir abu-abu
3 | Lapisan ke 3 9.00 a00 | Pasirberlanau 11.00 | 0.364
berlempung abu-abu
4 | Lapisan ke 4 12.00 300 | Lanauberlempung | 55, | 4 g9
abu-abu
5 | Lapisan ke 5 26.00 1400 | Lempungberlanau | 5o |, 4o,
abu-abu kecoklatan
6 | Lapisan ke 6 30.00 400 | Lempungberlanau | o, 55 | g qg)
berpasir coklat
Y t/N-SPT 4.320

Nilai tahanan penetrasi standart rata-rat pada lapisan tanah tebal

30 m adalah
N Y. tebal lapisan tanah 6944
t /N — SPT ’
Tabel 5.5 Klasifikasi Situs Tanah
Kelas Situs 7. (mis) N 5y (kPa)
A Batuan Keras 7. 21500 MN/A N/A
B. Batuan 750 < 7, <1500 N/A MNIA
C. Tanah Sangat Padat = — =
dan Batuan Lunak 350 <7, <750 N =50 5, 2100
D. Tanah Sedang 175 < 7. <350 15 <N <50 50 <35, <100
e —
E. Tanah Lunak 7175 ( w<ls 5, <50
Atau setiap profil IaMﬂ ketebalan lebih
dari 3 m dennan karakterstik sahanai berikot -

Mengacu pada tabel 3 SNI 1726-2012 Klasifikasi Situs Bahwa N,
N<15 maka klasifikasi situs pada lokasi proyek termasuk situs SE
Tanah Lunak.




Nilai Ss berdasarkan gambar 9 SNI 1726-2012 :

QA

06-07g
Gambar 5.5 Nilai Ss

Ss (percepatan batuan dasar pada periode pendek) = 0,7 g

Nilai S1 berdasarkan gambar 10 SNI 1726-2012 :

02-025¢g
Gambar 5.6 Nilai S1

S1 (percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik) = 0,25 g

Nilai F, berdasarkan SNI 1726-2013,
Tabel 5.6 Koefisien Siitus, Fa

Kelas Parameter respons spekiral percepatan gempa (MCEg) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, 5,
§,=0,25 85, =05 §,=0,75 5,=10 §,=2125
SA 08 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
Sp 1,6 14 12 1.1 1.0
SE 25 | I I 1.2 | 0,8 0.9
oF oo
CATATAN:

(a) Untuk nilai-nilai antara 5, dapat dilakukan interpolasi linier

(b) S55= Situs yang memerukan investigasi geoleknik spesifik dan analisis respons situs-spasifik,
lihat 6.10.1

Karena Ss = 0,7g maka nilai Fa didapatkan dari interpolasi linier:
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g, =212 (0,70 05)]+12—16
«=075-05""" ' o=

Nilai Fv berdasarkan SNI 1726-2013,:
Tabel 5.7 Koefisien Situs, F,

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCEr terpetakan pada
situs perioda 1 detik, 5,
5 =01 5,=02 5, =03 5,=04 5,205
SA 0.8 0.8 08 0.8 0.8
SB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
5C 1.7 1.6 15 14 13
=D 24 18 1.6 1.5
[ SE 3.5 3,2 | 28 2.4 2.4
L =

Karena S; = 0,259 maka nilai F. didapatkan dari interpolasi linier:

32—
E =|— 2 2 2,8 =
2= 55— 02x(0 50, )]+ 8 =30

Nilai parameter spectrum respon percepatan pada perioda pendek
dan pada perioda 1 detik (Sms dan Sm1), berdasarkan pasal 6.2 :
Sus=F,xS,=16x07=1,12

Sy1=F,xS, =3x0,25=0,75

Parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek Sps

dan pada perioda 1 detik, Sp1.
2 2

SDS = BXSMS = 3 X 1,12 = 0,75
2 2

SDl 3xSM1 = 3 X 0,75 = 0,50

Penentuan perioda

Ty =02x 2 = 022 22 _ 013
0= sts *075
Spr 05
= = 0,67
ST Sps 0,75

Jika T>Ts, Spectrum respons percepatan desain Sa=Sd1/T
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Jika T>=To, Spectrum respons percepatan desain Sa=Sds
Jika T>Ts, Spectrum respons percepatan desain Sa=Sd1/T

Tabel 5.8 Hasil Spektrum Respon Desain

T T | sa T T | sa
(detik) | (detik) | (g) (detik) | (detik) | (g)

0 0 |0.30 Ts+2.0 | 267 |0.19

To 013 |0.75 Ts+2.1 | 277 | 018

Ts 067 | 075 Ts+2.2 | 287 | 017
Ts+0.1 | 077 | 0.65 Ts+2.3 | 297 | 017
Ts+0.2 | 087 | 057 Ts+2.4 | 307 |0.16
Ts+0.3 | 097 | 052 Ts+25 | 317 |0.16
Ts+0.4 1.07 0.47 Ts+2.6 3.27 0.15
Ts+0.5 1.17 0.43 Ts+2.7 3.37 0.15
Ts+0.6 | 1.27 | 0.39 Ts+2.8 | 347 | 014
Ts+0.7 | 1.37 | 0.37 Ts+2.9 | 357 |0.14
Ts+0.8 1.47 0.34 Ts+3.0 3.67 0.14
Ts+0.9 | 157 | 0.32 Ts+31 | 3.77 | 013
Ts+1.0 | 167 | 0.3 Ts+3.2 | 387 | 013
Ts+1.1 | 177 | 028 Ts+3.3 | 397 | 013
Ts+1.2 | 1.87 | 027 Ts+3.4 | 407 | 012
Ts+1.3 | 1.97 | 0.25 Ts+35 | 417 | 012
Ts+l4 | 207 | 0.24 Ts+36 | 427 | 012
Ts+l5 | 217 | 0.23 Ts+3.7 | 437 | 011
Ts+1.6 | 227 | 022 Ts+38 | 447 | 011
Ts+l.7 | 237 | 021 Ts+3.9 | 457 | 011
Ts+18 | 247 | 02 Ts+40 | 467 |0.11
Ts+19 | 257 | 0.19




Percepatan Respon Spektra,

Spektrum Respon Desain Gempa 2500 Tahun
SNI 1726-2012

T
Sy =Sps (0.4+ 0,6 T—)

0 1 2 3

Periode T (detik)

Gambar 5.7 Grafik Respon Spektrum
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B. Perhitungan Joint Mass

Sebagai contoh perhitungan joint mass untuk perhitungan
gempa, digunakan perhitungan joint 1 As A (joint 1) pada lantai

1.
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Gambar 5.8 Denah Penomoran Perhitungan Joint Masses

Lantai 1
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Perhitungan beban pada joint 1 :

Beban hidup = 1 x 3 x 1,35 x 479kg/m? x 0,3 = 581,99 kg
Beban Mati :

Pelat (13cm) = 0,13x3x1,35x2400kg/m®x1 = 1263,60 kg

Spesi =3x1,35x5kg/m?x 1 = 20,25 kg
Keramik  =3x1,35x20,5kg/m?x 1 = 83,03 kg
Plafond++ =3x1,35x 18,5kg/m? x 1 =74,93 kg
Plumbing =3x1,35x 25kg/m?x 1 =101,25 kg
Ins. Listrik =3 x 1,35 x 40kg/m?x 1 = 162,00 kg
Dinding x+y = 0,15x4,35x3,4x550 kg/m®x1 =1220,18 kg +
Total berat =3507,21 kg

Joint mass = total berat — 3507,21 kg — 357,88 kg 52/m

gravitasi 9,8
Untuk perhitungan joint mass pada lantai 1 disajikan berupa tabel
seperti dibawah ini

Tabel 5.9 Perhitungan Joint Masses pada Lantai 1

. . Berat Total |Gravit
. Dimensi Jenis Koef Berat Berat " Masses
Joint Beban .
5 | Reduksi 9 .
t(m) [p(m)|L(m)| kg/m kg kg | m/s® |kgs’/m
(1) ] G [@f® () U] ®) ©) (10) | (1)
Beban hidup : 1 3 (135 479 0.3 581.99
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 | 135 | 2400 1 1263.60
18 1 Spesi 1 3 113 5 1 20.25
s | Keramik 1 3 | 13| 205 1 83.03 | 3507.21 | 9.8 | 357.88
- Plafond + pengg 1 3 | 13| 185 1 74.93
- Plumbing 1 3 (135 25 1 101.25
- Inst. Listrik, AC 1 3 113 40 1 162.00
- Dinding x +y 015 | 435 | 34 550 1 1220.18
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Lanjutan tabel 5.9 Perhitungan Joint Masses pada lantai 1

(1) @ Baleale] ® [ 0 ® @ [0 o
Beban hidup : 1 3 | 265 479 0.3 1142.42
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 | 265 | 2400 1 2480.40

s | Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75

u | Keramik 1 3 |265| 205 1 162.98 | 523269 | 9.8 | 533.95
- Plafond + pengg 1 3 |265| 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x +y 015 ] 265 | 34 550 1 743.33
Beban hidup : 1 3 | 265 479 0.3 1142.42
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 | 265 | 2400 1 2480.40

38 | Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75

5 | Keramik 1 3 |265| 205 1 162.98 | 523269 | 9.8 | 533.95
- Plafond + pengg 1 3 |265| 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
-Dinding x +y 015 | 265 | 34 | 550 1 743.33
Beban hidup : 1 12263 1.35 479 0.3 438.91
Beban mafi
- Pelat sendiri 0.13 [2.263| 1.35 | 2400 1 952.97

a8 | Spesi 1 12263 1.35 5 1 15.27

% | Keramik 1 12263[ 135 | 205 1 62.61 252423 | 9.8 | 257.57
- Plafond + pengg 1 12263135 185 1 56.51
- Plumbing 1 12263 1.35 25 1 76.36
- Inst. Listrik, AC 1 12263 1.35 40 1 122.18
- Dinding x +y 015 [285 | 34 | 5% 1 799.43
Beban hidup : 1 12263 1.35 479 0.3 438.91
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 [2.263| 1.35 | 2400 1 952.97
- Spesi 1 12263 1.35 5 1 15.27

58 1. Keramik 1 12263135 205 1 6261 | 250423 | 98 | 25757

31 Plafond + pengg 1 12263[ 135 | 185 1 56.51
- Plumbing 1 12263] 1.35 25 1 76.36
- Inst. Listrik, AC 1 12263] 1.35 40 1 122.18
- Dinding x +y 015 ] 285 | 34 550 1 799.43
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[ (1) ] @] @O (6) U] (8) ) (10 [ (1)
Beban hidup : 1 3 | 265 479 0.3 1142.42
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 | 3 | 265 | 2400 1 2480.40
6g | Seesi 13 [265| 5 1 39.75
% | Keramik 1 i 3 r2.65 20.5 1 162.98 | 523269 | 9.8 | 533.95
- Plafond + pengg 1 3 [265] 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 2.65 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65 40 1 318.00
- Dinding x +y 015 265 | 34 550 1 743.33
Beban hidup : 1 3 | 265 479 0.3 1142.42
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 2.65 | 2400 1 2480.40
78 | Spesi 1 3 2.65 5 1 39.75
9 | Keramik 1 3 [ 265 205 1 162.98 | 5232.69 | 9.8 | 533.95
- Plafond + pengg 1 3 | 265] 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65 40 1 318.00
- Dinding x +y 015 265 34 550 1 743.33
Beban hidup : 1 3 1.35 479 0.3 581.99
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 | 135 | 2400 1 1263.60
sa | Spesi 1 3 1.35 5 1 20.25
W0 | Keramik 1 3 1.35 20.5 1 83.03 3507.21 | 9.8 [ 357.88
- Plafond + pengg 1 3 [135] 185 1 74.93
- Plumbing 1 3 1.35 25 1 101.25
- Inst. Listrik, AC 1 3 1.35 40 1 162.00
- Dinding x +y 015 435 | 34 550 1 1220.18
Beban hidup : 1 6 | 135 479 0.3 1163.97
Beban mai :
- Pelat sendiri 013 6 | 135 | 2400 1 2527.20
98 | Spesi 1 6 | 1.35 5 1 40.50
%5 | Keramik 1 6 | 135 2.5 1 166.05 | 6257.07 | 9.8 | 638.48
- Plafond + pengg 1 6 [135] 185 1 149.85
- Plumbing 1 6 |13 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35 40 1 324.00
- Dinding x +y 015 6 34 550 1 1683.00
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Lanjutan tabel 5.9 Perhitungan Joint Masses pada lantai 1

(1) @2 B [@] ® (6) U} (8) ) (o) [ (1)
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 | 265 | 2400 1 4960.80
10 & |- Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
26 |- Keramik 1 6 | 265| 205 1 325.95 87873 | 98 ) 91620
- Plafond + pengg 1 6 |265| 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 | 265 | 2400 1 4960.80
11 & |- Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
27 |- Keramik 1 6 | 265| 205 1 325.95 87873 | 98 ) 91620
- Plafond + pengg 1 6 |265| 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrk, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 | 285 (2638 479 0.3 1080.17
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 | 2.85 [ 2.638| 2400 1 2345.27
12 & |- Spesi 1 |285 (2638 5 1 37.58
28 |- Keramik 1 |285[2638| 205 1 154.10 420478 | 98 | 43314
- Plafond + pengg 1 |285[2638| 185 1 139.06
- Plumbing 1 1285 (2638 25 1 187.92
- Inst. Listrk, AC 1 |28 2638 40 1 300.68
Beban hidup : 1 | 285 (2638 479 0.3 1080.17
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 | 2.85 [ 2.638| 2400 1 2345.27
13 & |- Spesi 1 |285 2638 5 1 37.58
29 |- Keramik 1 | 285[2638| 205 1 154.10 420478 | 98 | 43314
- Plafond + pengg 1 |285[2638| 185 1 139.06
- Plumbing 1 1285 (2638 25 1 187.92
- Inst. Listrk, AC 1 |285 (2638 40 1 300.68
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(1) @ Bl @O (6) U] (8) ) (10 | (M)
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 | 6 | 265 2400 1 4960.80
14 & |- Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
30 |- Keramik 1 6 | 265| 205 1 325.95 87873 | 98 | 91620
- Plafond + pengg 1 6 |265| 185 1 204.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 |[265| 2400 1 4960.80
15& |- Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50 s07573 | 98 | o820
31 |- Keramik 1 6 |265| 205 1 325.95 ' ' '
- Plafond + pengg 1 6 | 265| 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 135 479 0.3 1163.97
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 | 6 | 135 2400 1 2527.20
6al Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
0 | Keramik 1 6 [135] 205 1 166.05 | 6257.07 | 9.8 | 638.48
- Plafond + pengg 1 6 |13 ]| 185 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 1.3 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 1.3 40 1 324.00
-Dinding x +y 015 6 34 550 1 1683.00
Beban hidup : 1 6 | 135 479 0.3 1163.97
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 | 1.35| 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 |13 5 1 40.50
17 |- Keramik 1 6 | 13| 25 1 166.05 | 6257.07 | 9.8 | 638.48
- Plafond + pengg 1 6 |13 ]| 185 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
-Dinding x +y 015( 6 34 550 1 1683.00
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Lanjutan tabel 5.9 Perhitungan Joint Masses pada lantai 1

) %) Bl @l®E (6) () (8) ) (10| M)
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 | 6 | 265 2400 1 4960.80
- Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
1 - Keramik 1 6 |265| 205 1 325.95 87873 | 98 | 916.20
- Plafond + pengg 1 6 |265| 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 | 6 | 265 2400 1 4960.80
- Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
1 - Keramik 1 6 |265| 205 1 325.95 87873 | 98 | 916.20
- Plafond + pengg 1 6 |265| 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 22 | 1.35 479 0.3 426.79
Beban mat :
- Pelat sendiri 013 | 22 [ 1.35 [ 2400 1 926.64
- Spesi 1 22 | 1.35 5 1 14.85
2 - Keramik 1 22 | 135 | 205 1 60.89 1677161 98 | 171.14
- Plafond + pengg 1 22 | 1.35| 185 1 54.95
- Plumbing 1 22 | 1.35 25 1 74.25
- Inst. Listrik, AC 1 22 | 1.35 40 1 118.80
Beban hidup : 1 22 | 1.35 479 0.3 426.79
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 | 22 | 1.35 [ 2400 1 926.64
- Spesi 1 22 | 1.35 5 1 14.85
& - Keramik 1 22 13| 205 1 60.89 1677.16 1 98 1 71.14
- Plafond + pengg 1 22 | 1.35| 185 1 54.95
- Plumbing 1 22 | 1.35 25 1 74.25
- Inst. Listrik, AC 1 22 | 1.35 40 1 118.80
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(1) @ B 1@l ®e (6) (U] (8) (9) (10 | (1)
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 | 6 | 265 2400 1 4960.80
- Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
2 - Keramik 1 6 |265| 205 1 325.95 87873 | 98 | 91620
- Plafond + pengg 1 6 [265| 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 | 6 | 265 2400 1 4960.80
- Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
3 - Keramik 1 6 [265| 205 1 325.95 87873 | 98 | 91620
- Plafond + pengg 1 6 [265| 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 1.3 479 0.3 1163.97
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 | 6 | 1.35 | 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 1.35 5 1 40.50
24 |- Keramik 1 6 1.35 20.5 1 166.05 | 6257.07 | 9.8 | 638.48
- Plafond + pengg 1 6 [135| 185 1 149.85
- Plumbing 1 6 1.35 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35 40 1 324.00
- Dinding x +y 0.15 6 34 550 1 1683.00
Beban hidup : 1 3 |13 479 0.3 581.99
1 15 10738 479 0.3 158.97
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 | 135 2400 1 1263.60
013 | 1.5 [0.738( 2400 1 345.15
418 |- Spesi T1 ] 3 |13 5 1 2025
47 1 15 | 078 5 1 553 3195.11 | 9.8 | 326.03
- Keramik "1 | 3 |13 205 1 83.03
1 15 10.738| 205 1 22.68
- Plafond + pengg 1 3 [28 | 185 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |28 40 1 342.00
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Lanjutan tabel 5.9 Perhitungan Joint Masses pada lantai 1

(1) ] @@ ® (6) U] (8) ©) (10 [ (1)
Beban hidup : 1 3 | 13| 419 0.3 581.99
1 15 0738 479 0.3 158.97
Beban mat :
- Pelat sendiri 013 3 | 1.35| 2400 1 1263.60
013 [ 1.5 |0.738| 2400 1 345.15
42 & |- Spesi 1 3 1.35 5 1 20.25
48 1 1.5 [0.738 5 1 5.53 319611 | 98 | 32603
- Keramik 1 3 | 13| 25 1 83.03
1 15 [0.738| 205 1 22.68
- Plafond + pengg 1 3 |28 | 185 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85 40 1 342.00
Beban hidup : 1 3 [ 135 479 0.3 581.99
1 19 | 15 479 0.3 409.55
Beban mat :
- Pelat sendiri 013 3 [135] 2400 1 1263.60
F013| 19 | 15 [ 2400 [ 1 889.20
- Keramik 1 3 113 | 205 1 83.03
"1 (19| 15[ 205 [ 1 58.43
- Plafond + pengg 1 3 |28 | 185 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |28 40 1 342.00
Beban hidup : 1 3 | 13| 419 0.3 581.99
1 19 | 15 479 0.3 409.55
Beban mat :
- Pelat sendiri 013 | 3 | 1.35| 2400 1 1263.60
F043| 19| 15 [ 2400 [ 1 889.20
4:6& Spesi r 1 1.39 11355 : r 1 ?Zig 4034.21 | 9.8 | 411.65
- Keramik 1 3 113 | 205 1 83.03
"1 (19|15 205 [ 1 56.43
- Plafond + pengg 1 3 |28 185 1 158.18
- Plumbing 1 2.85 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 2.85 40 1 342.00
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5.1.5 Beban Angin (W)
Beban angin didistribusikan merata pada kolom yang berada
di dinding terluar bangunan. Beban angin untuk bangunan
gedung yang termasuk sebagai Sistem Penahan Beban Angin
Utama (SPBAU) direncanakan sesuai dengan aturan pada SNI
1727 — 2013 seperti berikut ini:
a. Menentukan kategori resiko bangunan gedung atau struktur
lain (SNI 1727:2013 tabel 1.5-1)

Tabel 5.10 Kategori Resiko Bangunan untuk Beban Angin

P atau Fungsi Kategori
Bangunan Gedung dan Struktur Risiko
Bangunan gedung dan struktur lain yang merupakan risiko rendah untuk I

Semua bangunan gedung dan struktur lain kecuali mereka terdaftar dalam ]
Hategori Risiko . IIl, dan IV

gedung dan stoukbur ook la0 xang dapat _menimbulkan foik 1l

besar bagi kehidupan manusia.

Bangunan gedung dan struktur lain. tidak termasuk dalam Kategor Risiko IV,
dengan potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi substansialdan/atau
gangguan massa dar hari-ke-har kehidupan sipil pada saat terjadi kegagalan.

Bangunan gedung dan struktur lsin fidak termasuk dalam Risiko Kategor IV
(termasuk, namun tidak terbatas pada, fasilitas yangmanufaktur, proses,
menangani, menyimpan, menggunakan, atau membuang zat-zat seperti bahan
bakar berbahaya.bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan peledak)
yang mengandung zat beracun atau mudah meledak di mana kuantitas material
melebihi jumlah ambang batas yang ditetapkan cleh pihak yang berwenang dan

cukup untuk menimbulkan suatu ancaman kepada publik jika dirilis.

Bangunan gedung dan struktur lain yang :Ii;Fggap sebagai fasilitas penting. n
Bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan yang dapat menimbulkan bahaya
besar bagi masyarakat.

Bangunan gedung dan struktur lain (termasuk, namun tidak terbatas pada, fasilitas
yang memproduksi, memproses, menangani, menyimpan, menggunakan, atau
membuang zat-zat berbahaya seperti bahan bakar, bahan kimia berbahaya, atau
limbah berbahaya) yang berisi jumlah yang cukup dari zat yang sangat beracun di
mana kuantitas melebihi jumlah ambang batas yang ditetapkan olehpihak yang
b cukup meni bagi m jika dirilis”.

Bangunan gedung dan struktur lain yang diperukan untuk pertahankan fungsi

dari Kategori Risiko [V struktur lainnya.
s o e L STURT AN

“Jenis bangunan sesuai dengan Tabel 1 SMNI 1726

“Bangunan gedung dan struktur lain yang mengandung racun, zat yang sangat beracun, atau bahan
peledak harus memenuhi syarat untuk klasifikasi terhadap Kategori Risiko lebih rendah jika
memuaskan pihak yang berwenang dengan suatu penilsian bahaya seperti dijelaskan dalam Pasal
1.5.3 bahwa pelepasan zat sepadan dengan risiko yang terkait dengan Kategori Risiko.

b. Menentukan kecepatan angin dasar (V)
Sesuai dengan prakiraan Badan  Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika
V=19 m/s
c. Menentukan Faktor arah angin
Sesuai dengan SNI 1727:2013 tabel 26.6-1



Kd=0,85

Tabel 5.11 Faktor Arah Angin

Tipe Struktur Faktor Arah Angin X4*

Bangunan Gedung

Sistem Penahan Beban Angin Utama a5

Komponen dan KiadingBangunan Gedung
Atap Lengkung 0.85
Cermbong asap, Tangki, dan Srukiur yang sams

Segi empat 0,20

Segienam 0,95

Bundar 0,95
Dinding pejal bercin bebas dan papan roklame
pejal berdin bebasdan papan reklame terikal 0,85
pepan reklame lerbuka dan kerangka kisi 0,35
Rangka batang menars

Segl tiga, £egl empat, persagl paniang 0,85

P W3 lainnys 0.95

Kategori Eksposur
Sesuai dengan SNI 1727:2013 pasal 26.7
Maka termasuk dalam eksposur B
Faktor topografi
Sesuai dengan SNI 1727:2013 pasal 26.8.2
Kzt=1
Faktor efek tiupan angin
Sesuai dengan SNI 1727:2013 pasal 26.9.1. Faktor efek
tiupan angin untuk suatu bangunan gedung dan struktur
lain yang kaku diambil G = 0,85
Koefisien tekanan internal
Sesuai dengan SNI 1727:2013 tabel 26.11-1
Tabel 5.12 Klasifikasi Ketertutupan

Klasifikasi Ketertutupan (GCL)
Bangunan gedung terbuka 0,00

55

Bangunan gedung tertutup sebagian rg;'g

Bangunan gedung tertutup | fg,:;’ I

Maka, GCpi = + 0,18
-0,18




h. Koefisien eksposur tekanan velositas
Sesuai dengan SNI 1727:2013 tabel 27.3-1

Tabel 5.13 Koefisien Eksposur Tekanan Velositas
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Eksposur
Tinggi di atas level tanah, z

B C D
fit )
0-15 [0-4.8) 0.57 0.85 1.03
20 {6.1) 0.62 0.80 1,08
25 (78] 0.66 0.04 1,12
30 (9.1} 0.70 0.o8 i.16
40 {12.2) 0.76 1.04 1,22
50 {15.2) 0.81 1.09 1.27
G0 (18} 0.85 1.13 1,31
70 (21.3) 0.89 1.17 1.34
a0 (24.4) 0.23 1.21 1,38
a0 [27.4) 0.26 1.24 1,40
100 (30.5) 0.e9 1.26 1.43
120 (36.8) 1.04 1.31 1.48
140 (42.7) 1.09 1.38 1.52
160 (48.8) 1.13 1.38 1,55
120 (54.9) 1.17 1.43 1.58
200 (81.0) 1.20 1.48 1.681
250 (76.2) 1.28 1.53 1.88
300 (91.4) 1.25 1.50 1.73
350 (106.7) 141 1.64 1,78
400 (121.9) 1.47 1.69 1.82
450 (137.2) 1.52 1.73 1.88
500 (152.4) 1.58 1.77 1.88

Tinggi bangunan (z) =41,2m

Interpolasi nilai z :

X=X Y=

X2 =X1 Y2a—N

41,2-36,6 y—1,04

42,7 -36,6 1,09 —1,04

y = 1,07

Sesuai dengan SNI 1727:2013 tabel 26.9.1

Eksposur B — a =7
Zy=365,76 m

2

(Z>a

K, =201 (—

Zg
2
7

K—201(41’2> = 1,07
z= 365,76/ '
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Maka K, = K = 1,07 (karena atap datar)

i. Menentukan tekanan velositas
Sesuai dengan SNI 1727:2013 pasal 27.3.2
q,=0613xK, x K, x Kz x V?
q, = 0,613 x 1,07 x 1 x 0,85x 192

q, = 202,6 N/m?

qn = 0,613 x K, x K;p x Ky x V?
qn = 0,613 x 1,07 x 1 x 0,85x 192

qn = 202,6 N/m?

Menentukan koefisien tekanan eksternal

Sesuai dengan SNI 1727:2013 gambar 27.4-1 untuk

dinding dan atap rata

Tabel 5.14 Koefisien Tekanan Dinding

Koefigien tekanan dinding. C;

Permukaan LB Cp Digunakan dengan
Dinding d ski angin datang Seluruh nikai 08 Q2
01 05
Dinding di sii angn parg 2 -03 @
>4 -02
Dnding tepl Selurun nial -07 0
- Dinding di sisi angin datang (q.)
C,=08
- Dinding di sisi angina pergi (qn)
L = 19 = 0,792
B 24
C,=-05
- Dinding tepi (qn)
C,=-0,7

k. Rekapitulasi Tekanan angin pada setiap lantai
bangunan gedung. Sesuai dengan SNI 1727:2013

persamaan 27.4-1
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Tabel 5.15 Rekapitulasi Hasil Beban Angin

i Tinggi qz.G.Cp (qh.G.Cp|gh.G.Cp
B;agnl::Ian Bangunan 29 a Kz /Kh a2/ ah Datang Tepi Pergi
(m) (m) (NIm?) (kgim®) | (kg/m?) | (kg/m?)
Basement 28 36576 | 7 0.500 93.97 6.39 559 -3.99
1 6.8 36576 | 7 0.644 121.09 8.23 7.20 515
2 108 36576 | 7 0.735 138.20 9.40 -8.22 -5.87
3 146 36576 | 7 0.801 150.63 10.24 -8.96 -6.40
] 184 36576 | 7 0.856 160.92 10.94 -957 -6.84
5 22.2 365.76 7 0.903 169.79 11.55 -10.10 -7.22
6 26 36576 | 7 0.944 177.63 12.08 1057 755
7 29.8 36576 | 7 0.982 184.69 1256 -10.99 -7.85
8 336 36576 | 7 1016 19113 13.00 137 -8.12
9 374 36576 | 7 1,048 197.08 13.40 173 -8.38
Atap 412 365.76 7 1.077 202.60 13.78 -12.05 -8.61
Berdasarkan SNI 03-1727-2013 Pasal 27.1.5, beban
angin desain minimum adalah = 0,77 kN/m? = 77 kg/m?
untuk dinding bangunan. Sehingga untuk pembebanan
angin yang terjadi adalah:
Tabel 5.16 Rekapitulasi Beban Angin Minimum
. Tinggi qz.G.Cp |gh.G.Cp |qh.G.Cp
el Bangunan Zg o Kz/Kh GPGIT Datang Tepi Pergi
Bangunan
(m) (m) (NIm?) (kg/im?) (kg/m?) (kg/m?)
Basement 2.8 36576 | 7 0500 93.97 77 77 77
1 6.8 36576 | 7 0.644 121.09 77 77 77
2 10.8 36576 | 7 0.735 138.20 77 77 77
3 14.6 36576 | 7 0.801 150.63 77 77 77
4 184 36576 | 7 0.856 160.92 77 77 77
5 22.2 36576 | 7 0.903 169.79 77 77 77
6 26 36576 | 7 0.944 177,63 77 77 77
7 29.8 36576 | 7 0.982 18469 77 77 77
8 336 36576 | 7 1.016 19113 77 77 77
9 374 36576 | 7 1.048 197.08 77 77 77
Atap 41.2 36576 | 7 1.077 202.60 77 77 77
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5.1.6 Kombinasi Pembebanan

Untuk dapat melakukan analisis gaya dalam (M,N,D) maka

diperlukan untuk menentukan kombinasi pembebanan di dalam
permodelan dengan SAP v.14 sesuai dengan SNI 1726 — 2012
pasal 4.2.2 berikut ini :

14.

1,4D

1,2D +1,6L +0,5Lr

12D +1,6L +0,5R

12D +1,6Lr+ 1,0L

1,2D + 1,6Lr + 0,5W

1,2D +1,0W + 1,0L + 0,5Lr
12D+ 1,0W +1,0L+0,5R
0,9D + 1,0W

1,2D +1,0EX +1,0L

.1,2D+ 1,0EY +1,0L

. 0,9D + 1,0EX

. 0,9D + 1,0EY

. (1,2+0,2Sps)D + (1,0p)EX + 1,0L

1,35D + 1,3EX + 1,0L
(1,2+0,2Sps)D + (1,0p)EY + 1,0L
1,35D + 1,3EY + 1,0L

Dimana nilai : Sps =0,75

p =13 (SNI03-1726-2012 Pasal 7.3.4.2)

Keterangan: D : Beban Mati

Lr : Beban Hidup Atap
L : Beban Hidup

R : Beban Hujan

W : Beban Angin

E : Beban Gempa



83

5.2 Permodelan Struktur dengan Sistem Rangka Pemikul

Momen Khusus (SRPMK)

Permodelan struktur bangunan ini, menggunakan asumsi bahwa
sistem struktur merupakan model space frame (3D frame system).
Model undeformed shape struktur bangunan ini dapat dilihat pada
gambar-gambar dibawah ini :

Gambar 5.9 Permodelan Bangunan Tampak Atas
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Gambar 5.10 Permodelan Bangunan Tampak Samping

Gambar 5.11 Permodelan Bangunan 3D
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5.2.1 Menentukan Mass Source

Besaran massa elemen struktur (mass source adalah massa
struktur pada program bantu SAP 2000 v.14 yang digunakan pada
perhitungan untuk analisa modal menggunakan pilihan “mass
definition: from element and additional massess” yang dimana
berat sendiri (balok, kolom) akan dihitung oleh program,
sedangkan struktur pelat karena tidak dimodelkan maka beban
beban tambahan yang berasal dari pelat di input secara manual
pada tiap joint dengan besaran yang sudah dihitung pada sub bab
5.1.4.

Define Mass Source

Mass Definition
& From Element and Additional Masses
" From Loads

" Fiom Element and Additional Masses and Loads

Define Mass Multiplier for Loads
Laad ultiplier

DEAD =l

ik

Cancel
Gambar 5.12 Input Mass Source pada SAP 2000 v.14

5.2.2 Menentukan Modal dan Ragam Analisis

Penentuan modal analisis atau mode shape pada SAP 2000
bertujuan untuk menjamin partisipasi massa struktur lebih dari
90%. Untuk itu, partisipasi massa dari struktur diambil 99%
terhadap gaya lateral pada arah X dan pada arah Y. Menu pada
SAP 2000 untuk menentukan analisis modal dapat dilihat pada
gambar di bawah ini.
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Load Case Data - Modal

Load Caze Mame Motes Load Caze Type
MODAL Set Def Name | Modify/Show... | | | [Modal | Desian..
Stiffness to Use Type of Modes
f* ZeroInitial Conditions - Unstressed State " FEigen Vectars
@ + Ritz Vectors

Important Mote:  Loads from the Monlinear Caze are MOT included
inthe curent case

Murnber of Modes

Maximurn Mumber of Modes i)
Mirirnurm Mumber of Modes 1

Loads Applied
Target Dynarnic
Participation
Load Type Load Mame  Maximum Cycles Ratios [%]

hccel |3 ~|[o

FW—T

M odify | Delete | Cancel

Gambar 5.13 Modal dan Ragam Analisis Permodelan

5.2.3 Menghitung Faktor Skala Gaya Beban Gempa dengan
Respon Spektrum
Pembebanan gempa terdiri atas dua arah, yaitu: gempa arah
X dengan perhitungan 100% Ex + 30% Ey dan gempa arah Y
dengan perhitungan 100% Ey + 30% EXx. Perhitungan faktor skala
gaya gempa menggunakan persamaan berikut:

I
Load Factor = Eeg
Gempa Arah X

Uy =%g=:(98) =1225

U, = 30% x U, = 0,3675

Gempa Arah Y
U, =g =2(9.8) = 1,223
U, = 30% x U, = 0,3675



Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name Notes Load Case Type

Quake % Set Def Name M odifyS howy. Responze Spectum | Design
Modsl Combination Directonal Combination

0 G GMe 1 1 & SRSS

" SRES GME 12 '[Ii " Coc3

 Absoiue  Absohis

P Peiodc + Figd Type [SRSS  ~ iy

" NRC10Percent
" Double Sum

Modal Load Case

Use Modes from this Modal Load Case MODAL -

Loads pplied H

LoadType  Load Name Funclion  Sicale Factor
[Accel Jut _~|[Jambangan: ~{[1225

Acosl Uz Jambangan Surz | 0.3675 e
Modiy
Delete

7 Show Advanced Load Parameters

Other Parameters:

todal Damping Constant at 0L05 Modify/Shovs.

Cancel

Gambar 5.14 Input Faktor Skala Beban Gempa Arah X

Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name Hotes Load Case Type

Quake ¥ Set Def Hame Modip/Show. Response Spactum -] Design...
Modal Combination Directional Combination

o ek aMe 1t 1. & 3RSS

SRS —— ~ cocs

 sbsole € Absolute

J Peicrdic + Figid Typs [5R55 - o [
£ NRAC 10 Percent

 Double Sum

Modal Load Case

Use Modes from this Modal Load Case MODAL hd

Loads Applied H

LoadType  Load Mame Function Scals Factor

[Aecel [uz [ Jambangan: ~|[1.225

Accel ut Jambangan Sure|0.3675 e |
Modiy
Delete

[ Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

todal Damping Canstant at 0.05 ModifedShow.

Cancel

Gambar 5.15 Input Faktor Skala Beban Gempa Arah Y
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5.3 Analisa Dinamik Struktur

Setelah dilakukan pemodelan struktur 3D, pembebanan struktur
serta running SAP 2000. Maka hasil analisis struktur harus dikontrol
dengan batasan-batasan yang sudah tertera dalam SNI 03-1726 —
2012 untuk menentukan kelayakan sistem tersebut.

5.3.1 Kontrol Partisipasi Massa
Menurut SNI 1726:2012 Ps 7.9.1 Perhitungan analisa
dinamis harus mempunyai kombinasi partisipasi massa paling
sedikit 90% dari massa aktual masing-masing arah. Berikut hasil
partisipasi massa menggunakan bantuan program SAP2000 :
Tabel 5.17 Hasil Partisipasi Massa

() ) ®) (4) ©) (6)
MODAL Mode 1 1.209 0.722 0.000
MODAL Mode 2 1.030 0.722 0.740
MODAL Mode 3 1.014 0.722 0.740
MODAL Mode 4 0.384 0.831 0.740
MODAL Mode 5 0.340 0.831 0.827
MODAL Mode 6 0.336 0.831 0.828
MODAL Mode 7 0.316 0.831 0.828
MODAL Mode 8 0.259 0.831 0.828
MODAL Mode 9 0.255 0.831 0.832
MODAL Mode 10 0.241 0.831 0.832
MODAL Mode 11 0.213 0.858 0.832
MODAL Mode 12 0.207 0.867 0.832
MODAL Mode 13 0.199 0.867 0.851
MODAL Mode 14 0.193 0.867 0.851
MODAL Mode 15 0.192 0.867 0.863
MODAL Mode 16 0.179 0.867 0.863
MODAL Mode 17 0.172 0.867 0.863
MODAL Mode 18 0.161 0.867 0.863
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1) ) @) (4) () (6)
MODAL Mode 19 0.152 0.867 0.863
MODAL Mode 20 0.145 0.882 0.863
MODAL Mode 21 0.144 0.882 0.877
MODAL Mode 22 0.141 0.887 0.877
MODAL Mode 23 0.139 0.887 0.877
MODAL Mode 24 0.138 0.887 0.882
MODAL Mode 25 0.132 0.887 0.882
MODAL Mode 26 0.132 0.887 0.882
MODAL Mode 27 0.118 0.887 0.890
MODAL Mode 28 0.116 0.888 0.890
MODAL Mode 29 0.113 0.888 0.891
MODAL Mode 30 0.109 0.897 0.891
MODAL Mode 31 0.108 0.898 0.898
MODAL Mode 32 0.105 0.900 0.899
MODAL Mode 33 0.098 0.901 0.905
MODAL Mode 34 0.094 0.902 0.908
MODAL Mode 35 0.092 0.902 0.934
MODAL Mode 36 0.086 0.910 0.934
MODAL Mode 37 0.082 0.910 0.935
MODAL Mode 38 0.076 0.915 0.935
MODAL Mode 39 0.068 0.915 0.937
MODAL Mode 40 0.066 0.923 0.937

Dari tabel di atas di dapat partisipasi massa arah X sebesar 90%
pada moda ke 32 dan partisipasi massa arah Y sebesar 90,05%
pada moda ke 33. Maka disimpulkan bahwa analisis struktur yang
dilakukan telah memenuhi syarat SNI 03-1726-2012 Pasal 7.91
yaitu partisipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit 90%.

5.3.2 Kontrol Perioda Fundamental Struktur

Perioda atau nilai T dari struktur SRPMK adalah waktu getar

alami struktur. Nilai T dibatasi dengan waktu getar alami
fundamental yang berfungsi untuk mencegah adanya struktur
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yang terlalu fleksibel dengan perumusan dalam SNI 1726-2012
sebesar:
Ta - Ct' hnx

Tabel 5.18 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ctdan x

Tipe struktur C: 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

I Rangka beton pemikul momen 0,0466° 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731% 0,73
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,07317 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,04887 0,75
Dimana :

hn = ketinggian struktur (41,2 m)

Ct = parameter pendekatan tipe struktur (rangka beton pemikul
momen sebesar 0.0466)

X = parameter pendekatan tipe struktur (rangka beton pemikul
momen sebesar 0.9)

Perioda fundamental struktur pendekatan,
T, = C¢. hy™
T, = 0,0466.41,2%°
T, = 1,324 detik
dengan batas atas perioda fundamental struktur sebesar,
Tatas = Cu- Ty

Tabel 5.19 Koefisien Batas Atas Perioda Dihitung

Parameter percepatan respons

shektral desain nada 1 detik S Koefisien C,

=04 1,4
0,3 1.4
0,2 1,5
0,15 1,6

<0,1 1,7




Cu =1.4 (karena SD;=0,5)
Tatas = 1,4.1,324
Tatas = 1,853 detik
Dari permodelan struktur menggunakan bantuan SAP 2000
didapatkan hasil:

Tabel 5.20 Modal Load Participation Ratios
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MODAL Mode UXx 100 99.66
MODAL Mode uy 100 99.64
MODAL Mode uz 0.002 8E-04

Tabel 5.21 Modal and Periods Frequencies

MODAL Mode 1 1.209 0.827 52 27
MODAL Mode 2 1.03 0.971 6.1 37.2
MODAL Mode 3 1.014 0.986 6.19 38.4
MODAL Mode 4 0.384 2.606 16.4 268
MODAL Mode 5 0.34 2.944 18.5 342
MODAL Mode 6 0.336 2.975 18.7 349
MODAL Mode 7 0.316 3.161 19.9 394
MODAL Mode 8 0.259 3.864 24.3 589
MODAL Mode 9 0.255 3.929 24.7 609
MODAL Mode 10 0.241 4.146 26 678
MODAL Mode 11 0.213 4.703 29.6 873
MODAL Mode 12 0.207 4.842 30.4 926

Dari hasil tersebut kemudian dikontrol dengan nilai batas atas dan
batas bawah perioda fundamental struktur seperti berikut :

Cek Syarat,

TSAP < Tatas
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1,209 detik < 1,853 detik
(Memenuhi)
Tinjauan perioda fundamental permodelan struktur dengan
SRPMK telah memenuhi batas syarat perioda maksimum.

5.3.3 Kontrol Gaya Gempa Dasar Dinamis Struktur

Berdasarkan peraturan SNI 03-1726-2012, nilai akhir
respon dinamik struktur gedung dalam arah yang ditentukan tidak
boleh kurang dari 85% nilai respon statik.

Vstatic = Cs - Wy

Dimana,
Cs = Koefisien Respon Seismik Surabaya
W, = Berat Struktur

Koefisien Respon Seismik (Cs)
Harus ditentukan dengan persamaan 22 SNI 1726-2012 pasal
7.8.1.1

Keterangan :
Spbs = Parameter percepatan spectrum respons desain (0,75)
R = Faktor modifikasi respon

(SRPMK dengan dinding geser beton bertulang = 8)
le = Faktor keutamaan gempa

(Kategori Resiko Il sebesar 1)
Sehingga dapat dihitung sebagai berikut :

Sps 0,75

Cs =g~ =—g—= 0093
I

1
Nilai Cs yang dihitung tersebut tidak perlu melebihi nilai dari
persamaan 23 SNI 1726-2012 dibawah ini :
C. = i
s R

T.E
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Keterangan :
Spi1 = Parameter percepatan spectrum respons desain pada
periode 1,0 detik (0,5)
T = Periode fundamental struktur yang didapatkan pada
SAP2000 (1,209 dt)
R = Faktor modifikasi respon
(SRPMK dengan dinding geser beton bertulang = 8)
le = Faktor keutamaan gempa
(Kategori Resiko Il sebesar 1)

Sehingga dapat dihitung sebagai berikut :

C _Spi_ 05 0,052
smax — R - 8 - )
.o 1209 [T]

Nilai Cs harus tidak kurang dari
Cs min = 0,044 Sps 1, = 0,01
Cs min = 0,044 (0,75) (1) > 0,01
Cs min = 0,033 > 0,01
Cs min = 0,033
Check Syarat,
Csmin < Cs < Csmax

0,033 < 0,093 > 0,052

Sehingga menggunakan besaraan Cs sebesar 0,052

Berat Bangunan (W)
Dari analisis yang didapatkan dari SAP 2000, nilai berat struktur
bangunan adalah

Tabel 5.22 Berat Struktur Didapatkan dari Base Reaction FZ

1D+1L Combination | 2.05E-10 4.05E-10 | 6753211.81
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Dengan mengetahui besaran W; dan Cs , dapat menghitung nilai
Vstaic Sebagai berikut :

Vstatic = Cs - Wt

Vstatic = 0,052.6753211,81 kg

Vstatic = 349147,54 kg

0,85 Vsiatic = 296775,41 kg

Pada hasil analisa dinamis gaya geser gempa dari program SAP
2000 didapatkan sebesar 148459,88 kg untuk gempa arah x dan
162565,94 kg untuk gempa arah y

Tabel 5.23 Hasil Base Reaction dari Program SAP 2000 v.14

RSX LinRespSpec | Max 224630.43 | 80122.33 37.47
RSY LinRespSpec | Max 67393.4 267051.57 52.04

Sehingga ketentuan,
Vbase shear = 0185 Vstatic

Gempa X = 224630,43 kg < 296775,41 kg

(Tidak Memenuhi)
Gempa Y =267051,57 kg < 296775,41 kg

(Tidak Memenuhi)
Nilai tersebut belum memenuhi ketentuan Vpase shear > 0,85 V.
Maka perlu dilakukan pembesaran faktor skala gaya gempa,
seperti berikut:
Perhitungan faktor skala gaya gempa pada arah yang ditinjau
menggunakan persamaan berikut:
=  Gempaarah X

Fakt b 1) = 29 95— 1618
aktor pembesaran( )—224630’43)6, =1,
= GempaarahY
296775,41
Faktor pembesaran(U1l) = —————=x1,225 = 1,361

267051,57
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Untuk faktor skala gaya gempa pada arah tegak lurus dari yang
ditinjau akan dihitung sebesar 30%. Sehingga, perhitungannya
adalah:
=  Gempaarah X

Faktor pembesaran(U2) = 30% x 1,618 = 0,485
= GempaarahY

Faktor pembesaran(U2) = 30% x 1,361 = 0,408

Setelah dilakukan perbesar faktor skala gaya gempa sesuai
hitungan di atas, maka perlu dilakukan pengecekan ulang
terhadap reaksi dasar permodelan menggunakan SAP 2000
dengan hasil sebagai berikut :

Tabel 5.24 Hasil Base Reaction dari Program SAP 2000 v.14
setelah Dikali Faktor Pembesaran

RSX LinRespSpec | Max 296776.23 | 105855.66
RSY LinRespSpec | Max 74894.7 | 296776.05

49.51
57.84

Sehingga ketentuan,
Vbase shear = 0'85 Vstatic
Gempa X =296776,23kg > 296775,41 kg
(Memenuhi)
Gempa Y =296776,05 kg > 296775,41 kg
(Memenuhi)

5.3.4 Kontrol Simpangan Antar Lantai (Drift)

Simpangan antar lantai tingkat (A), akibat gempa yang
ditinjau dengan analisa elastis, yang ditunjukkan oleh gambar 17
tidak boleh melebihi simpangan antar lantai tingkat ijin (Aa)
seperti didapatkan pada tabel 3.5
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Tabel 5.25 Penentuan Simpangan Antar Lantai

8y Tingkat 3
-— F3 = gaya gempa desain tingkat kekuatan
F— . w93 - perpi elastis yang dihitung akibat gaya
. R : gempa desain tingkat kekuatan
O3 : £ & = Cy8.9/I¢ = perpindahan yang diperbesar
Ly H H A3 ~ (83— 8:2)C/Ie<A,(Tabel 16)

82 : Tingkat 2
- : F2 = gaya gempa desain tingkat kekuatan
f—" 52 = perpindahan elastis yang dihitung akibat
Bzt : gaya gempa desain tingkat kekuatan

: ¢ & = Cuba/ls= perpindahan yang diperbesar
L : ! A2 = (8.2~ )Cy/I<A(Tabel 16)

Tingkat 1

1 A F1 = gaya gempa desain tingkat kekuatan
Oer ¥ 5.4 = perpindahan elastis yang dihitung akibat
L Ay gaya gempa desain tingkat kekuatan
U & = Cy85.4/I= perpindahan yang diperbesar

At = B1<A, (Tabel 16)

Al =Simpangan antar lantai

A/L; = Rasio simpangan antar lantai
& = Perpindahan total

Defleksi pusat massa di tingkat x (8x) (mm) harus ditentukan
sesuai dengan persamaan berikut :
Cd-Sxe

Oy = A
Keterangan :
Cd = Faktor amplifikasi defleksi dalam tabel 9 SNI 1726-2012

(SRPMK dengan dinding geser beton bertulang = 5,5)
dx = Defleksi pada lokasi yang disyaratkan pada pasal ini
ditentukan dengan analisis elastis

le = Faktor keutamaan gempa (Kategori Resiko Il sebesar 1)

Simpangan ijin antar lantai ditentukan pada tabel 7 dibawabh ini:

Tabel 5.26 Simpangan ljin Antar Lantai

Kategori risiko
| atau Il 11 v

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 4 tingkat 0.025/ < 0,020h, | 0,015,
atau kurang dengan dinding interior, partisi, langit-langit dan| =’ o

sistem dinding eksterior yang telah didesain untuk
mengakomodasi simpangan antar lantai tingkat.

Struktur dinding geser kantilever batu bata’ 0,0104,, [ 0,010h, |0,0104h,,

Struktur

Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007 i, 0,0074h, |0,007h,

I'Semuastruklurlainnya 0,020;';“- 015h, |0,0104, .




Tabel 5.27 Kontrol Simpangan Antar Lantai pada Sumbu X
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Atap lift | 41.2 3.8 33884 | 1.775 | 9.761 76 OKE

Atap 37.4 3.8 |32109 | 1.795 | 9.874 76 OKE

9 33.6 3.8 |30.314 | 2.442 | 13.433 | 76 OKE

8 29.8 3.8 |27.872 | 3.014 | 16.575| 76 OKE

7 26 3.8 |24.858 | 3.510 | 19.306 | 76 OKE

6 22.2 3.8 |21.348 | 3.922 | 21.570 | 76 OKE

5 18.4 3.8 |17.426 | 4.253 | 23.390 | 76 OKE

4 14.6 3.8 |13.173 | 4518 | 24851 | 76 OKE

3 10.8 4 8.655 | 4.941 | 27.176 | 80 OKE

2 6.8 4 3.714 | 3.611 | 19.860 | 80 OKE

1 2.8 2.8 0.103 | 0.103 | 0.566 56 OKE
bs.ment 0 0 0.000 | 0.000 | 0.000 0

Tabel 5.28 Kontrol Simpangan Antar Lantai pada Sumbu Y

Atap lift | 41.2 3.8 [23.215| 0.262 | 1.440 76 OKE
Atap 374 3.8 22953 | 0.853 | 4.694 76 OKE
9 33.6 3.8 [22.100 | 1.386 | 7.622 76 OKE

8 29.8 3.8 [20.714 | 1.911 | 10.509 76 OKE

7 26 3.8 [18.803 | 2.378 | 13.080 76 OKE

6 22.2 3.8 [16.425| 2.791 | 15.352 76 OKE

5 18.4 3.8 [13.634 | 3.157 | 17.364 76 OKE
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4 14.6 3.8 ]10.477 | 3.490 | 19.194 76 OKE

3 10.8 4 6.987 | 3.955 | 21.753 80 OKE

2 6.8 4 3.032 | 2.945 | 16.200 80 OKE

1 2.8 2.8 0.087 | 0.087 | 0.476 56 OKE
bs.ment 0 0 0.000 | 0.000 | 0.000 0

Karena simpangan antar lantai tingkat desain (Ai) kurang dari
simpangan antar lantai tingkat ijin (Aa), maka control simpangan
antar lantai “Memenuhi”.




BAB VI
PERENCANAAN STRUKTUR

6.1 Perencanaan Pelat Pracetak
Sistem pelat lantai pracetak yang dipakai adalah half slab
yaitu gabungan antara pelat pracetak dengan cor setempat yang akan
membentuk suatu aksi komposit. Perencanaan pelat dilakukan dalam
dua tahap yaitu:

e Tahap pertama, pelat pracetak dibuat dahulu ditempat lain
(dipabrik). Kemudian pelat dipasang pada struktur bersama-
sama dengan balok-balok pendukungnya dan dilakukan
pemberian overtopping dimana komponen topping belum
menyatu dalam memikul beban. Keadaan ini biasa disebut
sebagai keadaan sebelum komposit.

e Tahap kedua, setelah dilakukan pengecoran diatas pelat
pracetak terjadi keadaan dimana topping dan elemen pracetak
pelat telah bekerja bersama-sama dalam memikul beban.
Keadaan ini disebut sebagai keaadan sesudah komposit.

Pada perencanaan pelat ini akan menghitung penulangan elemen

pelat pracetak, tulangan angkat pelat pracetak, tulangan stud pelat

pracetak serta mengontrol tegangan elemen pelat pracetak.

6.1.1 Data Perencanaan
Data perencanaan yang digunakan untuk perencanaan pelat
sesuai dengan preliminary design adalah :

= Tebal pelat pracetak :8cm

= Tebal overtopping :5¢cm

*=  Mutu beton (fc’)) :35MPa
=  Mutu baja (fy) : 400 MPa
= Tebal selimut :20 mm

= Diamater rencana (@) 210 mm

Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013 pasal
10.2.7.3 harga dari B1 adalah sebagai berikut:

fc'—28
f1=10,85— O,OST = 0,65

99
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35-28

B1=0,85— 0,052

B1 = 0,80 > 0,65

B1 = 0,80

Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan rasio
tulangan yang disyaratkan sebagai berikut:

> 0,65

b= O,85xﬁ1xfc’( 600 )
=" 600 + fy
. 0,85x0,8x35< 600 ) 0036
PP =200 600 + 400/
prax = 0,75 pb = 0,75(0,036) = 0,027
. " =0,0035

Pmin = E = 200
fy 400

M= 0,85xfc’ _ 0,85x35

= 13,45

Perhitungan pelat yang digunakan untuk contoh perhitungan

adalah pelat P1 persegi panjang 1,1 m x 2,4 m. Perhitungan
penulangan pelat akan direncanakan dalam dua tahap, yaitu tahap
pertama penulangan sebelum komposit dan kedua adalah
penulangan sesudah komposit. Lalu dipilih tulangan yang layak
untuk digunakan yaitu dengan cara memperhitungkan tulangan
yang paling kritis di antara kedua keadaan tersebut. Semua tipe
pelat menggunakan tulangan yang sama untuk memudahkan
pelaksanaan.
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Gambar 6.1 Denah Rencana Pemasangan Pelat Precast

Gambar 6.2 Tipe Pelat yang Ditinjau
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6.1.2 Perhitungan Pelat Setelah Komposit
Beban Mati (DL)

Berat pelat total  =0,13 x 2400 = 312 kg/m?
Plafond + pengg. =185 = 18,5 kg/m?
Spesi =5 =5 kg/m?
Keramik =205 = 20,5 kg/m?
Instalasi listrik, AC= 40 = 40 kg/m?
Plumbing =25 = 25 kg/m? +

DL =421 kg/m?
Beban Hidup Lantai (LL)
Beban hunian lobby =479 kg/m?+
LL|obby =479 kg/mz

Qu =12DL+16LL
Qu =12 (421) + 1,6 (479)
Qu =1271,6 kg/m?

Menentukan momen (Mu) yang bekerja pada pelat dengan
menggunakan koefisien PBI 1971 tabel 13.3.1 didapat persamaan
momen untuk asumsi terjepit di keempat sisinya:

ly 6,0

x-27° 2,2 = 2 (Pelat satu arah)
v Mutx® =0,001 x g x I, x 83
v Mulx®=0,001 x g x I,® x 42
Pada pelat satu arah penulangan lentur hanya pada arah X (arah
memanjang pelat) sedangkan pada arah Y (arah melintang pelat)
merupakan tulangan pembagi.

Penulangan Tumpuan Arah X (Tulangan Utama)
10
dx = 130—20—7= 105 mm
Mutx © = 0,001 x 1271,6 x 2,72 x 83 =769,407 kg.m
Mu 769,407 .10*

Rn = =
"= Pbd? ~ 0,9.1000. 1052

=0,78



_ 1 [, _zo7sazas)
Preriv = 73745 400 =Y
Sehingga, Pmin =< Pperlu = Pmax

0,0035 > 0,002 < 0,027

Maka dipakai ppery = 0,0035
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperpy, = 0,0035 x 1000 x 105 = 367,50 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:
Jarak tulangan minimum, S <3 x tebal pelat, maka:
<3x130
<390 mm

Jarak tulangan, (S) =200 mm < Smax = 390 mm

0,25 7 102.1000
As pasang = BTy

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm

Penulangan Lapangan Arah X (Tulangan Utama)
10
dx = 130—20—7= 105 mm

Mulx ®=0,001 x 1271,6 x 2,72 x 42 =389,338 kg.m
Mu 389,338.10*

~ Pbd? _ 09.1000. 1052

_ 1 [, |, _2x039x1345)
Prertu = 7345 400 -

Sehingga, Pmin < Pperlu < Pmax
0,0035> 0,001 <0,027
Maka dipakai ppery = 0,0035
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,0035 x 1000 x 105 = 367,50 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:
Jarak tulangan minimum, S <3 x tebal pelat, maka:

Rn

0,39

= 392,70 mm? > ASperu (OKE)
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<3 x130
<390 mm
Jarak tulangan, (S) =200 mm < Syax = 390 mm

2
As pasang = W = 392,70 mm? > ASperu (OKE)

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm

Penulangan Arah Y (Tulangan Bagi)
Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk
menahan susut dan suhu dengan pmin = 0,002 (SNI 2847:2013
pasal 7.12.2.1)
Asperty = 0,002 x b x dy
ASperp, = 0,002 x 1000 x 95 = 190 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:
Jarak tulangan minimum, S <5 x tebal pelat, maka:
<5x130
<650 mm
Jarak tulangan, S = 300mm < Spax = 650 mm
Maka digunakan tulangan susut D10-300 mm

6.1.3 Perhitungan Pelat Sebelum Komposit
Dalam tahap sebelum komposit terbagi menjadi 4 kondisi
sebagai berikut :

1. Akibat Pengangkatan
Pada saat pengangkatan beban yang bekerja adalah berat
sendiri pelat pracetak, kemudian akan diangkat menggunakan
4 buah titik angkat seperti gambar di bawah berdasarkan PCI
edisi ke-6.
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(a) Four-poisd pick.up
madmum moments

W~ WOGN Pt LNt 20
Locatiors showe for ecual ek kads

M, - M 0007w’

M, M, - 00107 wed

M, rasisiod by a section of widh 161 or
U2, whichover is loss

M, ressiod by a section of widh o2

Gambar 6.3 Pengangkatan Berdasarkan PCI

Mx =0,0107 xwxa?xbh

My =0,0107 x w X a X b?

Dengan w = 0,08 m x 2400 kg/m? = 192 kg/m?
Maka :

Mx =0,0107x192x1,12x 2,4 =5,96 kg.m
My =0,0107 x 192 x 1,1 x 2,4? =13,017 kg.m

Momen tambahan akibat pengangkatan (45°), beban kejut :
1,2

Yc =0,5tebal pelat = 0,5 (0,08) =0,040 m

_ PxYc (wxaxb) x yc

Mx' = =
tan® tan®
192 x1,1x 2,4 x 0,040
Mx' =
tan 45

Mx'" = 20,275 kg.m
Mx total =1,2(Mx + Mx’)
=1,2 (5,966 + 20,275)
= 31,489 kg.m
,  PxYc (wxaxb)xyc

My = =
y tan® tan®
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My 192 x1,1x 2,4 x 0,040
Y= tan 45
My' = 20,275 kg.m
My total =1,2 (My + My’)
=1,2 (13,017 + 20,275)
= 39,95 kg.m

Penulangan Tumpuan & Lapangan Arah X (Tulangan
Utama)

10
dx=80—20—7=55mm

Mu = 31,489 kg.m =314894,13 N.mm
Mu 314894,13

Rn = = =0,12
"= %bd? ~ 0,9.1000. 552
_ 1 1 L 2x0,12x13,45 — 00003
Pperiu = 13,45 400 -
SEhingga, Pmin < Pperlu < Pmax

0,0035 > 0,0003 <0,027

Maka dipakai ppeny = 0,0035

Asperlu = Pperiu X bxd

ASperiy = 0,0035 x 1000 x 55 = 192,50 mm?

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:

Jarak tulangan minimum, S <3 x tebal pelat, maka:
<3x80
<240 mm

Jarak tulangan, (S) =200 mm < Smax = 240 mm

2
As pasang = 025”21% = 392,70 mm? > Aspenu (OKE)

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm

Penulangan Arah Y (Tulangan Bagi)

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk
menahan susut dan suhu dengan pmin = 0,002 (SNI
2847:2013 pasal 7.12.2.1)
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10
dy =80-20-10 — 7=45mm
ASperiy, = 0,002 x b x dy
ASpery, = 0,002 x 1000 x 45 = 90 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:
Jarak tulangan minimum, S <5 X tebal pelat, maka:
<5x80
<400 mm
Jarak tulangan, S =300mm < Simax = 400 mm
Maka digunakan tulangan susut D10-300mm
Cek Tegangan
Elemen pracetak direncanakan akan diangkat ketika umur beton
3 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 1971 adalah :
fci = 0,40 fc' = 0,40 . 35 MPa = 14 MPa

fr =0,7 \[fci = 0,7V14 = 2,62 MPa
= Tegangan Arah X (Pendek)
Sesuai PCI Design Handbook 7" Precast and Prestressed
Concrete, My ditahan oleh penampang selebar 15t = 120 cm

atau b/2 = 120 cm, maka ambil= 120 cm sehingga

Wx = %xlStxtz = %x 1200x80% = 1280000 mm?3

Maka kontrol tegangan :
_ Mxtotal  31,489x 104

Wx 1280000 _
o, = 0,289 MPa < fr = 2,62 MPa (Memenuhi)

Ox

» Tegangan Arah Y (Panjang)
Sesuai PCI Design Handbook 7" Precast and Prestressed

Concrete, My ditahan oleh penampang selebar a/2 sehingga

Wy = %x%xtz = %x%xsoz = 586666,67 mm>
Maka kontrol tegangan :

_ Mytotal 39,95 x10*

T T wy T 58666667
gy, = 0,567 MPa < fr = 2,62 MPa (Memenuhi)
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2. Akibat Penumpukan

ly
T ly/2 ly/2 T
I T I
Pelat Pracetak
Pelat Pracetak
)

Balok Kayu 5 x 10 cm
Gambar 6.4 Sketsa Penumpukan Elemen Pelat Pracetak

Penumpukan elemen pracetak menggunakan balok kayu
dengan asumsi 3 tumpuan. Beban yang bekerja yaitu berat
sendiri pelat pracetak dan beban pekerja sehingga :

Pu =133 kg (SNI 1727- 2013)
Qx=0,08x2400x 2,4 =460,8 kg/m
Qy=0,08x2400x 1,1 =211,2 kg/m

Qx Ix? n Pulx _ 4608 (1,1)% | 133(1,1) _

Mx = 2 ‘ . = 106,27 kg.m
2 W 1,2 2,42 133&
My=22k e PG B S 77,92 kgm

Penulangan Tumpuan & Lapangan Arah X (Tulangan
Utama)

10
dx=80—20—7=55mm

Mu = 106,27 kg.m
Mu 106,27 .10%

Rn = = = 0’4
"= Pbd? ~ 0,9.1000. 552
_ (| _m0axazas)
Ppertu = 7375 400 -

Sehingga, Pmin < Pperlu < Pmax
0,0035 > 0,001 <0,027
Maka dipakai pperiuv = 0,0035
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Asperlu = Pperiu X bxd
ASpery = 0,0035 x 1000 x 55 = 192,50 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:
Jarak tulangan minimum, S < 3 x tebal pelat, maka:
<3x80
<240 mm
Jarak tulangan, (S) =200 mm < Smax = 240 mm

2
As pasang = w = 392,70 mm? > ASpery (OKE)

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm

Penulangan Arah Y (Tulangan Bagi)

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk
menahan susut dan suhu dengan pmin = 0,002 (SNI 2847:2013
pasal 7.12.2.1)

10
dy =80-20-10 —7=45mm

ASperiy = 0,002 x b x dy

ASperp, = 0,002 x 1000 x 45 = 90 mm?

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:

Jarak tulangan minimum, S <5 x tebal pelat, maka:
<5x280
<400 mm

Jarak tulangan, S = 300mm < Smax = 400 mm

Maka digunakan tulangan susut D10-300 mm

Cek Tegangan

Elemen pracetak direncanakan akan ditumpuk ketika umur
beton 3 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 1971
adalah :

fci = 0,40 fc' = 0,40 . 35 MPa = 14 MPa

fr =0,7 \/fci = 0,7V/14 = 2,62 MPa

= Tegangan Arah X (Pendek)

Wx = éx bxt?= éx 2400 x802 = 2560000 mm?3
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Maka kontrol tegangan :
_ Mxtotal 106,27 x 10*

= "wx 2560000 _
o, = 0,415 MPa < fr = 2,62 MPa (Memenuhi)

= Tegangan Arah Y (Panjang)

Wy =%x axt? = %x 1100 x80% = 1173333 mm3

Maka kontrol tegangan :
_ Mytotal  77,92x 104
YT Twy T T1173333
g, = 0,664 MPa < fr = 2,62 MPa (Memenuhi)

Jumlah Penumpukan Pelat Pracetak

Jumlah maksimum tumpukan pelat yang mampu ditahan
adalah sebagai berikut :

A =50 x 100 x 3 buah kayu = 15000 mm2

Po.  =1,2(0,08 x 2400 x 1,1 x 2,4) = 608,25 kg
PLL = 1,6 (133) = 212,8 kg
P = 608,25 + 212,8 = 821,05 kg = 8210,5 N
p_382105 0,547 MP
4~ 15000 ¢
fr 2,62

n=-— = 4,7 = 4 tumpukan

f 0,547
Jadi akan direncanakan penumpukan pada hari ke 3 dengan
jumlah penumpukan maksimum 4 pelat.

3. Akibat Pemasangan

Perancah
|

Iy ly/2
ly

Gambar 6.5 Pemaéangan Pelat Pracetak

Ix
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Gambar 6.6 Sketsa Pemasangan Pelat Pracetak

Pemasangan elemen pracetak menggunakan perancah pada
tengah bentang. Beban yang bekerja hanya berat sendiri pelat
pracetak dan beban pekerja sehingga :

Pu =133 kg (SNI 1727- 2013)

Qx=0,08 x 2400 x 2,4 =460,8 kg/m
Qy=0,08x2400x 1,1 =211,2kg/m

Qx Ix? 4 Pulx _ 4608 (1,1)* | 133(1,1) _

Mx = 5 " 5 = 106,27 kg.m
Wy pyY 2112 M2 13324
My=22k Pl PR G e S 77,92 kgm

Penulangan Tumpuan & Lapangan Arah X (Tulangan
Utama)
10
dx = 80—20—7= 55mm
Mu = 106,27 kg.m
_ Mu  106,27.10* 04
"~ @bd?  0,9.1000.552

Rn
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__ [ | 0sxsas)
Prertu = 73745 400 -
Sehingga, pmin < Ppertu < Pmax

0,0035 > 0,001 <0,027

Maka dipakai pperiu = 0,0035

Asperlu = Pperiu X bxd

ASperiy, = 0,0035 x 1000 x 55 = 192,50 mm?

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:

Jarak tulangan minimum, S < 3 X tebal pelat, maka:
<3x80
<240 mm

Jarak tulangan, (S) =200 mm < Spax = 240 mm

2
As pasang = W = 392,70 mm? > ASpery (OKE)

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm

Penulangan Arah Y (Tulangan Bagi)

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk
menahan susut dan suhu dengan pmin = 0,002 (SNI
2847:2013 pasal 7.12.2.1)

dy =80-20-10 — %:45mm

ASperiy = 0,002 x b x dy

ASperiy = 0,002 x 1000 x 45 = 90 mm?

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:

Jarak tulangan minimum, S <5 x tebal pelat, maka:
<5x80
<400 mm

Jarak tulangan, S = 300mm < Syax = 400 mm
Maka digunakan tulangan susut D10-300mm
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Cek Tegangan
Elemen pracetak direncanakan akan dipasang ketika umur
beton 7 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 1971
adalah :
fci = 0,65 fc'=0,65. 35 MPa = 22,75 MPa
fr =0,7+/fci =0,7,/22,75 = 3,39 MPa
= Tegangan Arah X (Pendek)
Wx  =zxbxt? =x 2400 x80% = 2560000 mm?

Maka kontrol tegangan :
_ Mxtotal 106,27 x 104

= "wx 2560000 _
o, = 0,415 MPa < fr = 3,39 MPa (Memenuhi)

= Tegangan Arah Y (Panjang)
Wy  ==xaxt?=—x1100x802 = 1173333 mm?
Maka kontrol tegangan :
_ Mytotal  77,92x10*
T Twy T T1173333
gy, = 0,664 MPa < fr = 3,39 MPa (Memenuhi)

Gambar 6.7 Sketsa Pengecoran Overtopping Pelat
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Pengecoran elemen pracetak menggunakan perancah pada
tengah bentang. Beban yang bekerja yaitu berat sendiri pelat
pracetak, overtopping dan beban pekerja sehingga :

Pu =133 kg (SNI 1727- 2013)

Qx=0,13x2400x 2,4 =748,8kg/m

Qy=0,13x2400x 1,1 =343,2kg/m

2 2
Mx = nglx + PL;lx — 748,88(1,1) + 133 (1,1) - 149,83 kg.m
ly 2 ly 2,42 2,4
Qy (= Pu— 343,2 (— 133 —
My = yéz) "o 8(2) ~2 =101,68 kg.m

Penulangan Tumpuan & Lapangan Arah X (Tulangan
Utama)

10
dx=130—20—7=105mm

Mu = 149,83 kg.m
Mu 149,83 .10*

T Pbd?  0,9.1000.1052

_ 4[|, _zxozxazas)
Pperiv = 73745 400 -

Sehingga, pmin < Pperiu < Pmax
0,0035 > 0,0004 <0,027

Maka dipakai pperiy = 0,0035

Asperlu = Pperiu X bxd

ASperry = 0,0035 x 1000 x 105 = 367,50 mm?

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:

Jarak tulangan minimum, S <3 x tebal pelat, maka:
<3 x130
<390 mm

Jarak tulangan, (S) =200 mm < Spax = 390 mm
2
As pasang = W = 392,70 mm? > Asperu (OKE)

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm

Rn

0,2
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Penulangan Arah Y (Tulangan Bagi)

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk
menahan susut dan suhu dengan pmin = 0,002 (SNI
2847:2013 pasal 7.12.2.1)

dy =130—-20-10 — 12—0=95mm

ASperiy = 0,002 x b x dy

ASpery = 0,002 x 1000 x 95 = 190 mm?

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:

Jarak tulangan minimum, S <5 x tebal pelat, maka:
<5x130
<650 mm

Jarak tulangan, S = 300mm < Syax = 650 mm
Maka digunakan tulangan susut D10-300mm

Cek Tegangan
Elemen pracetak direncanakan akan dicor ketika umur beton
7 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 1971 adalah:

fci = 0,65 fc' = 0,65 . 35 MPa = 22,75 MPa
fr =0,7 Jfci = 0,7y/22,75 = 3,39 MPa
= Tegangan Arah X (Pendek)
Wx =%xbxt2 = %x 2400 x1302 = 6760000 mm3

Maka kontrol tegangan :
_ Mxtotal  149.93x10*

Wx 6760000
oy, = 0,222 MPa < fr = 3,39 MPa (Memenuhi)

Ox

= Tegangan Arah Y (Panjang)

Wy  ==xaxt?=-x1100x130? = 3098333 mm®

Maka kontrol tegangan :
My total 101,68 x 10*
oo = -

Y Wy 3098333
o, = 0,328 MPa < fr = 3,39 MPa (Memenuhi)
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6.1.4 Panjang Penyaluran Tulangan Pelat

Panjang penyaluran harus disediakan cukup untuk tulangan
pelat sebelum dan sesudah komposit. Panjang penyaluran
didasarkan pada SNI 2847:2013:
- Idh > 8d, = 8 x 10mm = 80 mm (SNI 2847:2013 pasal 12.5.1)

- Idh > 150mm (SNI2847:2013 pasal 12.5.1)
- lh = 24y Te (SNI 2847:2013 pasal 12.5.2)
_ 024x400xv35 = 56,79mm

10
Maka dlpakal panjang penyaluran tulangan pelat (Idh) terbesar

yaitu 150mm

6.1.5 Perhitungan Tulangan Angkat Pelat

Beban mati:

- Berat pelat pracetak = 1,2 x 0,08 x 2400 = 230,4 kg/cm?

- Stud + tul. Angkat =10% x 201,6 = 23,04 kg/cm?® +
Qd = 253,44 kg/cm?

Beban hidup:

- Ppekerja =1,6x133 =212,8 kg

Beban ultimate = (Qd x a X b) + Ppekerja
= (253,44 x1,1x 2,4) +212,8

= 881,88 kg
Beban yang diterima 1 titik angkat :
881,88
= = 220,47 kg

Menurut SNI 2847-2013 pasal 10.6.4 untuk tegangan ijin dasar
pada baja (fs) diambil sebesar 2/3 fy
2 2
fs= —fy = §400 = 267 MPa = 2667 kg/cm?
As = P 220,47
 fs 2667
Dicoba tulangan angkat 10mm
As pakai = 78,5 mm? = 0,785 cm? > 0,09 cm? (Memenuhi)
Jadi dipakai tulangan angkat @10mm

= 0,08 cm?
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Menurut SNI 2847-2013 Lampiran D.5.2.2 kedalaman angkur
dalam keadaan Tarik (kc=10, angkur cor didalam) maka,

hef =

3< Nn )2 3 (2622,8)2 950 ~ 20
= = , 4 mm
ke fc' 10v35

Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat (angkur) dipasang
sedalam 20 mm dari permukaan pelat pracetak.

6.1.6 Rekapitulasi Perencanaan Pelat
Tabel 6.1 Rekapitulasi Perencanaan Pelat Pracetak
) Dimensi Tulangan Terpasang
;—éﬁft Lx | Ly | Tulangan Tulangan | Tulangan | Panjang
(m) | (m) Utama Bagi Angkat penyaluran
P1-A | 1.1 | 24 | 10 -200 | @10 -300 ?10 150 mm
P1-B | 11| 24 | @10 -200 | @10 -300 ?10 150 mm
P1-C | 11| 24 | 10 -200 | @10 -300 ?10 150 mm
P1-D | 11| 24 | 10 -200 | @10 -300 910 150 mm
P2-A| 1.1 | 26 | @10 -200 | @10 -300 910 150 mm
P2-B | 1.1 | 26 | 10 -200 | @10 -300 910 150 mm
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6.2 Perencanaan Pelat Konvensional
Dalam tugas akhir ini ada beberapa plat yang di direncanakan
dicor setempat dengan desain sesuai preliminary tebal pelat yaitu
13 cm. Berikut gambar denah plat konvensional yang ditunjukan
dengan arsiran :
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Gambar 6.8 Denah Pelat Konvensional

6.2.1 Data Perencanaan
Data perencanaan yang digunakan untuk perencanaan pelat
sesuai dengan preliminary design adalah :

= Tebal pelat 113 cm
= X 1m
= Ly :6m

=  Mutu beton (fc’)) :35MPa
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Mutu baja (fy) : 400 MPa
Tebal selimut :20 mm
Diamater rencana (9) ;10 mm

Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013 pasal
10.2.7.3 harga dari B1 adalah sebagai berikut:
fc'—28
B1 = 0,85~ 0,05——— > 0,65
B1=0,85— 0,052
B1 = 0,80 = 0,65
1 =10,80
Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan
rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut:

> 0,65

b= 0,85xﬂ1xfc’( 600 )
pPP="""¢ 600 + fy

) 0,85x0,8x35( 600 ) o036
PP =400 600 + 400/
prax = 0,75 pb = 0,75(0,036) = 0,027

_L14_14_ 0,0035
Pmin = fy - 400 — Y
Fy 400

M= 08sxfc  085x35 o

Pembebanan Pelat
Beban Mati (DL)
Berat pelat total =0,13 x 2400 = 312 kg/m?

Plafond + pengg. = 18,5 = 18,5 kg/m?
Spesi = =5 kg/m?
Keramik =20,5 = 20,5 kg/m?

Ins. listrik, AC =40 = 40 kg/m?
Plumbing =25 = 25 kg/m? +

DL =421 kg/m?
Beban Hidup Lantai (LL)
Beban hunian lobby =479 kg/m> _ +
LL|obby =479 kg/m2
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Qu =1,2DL+1,6 LL
Qu = 1,2 (421) + 1,6 (479)
Qu =1271,6 kg/m?

Menentukan momen (Mu) yang bekerja pada pelat dengan
menggunakan koefisien PBI 1971 tabel 13.3.1 didapat persamaan

momen untuk asumsi terjepit di keempat sisinya:

v
v

ly—6'0—6>2Plt t h
x-10- 0% (Pelat satu arah)

Mutx © = 0,001 x q x I,® x 83
Mulx ®= 0,001 x g x Ix® x 42

Pada pelat satu arah penulangan lentur hanya pada arah X (arah
memanjang pelat) sedangkan pada arah Y (arah melintang pelat)

merupakan tulangan pembagi.

6.2.3 Perhitungan Tulangan Pelat Konvensional

a.

Penulangan Tumpuan Arah X (Tulangan Utama)
10

dx = 130—20—7= 105 mm

Mutx ©=0,001 x 1271,6 x 1,0% x 83 =105,543 kg.m

_ Mu _ 105,543 .10%

"~ @bd?  0,9.1000. 1052

_ 1 [y |, _2x0atx1zas)
Pperiv = 73745 400 -

Sehingga, Pmin < Pperlu < Pmax
0,0035 > 0,0003 <0,027
Maka dipakai pperiu = 0,0035
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,0035 x 1000 x 105 = 367,50 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:
Jarak tulangan minimum, S < 3 x tebal pelat, maka:
<3 x130

Rn =0,11
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<390 mm

Jarak tulangan, (S) =200 mm < Spax = 390 mm
2
As pasang = 025"21% = 392,70 mm? > Aspenu (OKE)

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm

Penulangan Lapangan Arah X (Tulangan Utama)
10
dx = 130—20—7= 105 mm

Mulx ®=0,001 x 1271,6 x 1,02 x 42 = 53,407 kg.m
Mu 53,407 .10*

Rn = = = 0,05
"= 9bd? = 0,9.1000. 1052
_ b (| _2x005x1345) _
Pperiv = 73745 400 -
Sehingga, Pmin < Pperlu < Pmax

0,0035 > 0,0001 <0,027
Maka dipakai pperiy = 0,0035
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,0035 x 1000 x 105 = 367,50 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:
Jarak tulangan minimum, S <3 x tebal pelat, maka:
<3 x130
<390 mm
Jarak tulangan, (S) =200 mm < Spax = 390 mm

2
As pasang = “2 L0 = 392,70 mm? > Aspents (OKE)

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm

Penulangan Arah Y (Tulangan Bagi)

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk
menahan susut dan suhu dengan pmin = 0,002 (SNI
2847:2013 pasal 7.12.2.1)

ASperiy = 0,002 x b x dy

ASpery = 0,002 x 1000 x 95 = 190 mm?
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Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:
Jarak tulangan minimum, S <5 x tebal pelat, maka:
<5x130
<650 mm
Jarak tulangan, S = 300mm < Smax = 650 mm
Maka digunakan tulangan susut D10-300 mm

6.2.4 Rekapitulasi Perencanaan Pelat Konvensional

Tabel 6.2 Rekapitulasi Perencanaan Pelat Konvensional

Dimensi Tulangan Terpasang
TipePelat | Lx | Ly | Tulangan | Tulangan | Tulangan
(m) | (M) Tumpuan | Lapangan Bagi
Kantilever | 1.0 | 6.0 | 10-200 | 10-200 | 10 - 300

6.3 Perencanaan Struktur Tangga

Pada perencanaan ini, struktur tangga dibuat pracetak dengan
dimodelkan sebagai frame statis tertentu dengan kondisi ujung
perletakan berupa jepit dan sendi (sendi diletakkan pada ujung
bordes). Tipe tangga 1 digunakan sebagai contoh perhitungan
struktur tangga sebagai berikut.

6.3.1

= Tipe Tangga Pracetak
= Lebar injakan

= Tinggi injakan
= Jumlah injakan

Jumlah tanjakan
Tinggi tingkat
Tinggi bordes
Panjang horizontal tangga
Panjang bordes
Lebar bordes

Perencanaan Pelat Tangga dan Pelat Bordes
A. Data Perencanaan

:Tangga 1
Q) 128 cm
® :18 cm

(i)
(ny

. elvbordes _

12

t
'ni-1=11

1400 cm
1200 cm
2308 cm
2300 cm
1142 cm




o

3000

o

Tebal pelat bordes :13cm
Kemiringan tangga (o) :
elv. bordes 200

pjg-h.tangga ~ 308
Jadia  =32,74°
Tebal efektif pelat tangga :

Luas A1 =1/,xixt
=1/,x28x 18 = 252 cm?
Panjang miring anak tangga (a) =+Vi? + t?

arctana = = 0,65

33,3cm

Luas A, =1/,xaxd
=1/,x333xd=1665d

Luas Ay =Luas A,

252 =16,65d
d =15,1cm
¥%d =757cm

Tebal efektif pelat =13 cm + 7,57 cm = 21 cm

1450

Il

PELAT P2-A

1450

Anak Tangga
| 3080 | 1500

6000

Gambar 6.9 Denah Rencana Struktur Tangga

V28% + 182

123
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Gambar 6.10 Perencanaan Dimensi Tangga

B. Permodelan Tangga

Untuk plat tangga dan plat bordes dimodelkan sebagai
berikut menggunakan program bantu SAP 2000 v.14:

Gambar 6.11 Permodelan Struktur Tangga pada Sap 2000v.14

C. Analisa Struktur Tangga dengan SAP
Untuk momen yang terjadi pada plat tangga dan plat bordes
menggunakan program bantu SAP 2000 v.14, didapatkan
momen yang terjadi pada plat adalah sebagai berikut:
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{ € Stress Diagram *

Area Obiect 2859
AreaElement 2859

value -1931.101737 Kgf-m/m

Gambar 6.12 Hasil Momen pada Pelat Tangga
'-:x: Stress Diagram *®

Area Object 2944
Area Element 2944

5

value -f12.927478 Kof-m/m

Gambar 6.13 Hasil Momen pada Pelat Bordes

Tabel 8.1 Hasil Output Momen Pelat Tangga dan Bordes

Pelat M11 M22
(kg.m) (kg.m)
Tangga 386,2 1931,1
Bordes 268,9 712,9
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D. Perhitungan Penulangan Pelat Tangga
Data perencanaan :

Mutu beton (fc’) :35MPa
Mutu baja (fy) : 400 MPa
Tulangan lentur : D16
Tulangan susut 1910
Decking 120 mm

Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013
pasal 10.2.7.3 harga dari B1 adalah sebagai berikut:

c' —28
Bl = 0,85—005%2 0,65
B1=108-0,05""2> 0,65
B1 = 0,80 > 0,65
B1 = 0,80

Menentukan  batasan harga tulangan dengan
menggunakan rasio tulangan yang disyaratkan sebagai
berikut:

0,85xﬂ1xfc’( 600 )

fy 600 + fy
. 0,85x0,8x35( 600 ) 0036

P2 =400 600 + 400/
pmax = 075 pb = 0,75(0,036) = 0,027

14 _ 14 _
Pmin = fy m =0,004

400
fy = 13,45

= 0,85xfc’ _ 0,85x35

Tulangan Utama

16
dx=210—20—7=182mm

Rn =

Mu  712,9.10*
@bd?  0,9.1000. 1822

=0,76
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_ 4[|, _2x076x1345\
Preriv = 73745 400 =Y

Sehingga, pmin < Pperiu < Pmax
0,0035 > 0,0019 <0,027
Maka dipakai ppery = 0,0035
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,0035 x 1000 x 182 = 637 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:
Jarak tulangan minimum, S <3 x tebal pelat, maka:

<3x210
<610 mm
Jumlah tulangan, n = Aspertu_ _ 637 _ 397 ~ 4
AStulangan 201,06
Jarak tulangan, (S) =1000/4

=250~ 150 mm < Smax

2
As pasang = w = 1340 mm? > ASpenu (OKE)

Maka digunakan tulangan utama D16-150 mm

Tulangan Susut
16
dy =210—-20—-16 — 7=166mm

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk

menahan susut dan suhu dengan pmin = 0,002 (SNI 2

847:2013 pasal 7.12.2.1)

ASperiy = 0,002 x b x dy

ASperiy = 0,002 x 1000 x 166 = 332 mm?

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:

Jarak tulangan minimum, S <5 X tebal pelat, maka:
<5x210

<1050 mm

As 332
Jumlah tulangan, n = —2&& —

=4,23=5

Stulangan 78,54

Jarak tulangan, S =1000/5
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=200 < Smax

Maka digunakan tulangan susut D10-200 mm

E. Perhitungan Penulangan Pelat Bordes
Data perencanaan :

Mutu beton (fc’) :35MPa
Mutu baja (fy) : 400 MPa
Tulangan lentur : D16
Tulangan susut 1010
Decking :20mm

Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013
pasal 10.2.7.3 harga dari B1 adalah sebagai berikut:

c' —28
Bl =0,85— o,osz > 0,65
Bl =0,8— 005222 > 0,65
7
B1 = 0,80 > 0,65
B1 = 0,80

Menentukan  batasan harga tulangan dengan
menggunakan rasio tulangan yang disyaratkan sebagai
berikut:

b 0,85xﬁ1xfc’( 600 )

fy 600 + fy
) 0,85x0,8x35( 600 ) o036
PP =200 600 + 400) ~
prmax = 0,75 pb = 0,75(0,036) = 0,027
Ld 14 _
Pmin = 75 = 32 =0,004
fy 400
= - — 13,45
M= 0,85xfc _ 0,85x35
Tulangan Utama
16
dx = 130 — 20 — — = 102 mm
Mu 268,9.10%
Rn 0,29

~ Pbd?  09.1000.1022
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_ 4[|, _2x029x1345\ _
Preriv = 73745 400 =Y

Sehingga, pmin < Pperiu < Pmax

0,0035 > 0,0007 <0,027

Maka dipakai ppery = 0,0035

Asperlu = Pperiu X bxd

ASperiy = 0,0035 x 1000 x 102 = 357 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah:

Jarak tulangan minimum, S <3 x tebal pelat, maka:

<3x130
<390 mm
Jumlah tulangan, n = Aspertu _ 357 _ 178 ~ 2
AStulangan 201,06
Jarak tulangan, (S) =1000/2

=500 = 150 mm < Smax

2
As pasang = w = 1340 mm? > ASpenu (OKE)

Maka digunakan tulangan utama D16-150 mm

Tulangan Susut
16
dy=130—-20-16 — 7=86mm
Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk
menahan susut dan suhu dengan pmin = 0,002 (SNI 2
847:2013 pasal 7.12.2.1)
ASperiy = 0,002 x b x dy
Asperiy = 0,002 x 1000 x 86 = 172 mm?
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:
Jarak tulangan minimum, S < 5 x tebal pelat, maka:
<5x130

<650 mm

As 172
Jumlah tulangan, n = —2&& —

=219=3

Stulangan 78,54

Jarak tulangan, S =1000/3
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=333 =200mm < Smax
Maka digunakan tulangan susut D10-200mm

Pengangkatan Elemen Tangga Pracetak

Perhitungan Tulangan Angkat

Beban mati:

Berat pelat tangga = 1,45 x 3,67 x 0,21 x 2400 =2684 kg

Berat pelat bordes = 1,48 x 3 x 0,13 x 2400 =1381kg

Stud + tul. Angkat = 10% x 4064,37 =288kg+
Qd =4470,8 kg

Beban hidup:
Ppekeria = 1,6 X 250kg =400 kg

Beban ultimate = Qd + QI
= (1,2 x 4470) + 400
= 5765 kg
Beban yang diterima 1 titik angkat :
5765
Menurut SNI 2847-2013 pasal 10.6.4 untuk tegangan ijin
dasar pada baja (fs) diambil sebesar 2/3 fy

2 2
fs= §fy = §400 =267 MPa = 2667 kg/cm?

oo P
ST Fs 2667 M

Dicoba tulangan angkat 10 mm

As pakai = 78,5 mm? = 0,785 cm? > 0,54 cm? (Memenuhi)

Jadi dipakai tulangan angkat @10mm

Menurut SNI 2847-2013 Lampiran D.5.2.2 kedalaman
angkur dalam keadaan Tarik (kc=10, angkur cor didalam)
maka,

o < Nn )2 3 <1441 )2 2901 ~ 40
— = = , ~ mm
o key/fc' 10v35
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Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat (angkur)
dipasang sedalam 40mm dari permukaan pelat pracetak.

Perencanaan Balok Bordes

3
o
S
250 250
SEBELUM KOMPOSIT SETELAH KOMPOSIT

Gambar 6.14 Dimensi Balok Bordes

A. Data Perencanaan

Balok bordes direncanakan sebagai elemen pracetak.
Berikut data perencanaan balok bordes :

Mutu beton (fc¢’) :35MPa
Mutu baja  (fy) : 400 MPa

Tulangan lentur : D16
Tulangan geser 1012
Decking : 50 mm

Dimensi balok bordes : 250 x 400 mm

Bentang kotor (L) :3m

Bentang bersih (Ln) :2,5m

Untuk mutu beton fc¢’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013
pasal 10.2.7.3 harga dari B1 adalah sebagai berikut:

¢’ —28
B1=10,85— O,OSfT > 0,65

B1=0,85— 0,052
B1 = 0,80 > 0,65
B1 = 0,80

> 0,65
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= Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan
rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut:
B 0,85xﬁ1xfc’( 600 )

Fy 600 + fy
) 0,85x0,8x35( 600 ) o036
PP =200 600 + 400) _

Pmax = 0,75 pb = 0,75(0,036) = 0,027
=14 _14_
Pmin = fy _ 400 =0,0035
fy 400

M= 0,85xfc’ _ 0,85%35

B. Penulangan Lentur Balok Bordes Setelah Komposit

Resultant Moment

Moment M3

_ gt Kgf-m

v—{ at 3.00000 m
Gambar 6.15 Hasil Momen Balok Bordes pada Tumpuan

Resulant Morment

Moment M3
388.58 Kaf-m
at 1.50000 m

Gambar 6.16 Hasil Momen Balok Bordes pada Lapangan

Penulangan Tumpuan
16
d =400—50—12—7= 330 mm
Direncanakaan menggunakan tulangan tunggal,
Mu 797,42
= =886 kg.m

~09 09
_ Mn _ 886.10*

Rn = -7
"= bd? T 250.3302

Mn

= 0,325
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__ 1 [, |, _2x0325x1345
Preriv = 73745 400

Pperiy = 0,00082
Sehingga, pmin < Pperiu < Prmax
0,0035 > 0,00082 <0,027
Maka dipakai ppery = 0,0035
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,0035 x 250 x 330 = 288,8 mm?
Dicoba tulangan 2D186,
ASparai = 2 x(0,25 x w x 16%) = 402,12 mm?
Aspakai > Asperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur tarik 2-D16
Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga
digunakan tulangan tekan 2-D16

Kontrol Kekuatan
_ Aspasang x fy 402,12 x 400

_ - =21
@= W085xfcxb)  (085x35x250)  163mm
a
oMn = 0,9.4s.fy.(d _E)
21,63
OMn = 0,9 . (402,12) . (400) . (330 . T)

PMn = 46206914 N.mm
PMn = 46,21 kN.m > (Mu = 7,97 kN.m) OKE

Penulangan Lapangan

M —Mu—388’6—4318k
=090 09 Cvorgm

Direncanakan menggunakan tulangan tunggal,
Mn  4318. 10*

bd2 ~ 250.3302

Rn = = 0,159



134

__ 1 [, |, _2x0159x1345
Pperiv = 73745 400

Pperiu = 0,0004
Sehingga, pmin < Pperiu < Prmax
0,0035 > 0,0004 <0,027
Maka dipakai pperiu = 0,0035
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,0035 x 250 x 330 = 288,8 mm?
Dicoba tulangan 2D16,
ASparai = 2 x(0,25 x m x 162) = 402,12 mm?
Aspakai > ASperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur tarik 2-D16
Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga
digunakan tulangan tekan 2-D16
Kontrol Kekuatan
As pasang x fy 402,12 x 400

_ — =21
@= 085xfcxb)  (085x35x250)  ‘163mm
a
OMn =09.4s.fy.(d _E)
21,63
OMn = 0,9 . (402,12) . (400) .(330 - )

@Mn = 46206914 N.mm
@Mn = 46,21 kN.m > (Mu = 7,97 kN.m) OKE

C. Penulangan Lentur Balok Bordes Sebelum Komposit

Perhitungan sebelum komposit dibagi menjadi 3 tahap
kondisi yaitu :

1. Kondisi Pengangkatan

Pada saat pengangkatan direncanakan menggunakan 2 buah
titik angkat yang sudah disediakan oleh PCI seperti gambar
di bawah ini. Beban yang bekerja pada balok saat
pengangkatan adalah berat sendiri

Berat balok bordes pracetak =162 kg/m



Gambar 6.17 Momen Pengangkatan Balok Berdasarkan PCI

hpracetak 270
== = 135mm

Yc=Yt+50mm = 135+50 =185 mm
6 = 45°

Yt=Yb=

4Yc
¥ = 1+ Lxtg0

Yt 4Yc
4(185)
_ (2500)xtg(45)
135 4(185)
2 <1 + \/1 + 135 (1 + 2500xtg(45)>)
X =0,257

XXxL = 0,257 x 2500 =642,5mm
L-(2XxL) =2500-(2(642,5)) =1215mm

1+

135
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O O .
: 1 : T e
650 ‘ 1200 ‘ 650
2500
M=d03@21kgm ] M=40%2ikgm
- — M=40321kgm | —

Gambar 6.18 Momen Akibat Pengangkatan pada Balok Bordes

Momen dikalikan dengan beban kejut :
Mizp q’” |1 4 + 25| x1,2

_ 162, 25? 4(0,235)
[1 4(0257) + s (45))] 1,2

= 40 ,321kg.m
2
Mump =2 y12
2
_ (162)(0,2257. 2,5) x1.2
=40,321 kg.m

Penulangan Tumpuan
16

d= 270—50—12—7= 200 mm

Direncanakaan menggunakan tulangan tunggal,

Mu 40,321
Mn = 09 09 = 44,80 kg.m
Mn 44,80. 10*
Rn =347 = 2502002 = 0%
2x0,045x13,45

1
= [1- |1-
Pperiv = 73745 J 400

Pperiu = 0,00011
Sehingga, pmin < Pperiu < Pmax
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0,0035 > 0,00011 <0,027
Maka dipakai ppery = 0,0035
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,0035 x 250 x 200 = 175 mm?
Dicoba tulangan 2D16,
ASparai = 2 x(0,25 x m x 16%) = 402,12 mm?
Aspakai > Asperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur tarik 2-D16
Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga
digunakan tulangan tekan 2-D16

Kontrol Kekuatan
_ Aspasang x fy 402,12 x 400

"~ (0,85x f'cxb) (0,85x 35 x 250)
a
OMn =0,9.4s.fy.(d _E)

a

= 21,63 mm

21,63
@Mn = 0,9.(402,12) . (400).. (200 - T)

OMn = 27387518 N.mm
PMn = 27,39 kN.m > (Mu = 0,403 kN.m) OKE

Penulangan Lapangan
Perhitungan digunakan tulangan tunggal sehingga,

= M _ 40,321 1480 &
"T097 To09  rovrRgM
Mn 44,80. 10%
Rn=—= = 0,045

bd?  250.2002
_ 1 L 1 2x0,045x13,45
Ppertu = 73745 400

Pperiu = 0,00011

Sehingga, pmin < Pperiu < Pmax
0,0035 > 0,00011 <0,027

Maka dlpakal pperlu = 0,0035
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Asperlu = Pperiu X bxd

ASperiy = 0,0035 x 250 x 200 = 175 mm?

Dicoba tulangan 2D16,

ASparai = 2 x(0,25 x w x 162) = 402,12 mm?

Aspakai > Asperlu (OKE)

Digunakan tulangan lentur tarik 2-D16

Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga
digunakan tulangan tekan 2-D16

Kontrol Kekuatan
_ Aspasangx fy 402,12 x 400

= = = 21,63
@ = (085xfcxb)  (0,85x35x 250) i
a

oMn =0,9.4s.fy.(d _E)
21,63
@Mn = 0,9 . (402,12) . (400) .(200 = )

@Mn = 27387518 N.mm
@Mn = 27,39 kN.m > (Mu = 0,403 kN.m) OKE

Cek Tegangan
Elemen balok bordes pracetak direncanakan akan diangkat

ketika umur beton 3 hari sehingga asumsi usia beton menurut
PBI 1971 adalah :

fci = 0,40 fc' = 0,40 . 35 MPa = 14 MPa
fr= 0,7 \/fci = 0,7V/14 = 2,62 MPa
Wit :%xbxhz =%x 250 x270% = 3037500 mm?3

= Tegangan Tumpuan
Mtump  40,321x10*
eump = Ty T 73037500
Otump = 0,132 MPa < fr = 2,62 MPa (Memenuhi)
= Tegangan Lapangan
Mlap  40,321x10*

%ar = T T 73037500
Olap = 0,132 MPa < fr = 2,62 MPa (Memenuhi)
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2. Kondisi Pemasangan
Beban Mati (DL)
- Berat sendiri balok = 0,25 x 0,27 x 2400 = 162 kg/m
- Berat pelat bordes = 0,13 x 1,475 x 2400 = 460,2 kg/m +
DL =622,2 kg/m

Kombinasi Beban (Qu)

1,2DL +1,6LL =1,2(622,2 kg/m) + 1,6 (0 kg/m)
Qu = 746,6 kg/m

Muip = %. qu. 1?
= % (746,6). (2,5)?
=583,31 kg.m

Penulangan Lapangan
Perhitungan digunakan tulangan tunggal sehingga,

16
d =270 =50 =12 — — = 200 mm
Mu  583,31.10*

"= BbdZ ~ 0,9.250. 2002
__ 1 [, |, _2x0648x1345
Preriv = 73745 400

Pperwu = 0,0016
Sehingga, pmin < Pperiu < Prmax
0,0035 > 0,0016 <0,027
Maka dipakai ppeny = 0,0035
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,0035 x 250 x 200 = 175 mm?
Dicoba tulangan 2D16,
ASparai = 2 x(0,25 x m x 162) = 402,12 mm?
Aspakai > Asperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur tarik 2-D16
Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga
digunakan tulangan tekan 2-D16
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Kontrol Kekuatan
_ Aspasang x fy 402,12 x 400

~ (085xf'cxb) (0,85x35x 250)
a
@Mn = 0,9.As.fy.(d—§)

a = 21,63 mm

21,63
@Mn = 0,9.(402,12) . (400) .(200 - )

@Mn = 27387518 N.mm
@Mn = 27,39 kN.m > (Mu = 5,83 kN.m) OKE

Cek Tegangan
Elemen balok bordes pracetak direncanakan akan dipasang

ketika umur beton 7 hari sehingga asumsi usia beton menurut
PBI 1971 adalah :

fci = 0,65 fc' = 0,65 . 35 MPa = 22,75 MPa

fr =0,7 /fci = 0,7\/22,75 = 3,33 MPa

Mlap  =583,31 kg.m

Wit :%xbxhz :%x 250 x270% = 3037500 mm?

Maka kontrol tegangan :
Mlap  583,31. 10*

%lar = Ty T 73037500 _
= 1,92 MPa < fr = 3,33 MPa (Memenuhi)

3. Kondisi Pengecoran
Beban Mati (DL)
- Berat sendiri balok = 0,25 x 0,4 x 2400 =240 kg/m
- Berat pelat bordes = 0,13 x 1,475 x 2400 = 460,2 kg/m +
DL =700,2 kg/m

Kombinasi Beban (Qu)
1,2DL +1,6LL =1,2(700,2 kg/m) + 1,6 (0 kg/m)

Qu = 840,2 kg/m
MUIap =§.qu.l2
= % (840,2). (2,5)2

= 656,44 kg.m
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Penulangan Lapangan
Perhitungan digunakan tulangan tunggal sehingga,

16
d =400—50—12—7: 330 mm
Mu 656,44. 10*

"= 9bd? ~ 0,9.250. 3302
__ 1 [, |, _2x0268x1345
Preriv = 73745 400

Pperiu = 0,00067
Sehingga, pmin < Pperiu < Pmax
0,0035 > 0,00067 <0,027
Maka dlpakal pperlu = 0,0035
ASpertu = Pperu X b x d
ASperiy = 0,0035 x 250 x 330 = 288,8 mm?
Dicoba tulangan 2D16,
ASparai = 2 x(0,25 x w x 16%) = 402,12 mm?
Aspakai > Asperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur tarik 2-D16
Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga
digunakan tulangan tekan 2-D16

Kontrol Kekuatan
_ Aspasang x fy 402,12 x 400

_ - =21
@= W085xfcxb)  (085x35x250)  163mm
a
@Mn = 0,9 . As .fy.(d _E)
21,63
OMn = 0,9 . (402,12) . (400) . (330 - T)

PMn = 46206914 N.mm
PMn = 46,21 kN.m > (Mu = 6,56 kN.m) OKE
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Cek Tegangan
Elemen balok bordes pracetak direncanakan akan dicor

ketika umur beton 7 hari sehingga asumsi usia beton
menurut PBI 1971 adalah :

fci = 0,65 fc' = 0,65 . 35 MPa = 22,75 MPa

fr =0,7 \/fci = 0,7,/22,75 = 3,33 MPa

Mlap =656,44 kg.m

Wt =2xbxh? = 2x 250 x270? = 3037500 mm?

Maka kontrol tegangan :
Mlap _ 656,44. 10*

e = "y T 73037500 _
= 2,16 MPa < fr = 3,33 MPa (Memenuhi)

. Penulangan Geser

Resultant Shear

Shear ¥2
144587 Kaf
at 3.00000 m

Gambar 6.19 Hasil Gaya Geser maksimum pada Balok
Bordes

Vu = 1445,87 kg

Gaya geser yang dipakai dalam perhitungan adalah gaya
geser terfaktor, Vu sejarak d dari muka tumpuan sesuai SNI
03- 2847-2013 Pasal 11.1.3.1.

Vu (L
Vu’=—.(——d)

L "\2
2
,_ 144587 (3000
u 3000 (2 B )
2

Vu' =1127,7 kg = 11277, 7 N
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Berdasarkan (SNI 2847:2013, Ps 11.2.1.1) kemampuan
beton untuk menahan gaya geser ditentukan dengan
perumusan berikut:

Ve =0,171{/fc'b,d

Ve = 0,17(1)v35 (250) (330) = 81346,09 N
@Vc = 0,75 (81346,09 N) = 61009,57 N
0,50Vc = 0,5(61009,57 N) = 30504,78 N

Karena 0,50Vc <Vu < @Vc
30504,78 N > 11277,7 N <61009,57 N
Maka masuk kondisi 1, tidak memerlukan tulangan geser
namun dipasangan tulangan geser minimum.
bw.d 250. 330
= = 27500 N

Jika digunakan sengkang 2 kaki @12

Av = 2x(0,25 x m x 12%2) = 226,2 mm?
Av.fy.d  226,2.240.330

Spertu = T, = 27500

Spertu = 651,45 mm

Diambil S =150 mm

Maka dipakai sengkang @12- 150 mm

Vsmin =

E. Penulangan Torsi
Dari hasil analisis SAP 200 diperoleh nilai-nilai berikut:

Resultant Torsion

Torsion
2.55 Kgi-m
at 000000 m

Gambar 6.20 Hasil Gaya Torsi maksimum pada Balok
Bordes

1. Periksa kecukupan penampang menahan momen torsi

terfaktor berdasarkan SNI 2847 — 2012 Pasal 11.5.3.1:
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang beton:
Acp = b x h =250 x 400 = 100000 mm?
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Parameter luas irisan penampang beton Acp:
Pcp=2x (b +h)=2x (250 + 450) = 1300 mm

Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang:
th = (b - 2tdeck - ZDges) X (h ‘2tdeck - ZDges)
= (250 — 2.40) — 2.12) x (400 — (2.40) — 2.12) = 43216 mm?

Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang
Poh = 2 X ((b— 2tgeck— 2 Dgeser) + (N — 2tgeck — 2 Dgeser))
=2 x((250 — 2.40) — 2.12) + (400 — (2.40) — 2.12)) = 884 mm

Tu = 0,025 kN.m
Tn= e _0025 o
n= g = 0'75 =0V, .m

Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktor Tu
besarnya kurang daripada:

, (Acp?
T = 3.0,083.1 _[f, Pep

1000002

1300
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum Tu dapat
diambil sebesar:

, (Acp?
T = 9.0,33.1_|f. Pep

1000002
=0,75x0,33 x 1V35 <—) = 11,26 kN.m

=0,75x 0,083 x 135 ( ) =283 kN.m

1300
Maka, Tu yang digunakan adalah Tu = 0,025 kN.m

Vu = 14,45 kN
1 1
Ve= g,/fc'bw d=zx V35 x 250 x 330 = 81,346 kN

(Vu >Z+ T..pn \' ( 14,45 )2+(0,025x884mm)2 000012
b, . d 1,7. Ag2) ~ \250x 330 1,7 x 432162 )
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@( i + 0,66 ) 075( 81,346 066@)—293
b, a " 0e6Vfe)= 250 x 330 -

Cek kecukupan penampang menahan torsi terfaktor:
Vu \?> [ T,. 2 14 ,

\/(b ud> + <1 7“ j)h 2) <0 (b Cd , fc) — Memenuhi
w " o sh w

2. Periksa persyaratan pengaruh puntir berdasarkan SNI
2847 — 2013 Pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat
diabaikan jika:

Tu < Tumin = 0,025 KN.m < 2,83 kN.m

Karena Tu < Tumin, maka pengaruh puntir dapat diabaikan sehingga

tulangan torsi dipasang minimum.

3. Perhitungan tulangan transversal penahan torsi
Berdasarkan SNI 2847 — 2013 Pasal 11.5.3.6, dalam menghitung
penulangan transversal penahan torsi, nilai Ao dapat diambil sama
dengan 0,85 Aoh dan nilai 6 = 45°.

A, = 0,85x A,, = 0,85x 43216 = 36733,6 mm?

T, = ZAO—ATfyt .cotf

A; s T,

S @.2.A,. fy: - cotl

A; 0,025 x 10°

= 0,0011mm?/mm

s - 0,75x 2 x 36733,6 x 400 x cot45

e Pada daerah tumpuan
Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi:

Ay _ Vs _ 2TS00N oo o)
s fy.d 400x330 ~coomm/mm

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi:
Avt A, A, 5
+2—— 0,208 + (2 x0,0011) = 0,21 mm*/mm

Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2 @ 12
- 150
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Ay pakai _ 210,25 x 122
S 150

pakai Apt

= 1,51mm?/mm

Karena nilai , maka tulangan sengkang terpasang

S
sudah mampu untuk menahan gaya geser dan gaya torsi.

e Pada daerah lapangan
Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi:

Ay Vs _2IS00N oo )
s fy.d 400x330  Ccromm/mim

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi:

Aot _ Ay A ,
+2——0208+(2x00011) = 0,21 mm*/mm

Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi adalah adalah

2@ 12-150

Aypakai 210,25 x 122
s 150

Ay pakal

= 1,51 mm?/mm

Karena nilai 2L maka tulangan sengkang terpasang

sudah mampu untuk menahan gaya geser dan gaya torsi.

4. Perhitungan tulangan longitudinal penahan torsi

Tulangan torsi dipasang minimum yaitu 2 D 13.

Berdasarkan SNI 2847 — 2013 Pasal 11.5.3.7, tulangan torsi untuk
tulangan lentur dihitung sebagai berikut:

A
Al=—Lp, (fyt> cot? 8
fy
Sehlngga

400
Al = 0,02 x 884 x (M) cot? 45 = 17,68 mm?

Apabila digunakan tulangan 2 D 12 = ASpakai = 226,19 mm?
ASpakai = 226,19 mm? > Aspeny = 17,68 mm? (Memenuhi)
Sehingga tulangan torsi digunakan 2 @12.



F. Rekapitulasi Penulangan Balok Bordes
Dari hasil perhitungan penulangan setiap kondisi pada saat
sebelum komposit dibandingkan dengan hasil perhitungan
sesudah komposit, maka tulangan yang dipasang pada balok
bordes pracetak adalah:

Tabel 6.3 Rekapitulasi Penulangan Balok Bordes Sebelum
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Komposit
. Dimensi
Tipe Ket Tulangan | Tulangan | Tulangan
Balok ' Lentur Geser Torsi
b h Ln
(mm) | (mm) | (M)
Tumpuan 2 D16 912 - 150
BB 250 270 | 2,5 2 D12
Lapangan 2D16 @12 - 150

Berikut hasil tulangan terpasang pada balok bordes :

Tabel 6.4 Rekapitulasi Penulangan Balok Bordes Setelah Komposit

. Dimensi Tulangan Tulan
I;;E)ek . - - Ket. Lentur Tulangan Geser gan
(mm) | (mm) | (m) Tump | Lap | Tump Lap Torsi
Atas 2D16 | 2D16
BB 250 400 2,5 Bawah | 2D16 | 2D16 ?12-150 | p12-150 | 2 D12

6.4 Perencanaan Balok Penggantung Lift
6.4.1 Data Perencanaan
Direncanakan balok penggantung lift dicor insitu dengan data

sebagai berikut:
Bentang (L)
Dimensi

Cover (1)

Mutu Beton f¢’

= 2400 mm
=300 x 500 mm
=50 mm

=35 Mpa
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Kuat Leleh Tul.Lentur =400 Mpa
Kuat Leleh Tul.Geser =240 Mpa
Tulangan lentur =D22
Tulangan geser =Q12

Dari hasil perhitungan pembebanan pada program bantu SAP
2000 v.14, dengan kombinasi 1,2D + 1,6L didapatkan gaya-
gaya sebagai berikut:

Resultant Moment

Homent M3
£942.05 Kgf-m
at 1.30000 m

~ Gambar 6.21 Hasil Momen Maksimum pada Balok
Penggantung Lift

= Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013
pasal 10.2.7.3 harga dari B1 adalah sebagai berikut:
fc' —28
B1=10,85—0,05——— = 0,65
B1=085— 0,052
1 =0,80=>0,65
B1 = 0,80
= Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan
rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut:
b 0,85xpB1xfc’ ( 600 )

> 0,65

p fy 600 + fy
. 0,85x0,8x35( 600 ) o036
PP =""200 600 + 400) ~
prmax = 0,75 pb = 0,75(0,036) = 0,027
14 14 _
Prmin = 75 = 3¢ =0,0085
fy 400

= 13,45

™= 0,85xfc’ _ 0,85x35
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6.4.2 Penulangan Lentur Balok Penggantung L.ift
22
d= 500—50—12—7=427mm
Direncanakan menggunakan tulangan tunggal,
_ Mu _ 6942.10*
"~ @bdz  0,9.300. 4272

_ 1 [, |, _2x141x1345
Pperiv = 73745 400

Ppertu = 0,0036
Sehingga, Pmin < Pperlu < Pmax
0,0035 < 0,0036 <0,027
Maka dipakai pperiy = 0,0036
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,0036 x 300 x 427 = 462,8 mm?
Dicoba tulangan 2D22,
ASparai = 2 x(0,25 x w x 222) = 760,265 mm?
Aspakai > Asperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur tarik 2-D22
Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga
digunakan tulangan tekan 2-D22

Rn

=141

Kontrol Kekuatan
_ Aspasang x fy 760,265 x 400

~ (085xf'cxb) (0,85x35x300)
a

@Mn = 0,9 . As .fy.(d _E)

=0,9. (760,265 2) . (400) . (427 - )

=112205115 N.mm
OMn =112,2 kN.m > (Mu = 77,13 kN.m)OKE

a = 34,07 mm
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6.4.3 Penulangan Geser

Resultant Shear

Shear V2
-BE20.84 Kaf
at 0.00000 m

‘Gambar 6.22 Hasil Gaya Geser Maksimum pada Balok
Penggantung Lift

Vu =5620,84 kg

Gaya geser yang dipakai dalam perhitungan adalah gaya geser
terfaktor, Vu sejarak d dari muka tumpuan sesuai SNI 03-
2847-2013 Pasal 11.1.3.1.

v ,_Vu L d
w="(3-4)

2
, 562084 (3000

Vu' = —3500 >
5
Vu' = 4020.77 kg = 40207,7 N

- 427)

Berdasarkan (SNI 2847:2013, Ps 11.2.1.1) kemampuan beton
untuk menahan gaya geser ditentukan dengan perumusan
berikut:

Ve =0,17\/fc'b,,d

Ve =0,17(1)V35 (300) (427) = 126308,3 N
@Vc = 0,75 (126308,3 N) = 94731,22 N
0,50Vc = 0,5 (94731,22 N) = 47365,61 N

Karena 0,50Vc <Vu < @Vc
47365,61 N = 40207,7 N <94731,22 N
Maka masuk kondisi 1, tidak memerlukan tulangan geser
namun dipasangan tulangan geser minimum.
bw.d 300. 427

= 42700 N
3 3

Vsmin =



6.4.4
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Jika digunakan sengkang 2 kaki @12

Av = 2x(0,25 x T x 12%2) = 226,2 mm?
Av.fy.d 226,2.240.427

Spertu =, = T 43700

Speriu = 542,88 mm

Diambil S =150 mm

Maka dipakai sengkang @12- 150 mm

Penulangan Torsi
Dari hasil analisis SAP 200 diperoleh nilai-nilai berikut:

Resultant Torsion

Torsion
1.24 Kgf-m
at 3.00000 m

Gambar 6.23 Hasil Gaya Torsi Maksimum pada Balok
Penggantung Lift

Periksa persyaratan Pengaruh puntir berdasarkan SNI 2847-
2013 pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan jika:
Tu < Tupn

Acp

Tu < @ 0,083 4/ fc <Pcp

Acp = b x h =300 mm x 500 mm = 150000 mm?
Pcp =2 x (b +h) =2 x (300mm + 400mm) = 1400 mm

1500002
Ty = 0,75.0,083 (1)V35 <W

2

> =571kN.m

Tu < Tupmn

0,012 kN.m < 5,71 kN.m

Torsi dapat diabaikan, namun tetap dipasang tulangan torsi
minimum 2@12
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6.4.5 Rekapitulasi Perencanaan Balok Penggantung Lift
Dari hasil perhitungan penulangan lentur, geser, torsi maka
tulangan yang dipasang pada balok penggantung lift adalah :
Tabel 6.5 Rekapitulasi Tulangan Terpasang pada Balok Lift

. Dimensi Tulangan Tulan
B-I;: IF:) Ei( b h Ln Ket. Lentur Tulangan Geser gan
(mm) | (mm) | (m) Tump | Lap Tump Lap Torsi

Atas | 2D22 | 2 D22
BL 300 500 | 25 Bawah | 2D22 | 2 D22 12 -150 | ¢12-150 | 2 @12

2D22 2D22
2012 [ T 2012 [ T
212-150 o 212-150 o
» o 3 o
2022 j 2022 j
300 — 300 —
Tumpuan Lapangan
2022 2022 2012 2D22
2D22 2 D22 2 D22
@12-150 212-150 @12-150
2500

Gambar 6.24 Penulangan Balok Penggantung Lift
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6.5 Perencanaan Dinding Basement
Dari hasil analisis menggunakan SAP 2000 v.18 dengan didapatkan
hasil:

3¢ Stress Diagram * B[ Stress Diagram X
Area Object 123 Area Object 123
Area Element 123 AreaElement 123

walue 3317.048840 Kgf-m/m walue -536.234074 Kgf-m/m

Gambar 6.25 Hasil Momen Maksimum pada Dihding Basement

Mu- maks = -3317,04 kgm = 33,17 KNm
Mu+ maks = 536,23 kgm = 5,36 kNm

Perhitungan Penulangan Lentur Momen Negatif

Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013 pasal

10.2.7.3 harga dari B1 adalah sebagai berikut:
fc' —28
1 =0,85— O,OST > 0,65

B1=10,85— 0,05 =
B1 = 0,80 = 0,65
B1 = 0,80
Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan rasio
tulangan yang disyaratkan sebagai berikut:

) 0,85xB1xfc’ ( 600 )

> 0,65

P fy 600 + fy
. 0,85x0,8x35( 600 ) o036
P2 =""400 600 + 400/ —

Pmax = 0,75 pb = 0,75(0,036) = 0,027
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Pmin = 7 = 455 =0,0035

_ fy 400
~0,85xfc’  0,85x35

= 13,45

16
d=300—40—7=252mm

o Mu _331704.10°
"= 0bd? T 0,9.1000.2522

_ 1 2x0,58x13,45
Prertu = 7345 400
Pperw = 0,001
Sehingga, Pmin < Pperlu < Pmax
0,0035> 0,001 <0,027

Maka dipakai ppery = 0,0035
ASpertu = Ppertu X bxd
ASperiy = 0,0035 x 1000 x 252 = 882 mm?

Dicoba tulangan D16 - 150 mm,

ASpakai = (0,25 x 7 x 162) T2 = 1340,4 mm?

Aspakal > Asperlu (OKE)

Perhitungan Penulangan Susut

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk menahan
susut dan suhu dengan pmin = 0,002 (SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.1)
ASperiy = 0,002 xbxt

ASperiy = 0,002 x 1000 x 300 = 600 mm?

Dicoba tulangan D16 - 150 mm,

ASpakai = (0,25 x 7 x 162)m — 1340,4 mm?

Aspakal > Asperlu (OKE)
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6.6 Perencanaan Balok Anak

Dalam perhitungan sub-bab ini, akan dilakukan perhitungan
sebelum komposit yang meliputi akibat pengangkatan,
pemasangan, penngecoran dan perhitungan sesudah komposit.
Berdasarkan kondisi tersebut maka terdapat dua dimensi balok anak
yaitu dimensi sebelum komposit dan dimensi sesudah komposit.

0 @ &) @

19000
8000 3000 8000
2700 2600 2700 3000 2700 2600 2700

-y == (hr
o o Sl Lo 3 o gle
A ®
B1 B3 B1 §
" RN
[ 4 [
.| .| B.Anakyang N gl
o ditinjau (Frame 32) } 4=
BT Tw e
8 RO

| 2200

2
BA-1

A
BA-1
BA-1

B2
6000

3800

Bi B3 B1

||
||
2
||
||
| 1500
{=)

B2
BA-1
BA-1
B2
B2
BA-1
BA-1
B2
6000

4500

B1 / \ Bt

>

Gambar 6.26 Denah Balok Anak yang Ditinjau

6.6.1 Data Perencanaan
= Tipe balok anak : BAl
= Dimensi balok anak :30cm x50 cm
= Panjang balok anak (Ln): 5,5 m
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Mutu beton (fc’) :35MPa
Mutu baja (fy) : 400 MPa

Tulangan lentur : D22
Tulangan sengkang 1012
Decking :50mm

Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013
pasal 10.2.7.3 harga dari B1 adalah sebagai berikut:
fc' —28

B1=1085— O,OST > 0,65
B1 = 0,85 — 0,05
B1 = 0,80 > 0,65
B1 =10,80
Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan
rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut:

" 0,85xﬁ1xfc’( 600 )

35-28
7

> 0,65

fy 600 + fy
~ 0,85x0,8x35( 600 ) 0036
PP =""200 600 + 400/
prmax = 0,75 pb = 0,75(0,036) = 0,027
Li 1
Pmin = 1 = 725 =0,0035
Fy 400

= 13,45

™= 0,85xfc’ _ 0,85x35

370

300 300

SEBELUM KOMPOSIT SETELAH KOMPOSIT

Gambar 6.27 Dimensi Balok Anak
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6.6.2 Penulangan Lentur Setelah Komposit
Nilai momen yang digunakan dalam perhitungan penulangan
balok anak didapatkan dari program bantu SAP2000 v.14

‘ Resultant Moment

Moment M3
15844.18 Kgf-m
‘ &t 3.00000 m

Gambar 6.28 Hasil Momen Maksimum pada Balok Anak

22
d=500—50—12—7=427mm

Mu 15844 0605 kg.m = 176,05 kN
0’9 = 0,9 = gm = B .m

Direncanakaan x < 0,75 Xp

0.75 X, = 075 x — 200
20 = B X000+ fy

600
0,75 Xb = 0,75 X mx 427 = 192,2

n =

x =100 mm
085x B, xfc'xbxx

Asc =

fy
0,85 x 0,80x 35 x 300 x 100
Asc = = 1785 mm?

400
B1xx
Mnc = Ascx fy x (d -
0,85 x 100
Mnc = 1785 x 400 x (427 - T)

Mnc = 276300000 N.mm = 276,3 kN.m
Mn — Mnc = 176,05 —276,3 = —100,3 kN.m
Mn — Mnc < 0, maka perlu tulangan tunggal

Mu 15844 . 10*

R = = =
"= 0bd? = 0,9.300.4272

3,21
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_ (], _2x321x1345
Pperiv = 73745 400

Pperiu = 0,008
Sehingga, pmin < Pperlu < Pmax
0,0035 < 0,008 <0,027
Maka dipakai pperiu = 0,008
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,008 x 300 x 427 = 1093 mm?
Dicoba tulangan 3D22,
ASparai = 3 x(0,25 x w x 222) = 1140 mm?
Aspakai > Asperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur tarik 3-D22
Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga digunakan
tulangan tekan 2-D22

Kontrol Kekuatan
_ Aspasang x fy 1140 x 400

~ (0,85x f'cxb) (0,85 x 35 x 300)

PMn = 0,9.As.fy.(d—%)

@Mn = 0,9.(1140,4) . (400) . (427 -

@Mn = 1648105,08 N.mm
@Mn = 164,8 kN.m > (Mu = 158,44 kN.m) OKE

a

=51,11mm

51,11)
2

6.6.3 Penulangan Geser

Fesultant Shear

Shear V2
2877.92 Kof
at 6.00000 m

Dot albmnk bl el

Gambar 6.29 Hasil Gaya Geser maksimum pada Balok
Anak
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Vu = 8878,92 kg

Gaya geser yang dipakai dalam perhitungan adalah gaya geser
terfaktor, Vu sejarak d dari muka tumpuan sesuai SNI 03-
2847-2013 Pasal 11.1.3.1.

Vu (L
=22 (L)

L "\2
2
,_ 887892 (6000
u 6000 (2 - )
2

Vu' = 761515 kg = 76151,5N

Berdasarkan (SNI 2847:2013, Ps 11.2.1.1) kemampuan beton
untuk menahan gaya geser ditentukan dengan perumusan
berikut:

Ve =0,17A\/fc'b,,d

Ve = 0,17(1)v/35 (300) (427) = 126308,3 N
@Vc = 0,75 (126308,3 N) = 94731,22 N
0,50Vc = 0,5 (94731,22 N) = 47365,61 N

Karena 0,50Vc <Vu < @Vc
47365,61 N <76151,5 N <94731,22 N

Maka masuk kondisi 2, memerlukan tulangan geser,

bw.d 300. 427
= = 42700 N

Jika digunakan sengkang 2 kaki @12

Av = 2x(0,25 x T x 122) = 226,2 mm?

Av.fy.d 226,2.240.427

Spertu =y = 42700

Speriu = 542,88 mm

Diambil S =150 mm

Maka dipakai sengkang @12- 150 mm

Vsmin =
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6.6.4

6.6.5

Penulangan Torsi
Dari hasil analisis SAP 200 diperoleh nilai-nilai berikut:

Resultant Taorsion

_

Gambar 6.30 Hasil Gaya Torsi Maksimum pada Balok
Anak

Torsion
-374.47 Kgf-m
at 0.00000

Periksa persyaratan Pengaruh puntir berdasarkan SNI 2847-
2013 pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan jika:
Tu < Tupn

- (Acp?
Tu < @ 0,083 4,/fc <Pcp )

Acp =b x h =300 mm x 500 mm = 150000 mm?
Pcp =2 x (b +h) =2 x (300mm + 400mm) = 1400 mm
1500007

1400

TUpmin = 0,75.0,083 (1)V35 < ) =5,71kN.m

Tu < Tupmn

3,74 kN.m < 5,71 kN.m

Torsi dapat diabaikan, namun tetap dipasang tulangan torsi
minimum 2@12

Kontrol Pracetak Sebelum Komposit
Beban yang bekerja pada balok anak merupakan berat sendiri

dari balok anak tersebut dan semua berat merata yang terjadi pada
pelat termasuk berat sendiri pelat dan beban hidup merata yang
berada diatas pelat. Distribusi beban pada balok pendukung
sedemikian rupa sehingga dapat dianggap sebagai beban trapesium
pada lajur yang panjang.

Beban — beban trapesium tersebut kemudian dirubah menjadi

beban merata ekuivalen untuk mendapatkan momen maksimumnya.
Untuk mempermudah pemahaman pembebanan pada balok anak
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berikut disajikan gambar distribusi beban yang bekerja pada balok

anak.
8000
%2700 2600 —== 2700#

r2300j r2300j TZSOO

50/70
o o o
S S SS8S
2 3 352
50/70

Gambar 6.31 Distribusi Beban Trapesium pada Balok Anak

1. Kondisi Pengangkatan
Pada saat pengangkatan direncanakan menggunakan 2 buah titik
angkat yang sudah disediakan oleh PCI seperti gambar di bawabh ini.

Beban yang bekerja pada balok saat pengangkatan adalah berat
sendiri

Berat balok anak pracetak = 266,4 kg/m
hpracetak 370
Yt=Yb = > == =185 mm
Yc=Yt+50mm =185+ 50 = 235mm
6 = 45°
4Yc
1+ Lxtgf

Yt 4Yc
2 <1 + \/1 +Y—b(1 +_thge>)



162

14 4(235)
_ (5500)xtg(45)
185 4(235)
2 (1 + \/1 + 185 (1 + 5500xtg(45))>
X =0,237
X XL = 0,237 x 5500 =1303,5 mm

L-(2XxL) =5500-(2(1303,5) = 2893 mm

T 2 I o
. d 4 "
ya) < 4
Py v a
1300 \’ 2900 \’ 1300
5500
M=2709kgm T M=2709kgm

""\\J// M=2709 kgm w —
L
Gambar 6.32 Momen Akibat Pengangkatan pada Balok Anak

Momen dikalikan dengan beban kejut :

_qulPl, 4yc
M =220 [1 : 4 + o2 tang] x1,2
_2664.55% [ 4(0,235)
= 200555 [1-4(0,237) + Eerrers (45))] x1,2
=2709 kg.m

2
Mtump = qu(le) x1,2

_ (266,4)(0,237. 5,5)2

> x1,2
=2709 kg.m

Penulangan Tumpuan

22
d= 370—50—12—7=297mm
_ Mu 270,9
09 09

Mn =301kg.m=3,01kN.m
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Direncanakaan x < 0,75 X,

0.75 X, = 075 x — 200

A0 =B X 00+ fy ¥

0,75 X, = 0,75 600 97— 13365
08 = OO X ey 400 < T Y

x =100 mm
085xpByxfc'xbxx

Asc =
fy
0,85 x 0,80x 35 x 300 x 100 )
Asc = =1785mm
400
[1xx
Mnc = Ascx fyx (d -

0,85 x 100
Mnc = 1785 x 400 x (297 — T)

Mnc = 183498000 N.mm = 183,5 kN.m
Mn — Mnc = 3,01 — 183,5 = —-180 kN.m
Mn — Mnc < 0, maka perlu tulangan tunggal

Mu 270,9. 10*

Rn = — = 0114
"= BbdZ ~ 0,9.300. 2972
1 2x0,114x13 45
Preriv = 73745 400

Ppertu = 0,0003
Sehingga, pmin < Pperiu < Prmax
0,0035 > 0,0003 <0,027
Maka dipakai pgeriy = 0,0035
ASperlu = Pperiu X bxd
ASperiy, = 0,0035 x 300 x 297 = 311,9 mm?
Dicoba tulangan 3 D22,
ASparai = 3 x(0,25 x m x 222) = 1140,4 mm?
Aspakai > Asperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur tarik 3-D22
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Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga digunakan
tulangan tekan 2-D22

Kontrol Kekuatan
_ Aspasang x fy  1140,4 x 400

"~ (0,85x f'cxb) (0,85x 35 x300)
a

OMn =09.4s.fy.(d _E)

=0,9.(11404) . (400) . (297 - =)

=111439876,1 N.mm
PMn = 111,4 kN.m > (Mu = 2,709 kN.m) OKE

=51,11mm

a

Penulangan Lapangan
Perhitungan digunakan tulangan tunggal sehingga,
Mu 270,9. 10*

~ Pbd? ~ 0,9.300.2972

__ 1 [, |, _2x0114x1345
Pperiv = 7375 400

Pperw. = 0,0003
Sehingga, pmin < Pperiu < Pmax
0,0035 > 0,0003 <0,027
Maka dipakai ppeny = 0,0035
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,0035 x 300 x 297 = 311,9 mm?
Dicoba tulangan 3 D22,
ASparai = 3 x(0,25 x m x 22%) = 1140,4 mm?
Aspakai > Asperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur tarik 3-D22
Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga digunakan
tulangan tekan 2-D22

Rn

=0,114
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Kontrol Kekuatan
_ Aspasang x fy  1140,4x 400

_ = = 51,11
4= 085xfcxb) (085x35x300) "
a
@Mn = 0,9.As.fy.(d—§)
51,11
®Mn = 0,9 . (1140,4) . (400) .(297 - )

@Mn = 111439876,1 N.mm
@Mn = 111,4 kN.m > (Mu = 2,709 kN.m) OKE

Cek Tegangan
Elemen balok anak pracetak direncanakan akan diangkat ketika

umur beton 3 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 1971
adalah :

fci  =0,40 fc'=0,40. 35 MPa = 14 MPa
fr =0,7 \/fci = 0,7V/14 = 2,62 MPa
Wit =%xbxh2 =%x 300 x3702 = 6845000 mm3

= Tegangan Tumpuan
Mtump  270,9x 104

Ttump =y = 76845000 _
Otump = 0,396 MPa < fr = 2,62 MPa (Memenuhi)

= Tegangan Lapangan
Mlap  270,9x10*

lar =T T T6845000 _
O1ap = 0,396 MPa < fr = 2,62 MPa (Memenuhi)

2. Kondisi Pemasangan

Pada saat pemasangan balok anak, dibantu dengan
menggunakan perancah ditengah bentang. Beban yang bekerja pada
saat proses pemasangan yaitu berat sendiri balok anak pracetak,
berat pelat pracetak dan beban hidup pekerja.
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e - INEETEEEEEERY > )
BaJok 1 B 2 i < " Balok Ana’( Pracetak . - e ATy < nyok
Induk o 4 P ) - < . * 4 2 Induk

Pradetak I } [ Pradetak

Gambar 6.33 Sketsa Pemasangan Balok Anak

Beban Mati (DL)
- Berat sendiri balok =0,30x 0,37 x2400 =266,4 kg/m
oL Pelat = 0,07 x 2400 = 192 kg/m?
2,3

2
- Berat ekw. Pelat =2 xx 192 x 2,3 x {3 - (%) }z 415,8 kg/m

DL =682,2 kg/m
Beban Pekerja (LL)
quL = 96 kg/m? (SNI 1727-2013)
2,3

2
Berat ekw. Pelat = 2 x +x 96 x 2,3 x {3 -(&) }z 207,93 kg/m

Kombinasi Beban (Qu)
1,2DL +1,6LL =1,2 (682,2kg/m) + 1,6 (207,93 kg/m)
Qu =1151,4 kg/m

MU|ap =§.qu.l2
1 5.5\2
_5.(1151,4).(7)
= 1088 kg.m
22
d= 370—50—12—7= 297 mm
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M 1088 12094 kg.m = 12,09 kN
00 09 _crrgm=tatTRALm

Direncanakaan x < 0,75 Xp

0,75 X, = 0,75 x —
A = X 0+ fyt

600
0,75 Xb = 0,75 X mx 297 = 133,65

Mn =

x =100 mm

085x B, xfc'xbxx
Asc =

fy
0,85 x 0,80x 35 x300x 100
Asc = 200 = 1785 mm?

Mnc =Ascx fyx (d—ﬁlxx>

2
0,85 x 100
Mnc = 1785 x 400 x (297 — T)
Mnc = 183498000 N.mm = 183,5kN.m
Mn — Mnc = 12,09 —-183,5=—-171,4kN.m
Mn — Mnc < 0, maka perlu tulangan tunggal
Mu 1088. 104

Rn = - = 0457
"= Pbd? ~ 00300 2972
1 2x0,457x13,45
Pperiv = 73745 400

Ppertu = 0,0012

Sehingga,  pmin < Pperlu < Pmax
0,0035>0,0012 <0,027

Maka dipakai pperiy = 0,0035

Asperlu = Pperiu X bxd

ASperry = 0,0035 x 300 x 297 = 311,9 mm?

Dicoba tulangan 3 D22,

ASparai = 3 x(0,25 x w x 222) = 1140,4 mm?

Aspakai > Asperlu (OKE)

Digunakan tulangan lentur tarik 3-D22
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Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga digunakan
tulangan tekan 2-D22

Kontrol Kekuatan
_ Aspasang x fy  1140,4x 400

= = =51,11
= 085xfcxb) (085x35x300) >
a
OMn =09.4s.fy.(d _E)
51,11
®Mn = 0,9. (1140,4) . (400) .(297 - )

@Mn = 111439876,1 N.mm
@®Mn = 111,4 kN.m > (Mu = 10,88 kN.m) OKE

Cek Tegangan
Elemen balok anak pracetak direncanakan akan dipasang ketika

umur beton 7 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 1971
adalah :
fci =0,65 fc' =0,65. 35 MPa = 22,75 MPa

fr =0,7fci=0,722,75= 3,33 MPa

Miap = 1088 kg.m
Wt ==x bxh? = Zx 300 x370% = 6845000 mm®
Maka kontrol tegangan :

Mlap  1088. 10*

lar = Ty T T6845000 _
= 1,59 MPa < fr = 3,33 MPa (Memenuhi)

3. Kondisi Pengecoran

Pada saat pengecoran balok anak, tetap dibantu dengan
menggunakan perancah ditengah bentang. Beban yang bekerja pada
saat proses pengecoran yaitu berat sendiri balok anak pracetak, berat
pelat pracetak, berat overtopping cor insitu dan beban hidup
pekerja.



169

Aok LT ‘Balo%Anak P « . [Bglok

Induk ST et ‘ . : 4 ¢ <Induk
A S S— 72

|

i

|

\

\

\ \

\ \

\ \

\ \

\ \

\ \

\ \

\ 1\

¢ {42 1 + i 42—+
\ \ \

7‘ 77777777 —J + e e ‘ -
| | |
. ! .
Gambar 6.34 Sketsa Pengecoran Balok Anak

Beban Mati (DL)
- Berat sendiri balok =0,30x0,50x2400 =360kg/m
go. Pelat = 0,13 x 2400 =312 kg/m?
2,3

2
- Berat ekw. Pelat =2 xx 312 x 2,3 x {3 - (%) }z 675,8 kg/m
DL =1035,8 kg/m

Beban Pekerja (LL)
quL = 96 kg/m? (SNI 1727-2013)
2,3

2
Berat ekw. Pelat = 2 x +x 96 x 2,3 x {3 - (&) }z 207,92 kg/m

Kombinasi Beban (Qu)

1,2DL +1,6LL =1,2(1035,8 kg/m) + 1,6 (207,92 kg/m)
Qu =1575,6 kg/m

MU|ap :%.qu.lz
1 5.5\2
=2.(15756). (7)

= 1489 kg.m
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22
d=500—50—12—7=427mm

M 1480 6549 kg.m = 1654 kN
09 09 _Oowrrgm=iboriim

Direncanakaan x < 0,75 Xp

0.75 X, = 075 x — 200
28 =R e0 ¥ fyt

600
0,75 X, = 0,75 x ———x 427 = 192,2
oAb = I X 00 ¥ 200 ’

Mn =

x =100 mm
_085xpyxfc'xbxx

Asc
fy
0,85 x 0,80x 35 x 300 x 100 )
Asc = =1785mm
400
Bixx
Mnc = Ascx fy x (d h— )

0,85 x 100
Mnc = 1785 x 400 x (427 — T)

Mnc = 276300000 N.mm = 276,3 kN.m
Mn — Mnc = 16,54 — 276,3 = —259,8 kN.m
Mn — Mnc < 0, maka perlu tulangan tunggal

_ Mu _ 1489.10*
© @bd?  0,9.300. 4272

__1 [, |, _2x0303x1345
Pperiv = 7345 400

Ppertu = 0,0007
Sehingga,  pmin < Pperlu < Pmax
0,0035 > 0,0007 <0,027
Maka dipakai pperiy = 0,0035
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,0035 x 300 x 427 = 448,4 mm?
Dicoba tulangan 3 D22,

Rn

= 0,303




ASparai = 3 x(0,25 x m x 222) = 1140,4 mm?
Aspakai > Asperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur tarik 3-D22

Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga digunakan

tulangan tekan 2-D22

Kontrol Kekuatan
_ Aspasang x fy  1140,4 x 400

= = =51,11
&= 085xfcxb)  (085x35x300) mm
a
@Mn = 0,9 . As .fy.(d _E)
51,11
OMn = 0,9 . (1140,4) . (400) .(297 - T)

@PMn = 111439876,1 N.mm
PMn = 111,4 kN.m > (Mu = 14,89 kN.m) OKE

Cek Tegangan

Elemen balok anak pracetak direncanakan akan dicor ketika umur
beton 7 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 1971 adalah:

fci  =0,65 fc'=0,65.35MPa=22,75 MPa

fr =07 /fci = 0,7\/22,75 = 3,33 MPa
Mlap = 1489 kg.m
Wit =%xbxh2 =%x 300 x370% = 6845000 mm?3

Maka kontrol tegangan :
Mlap _1489. 10*

%lar = " T T6845000 _
= 2,17 MPa < fr = 3,33 MPa (Memenuhi)

6.6.6 Perhitungan Tulangan Angkat

Beban mati:

Berat balok pracetak = 0,30 x 0,37 x 5,5 x 2400 = 1465,2 kg
Qd =1465,2 kg

Beban hidup:

Ppekerja =133 kg (SN| 1727-2013)
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Beban ultimate =1,2DL+1,6 LL
=1,2(1465,2) + 1,6(133)

=1971,04 kg
Beban yang diterima 1 titik angkat :
1971,04
P =——>—=98552kg

Menurut SNI 2847-2013 pasal 10.6.4 untuk tegangan ijin dasar pada
baja (fs) diambil sebesar 2/3 fy

2 2
fs =3 fy =3400 = 267 MPa = 2667 kg/cm?
P 98552
ST s T 2667
Dicoba tulangan angkat D12 mm
As pakai = 113 mm? = 1,13 cm? > 0,36 cm? (Memenuhi)
Jadi dipakai tulangan angkat D12 mm

Menurut SNI 2847-2013 Lampiran D.5.2.2 kedalaman angkur dalam
keadaan Tarik (kc=10, angkur cor didalam) maka,

X 3< Nn )2 3 (985,52 )2 652 ~ 20
— = =0, ~ mm
7 J\keJFe 10v35

Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat (angkur)
dipasang sedalam 20mm dari permukaan balok pracetak.

= 0,36 cm?

6.6.7 Rekapitulasi Perencanaan Balok Anak

Dari hasil perhitungan penulangan setiap kondisi pada saat
sebelum komposit dibandingkan dengan hasil perhitungan sesudah
komposit, maka tulangan yang dipasang pada balok anak pracetak
adalah :
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Tabel 6.6 Rekapitulasi Penulangan Balok Anak Sebelum

Komposit
. Dimensi
Tipe K Tulangan | Tulangan | Tulangan
et. .
Balok Lentur Geser Torsi
b h Ln
(mm) | (mm) | (m)
Tumpuan 3 D22 912 - 150
BA-1 | 300 370 | 55 2012
Lapangan 3D22 12 - 150

Berikut hasil tulangan terpasang pada balok anak setelah
komposit :

Tabel 6.7 Rekapitulasi Penulangan Balok Anak Setelah Komposit

. Dimensi Tulangan Tulan
Tipe Ket. Lentur Tulangan Geser gan
Balok | b h | Ln Torsi

(mm) | (mm) | (m) Tump | Lap Tump Lap orsi
Atas 2D22 | 2D22
BA-1 | 300 500 5,5 Bawah | 3D22 | 3 D22 $12-150 | 12-150 | 2 @12
2022 2022
s S
2012 2012
@12450 | || 8 o | N g
3D22 3022
N
PR P S
Tumpuan Lapangan
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2022 2012 2022 2022
3022 3022 3022
212150 912150 912-150

5500
Gambar 6.35 Penulangan Balok Anak

6.7 Perencanaan Balok Kantilever

Dalam tugas akhir terapan ini, balok kantilver direncakanan
dengan cara cor setempat. Pada perhitungan penulangan balok
kantilever, balok yang ditinjau adalah balok yang mengalami
momen terbesar dari hasil perhitungan SAP 2000 v.14.

B. Kantilever
yang ditinjau
(Frame 456)

Gambar 6.36 Balok Kantilever yang Ditinjau
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6.7.1 Data Perencanaan

Dimensi balok :30cm x50 cm
Panjang balok (L) :1,0m

Mutu beton (fc’) :35MPa

Mutu baja (fy) : 400 MPa

Tulangan lentur : D22
Tulangan sengkang 1012
Decking :50mm

Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013
pasal 10.2.7.3 harga dari B1 adalah sebagai berikut:

fc' —28
f1=0,85— O,OST > 0,65

B1 =085 - 0,052
1 =0,80 > 0,65
B1 = 0,80
Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan
rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut:

b O,85x[?1xfc’( 600 )

> 0,65

fy 600 + fy
. 0,85x0,8x35< 600 ) o036
PP =200 600 + 400) _
prmax = 0,75 pb = 0,75(0,036) = 0,027
14 _ 14 _
Pmin = 75 = 35 =0,0035
Fy 400

M= 08sxfc 085235 o4

6.7.2 Penulangan Lentur Tumpuan

Nilai momen yang digunakan dalam perhitungan penulangan
balok kantilever didapatkan dari program bantu SAP2000
v.14
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Resultant Moment

Moment M3
-B546.25 K.gf-m
at 0.00000 m

Gambar 6.37 Hasil Momen Maksimum pada Balok Kantileve

R e a———

22
d= 500—50—12—7:427mm
Mu 6546 . 10*

Rn = = =1,33
"= %ba? ~ 0,9.300. 4272
_ 1 1 1 2x1,33x13,45
pperlu - 13’4_5 400
ppevflu = 0,003
Sehingga, Pmin < Pperlu < Pmax

0,0035 > 0,003 <0,027
Maka dipakai pperiy = 0,0035
ASperiu = Ppertu X bxd
ASpern, = 0,0035 x 300 x 427 = 448,4 mm?
Dicoba tulangan 2 D22,
ASparai = 2 x(0,25 x m x 22%) = 760,3 mm?
Aspakai > Asperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur tarik 2-D22
Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5.As sehingga digunakan
tulangan tekan 2-D22

Kontrol Kekuatan
_ Aspasangx fy  760,3x 400

~ (0,85x f'cxb) (0,85 x 35 x300)
a
OMn =09 .4s.fy.(d->)

2
34,07
@Mn = 0,9..(760,3) . (400) .(427 - T)

@Mn = 112205115,2 N.mm
@Mn = 112,2 kN.m > (Mu = 65,46 kN.m) OKE

a = 34,07 mm



177

6.7.3 Penulangan Geser

Resultant Shear

Shear ¥2
-7330.65 Kaf
at 0.00000 m

Gambar 6.38 Hasil Gaya Geser maksimum pada Balok Anak

Vu =7330,65 kg

Gaya geser yang dipakai dalam perhitungan adalah gaya geser
terfaktor, Vu sejarak d dari muka tumpuan sesuai SNI 03-
2847-2013 Pasal 11.1.3.1.

Vu (L
=Yt (L)

L\2
2

,_ 733065 (1000

u 1000 (2 - )
2

Vu' =1070,27 kg = 10702,7 N

Berdasarkan (SNI 2847:2013, Ps 11.2.1.1) kemampuan beton
untuk menahan gaya geser ditentukan dengan perumusan
berikut:

Ve =0,17Afc'b,,d

Ve =0,17(1)V35 (300) (427) = 126308,3 N
@Vc = 0,75 (126308,3 N) = 94731,22 N
0,50Vc = 0,5 (94731,22 N) = 47365,61 N

Karena 0,50Vc <Vu < @Vc

47365,61 N = 10702,7 N <94731,22 N

Maka masuk kondisi 1, tidak memerlukan tulangan geser

namun dipasangan tulangan geser minimum.

bw.d 300. 427
3= 3 = 42700 N

Jika digunakan sengkang 2 kaki @12

Av = 2x(0,25 x T x 122) = 226,2 mm?

Vsmin =
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6.7.4

6.7.5

_Av.fy.d  226,2.240.427

Spertu =~ 42700
Speriu = 542,88 mm

Diambil S = 150 mm
Maka dipakai sengkang @12- 150 mm

Penulangan Torsi
Dari hasil analisis SAP 200 diperoleh nilai-nilai berikut:

Resultant Torsion

Torsion
0.44 K.gf-m
at 1.00000 m

Gambar 6.39 Hasil Gaya Torsi Maksimum pada Balok
Kantilever

Periksa persyaratan Pengaruh puntir berdasarkan SNI 2847-
2013 pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan jika:
Tu < Tupn
- (Acp?

Tu < ¢ 0,083 A\/f_c< Pep )
Acp = b x h =300 mm x 500 mm = 150000 mm?

Pcp =2 x (b +h) =2 x (300mm + 400mm) = 1400 mm
1500007

1400

TUpmin = 0,75.0,083 (1)V35 < > =5,71kN.m

Tu < Tupmn

0,0044 kN.m < 5,71 kN.m

Torsi dapat diabaikan, namun tetap dipasang tulangan torsi
minimum 2@12

Rekapitulasi Perencanaan Balok Kantilever
Dari hasil perhitungan penulangan lentur, geser, torsi maka

tulangan yang dipasang pada balok kantilever adalah :



Tabel 6.8 Rekapitulasi Tulangan Terpasang pada Balok Lift
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Tipe Dimensi Ket Tulangan Tulangan Tulangan
Balok b h L ' Lentur Geser Torsi
(mm) | (mm) | (m)
Atas 2 D22
BL 300 500 1,0 Bawah > D22 @12 - 150 2012

6.8 Perencanaan Balok Induk
Balok induk merupakan struktur utama yang memikul beban
struktur sekunder dan meneruskan beban tersebut ke kolom. Di
dalam preliminary design Gedung Hotel
direncanakan dimensi balok induk dengan menggunakan beton
pracetak. Sebagai contoh perhitungan akan menggunakan tipe balok

BI-1
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19000

)

“r

8000

3000

8000

2700

2600

2700 3000

2700

2600 2700
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6000
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| 2200
6000
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6000

4500

o
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6.8.1 Data Perencanaan

Tipe balok :B1

Bentang balok kotor : 8000 mm
Bentang balok bersih : 7300 mm
Dimensi balok 500 x 700 mm
Mutu beton (fc’) : 35 MPa

Mutu baja (fy) : 400 MPa
Diameter tul. Lentur : D25
Diameter tul. Geser : D13

Tebal decking : 50 mm

Faktor reduksi kekuatan lentur (&): 0,9

(SNI 2847-2013 pasal 9.3.2.1)

Faktor reduksi kekuatan geser (@): 0,75

(SNI 2847-2013 pasal 9.3.2.3)

Faktor reduksi kekuatan puntir (@) : 0,75

(SNI 2847-2013 pasal 9.3.2.3)

Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013
pasal 10.2.7.3 harga dari 1 adalah sebagai berikut:

c¢' —28
B1=085-— O,OSfT > 0,65

B1 =085 — 0,052

B1 = 0,80 > 0,65

1 =0,80

Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan

rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut:
0,85x,81xfc’( 600 )

> 0,65

fy 600 + fy
. 0,85x0,8x35< 600 ) o036
PP =""400 600 + 400/ —
Pmax = 075 pb = 0,75(0,036) = 0,027
1
pmin = fy m 0 0035

_fy 400
©0,85xfc’  0,85x35

= 13,45
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6.8.2 Penulangan Lentur Setelah Komposit
A. Cek Persyaratan SRPMK
Sebelum perhitungan penulangan balok, harus dilakukan
kontrol syarat-syarat komponen beton bertulang yang
memenuhi persyaratan SRPMK sebagai berikut:
a. Gaya Tekan aksial terfaktor balok

Ay fc

(500x700).35

24,68 kN < ————-——— = 1225 kN (OKE)
b. Bentang bersih untuk komponen struktur

d = hbalok —-t- Qsengkang - (Dlenturlz)

d =700-50-13-(25/2)

d =6245mm

l,>4d

7300 mm = (4.624,5 mm) = 24988 mm (OKE)
c. Lebar komponen

b,, = 0,3 hatau 250 mm

b, = 500mm = 210mm atau 250 mm (OKE)
d. Rasio lebar dan tinggi balok tidak kurang dari 0,3

b>03
h )

Pu <

(500—071)>03 OKE
700 3 ( )

B. Hasil Output SAP
Gaya-gaya dalam yang terjadi pada balok, diperoleh
menggunakan program bantu SAP 2000 v.14.

Resultant Moment

Moment M3
£4.4584 KM-m
-B679.8028 KM-m
at 8.00000 m

Gambar 6.41 Hasil Output SAP Momen Tumpuan Kanan
Balok Induk
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Resultant Moment

Moment M3
80.1237 EN-m
-714. 4064 KM-m
at 0.00000 m

Gambar 6.42 Hasil Output SAP Momen Tumpuan Kiri Balok
Induk

Resultant Moment

Moment M3
96445 KN-m
at 270000 m
-714.4064 KN-m
at 0.00000 m

Gambar 6.43 Hasil Output SAP Momen Lapangan Balok
Induk

Tabel 6.9 Momen Envelope pada balok akibat beban gravitasi dan
beban gempa

. ) Arah Mu
Kondisi Lokasi goyangan (kN.m)
1 Tumpuan Kanan (-) Kanan 679.803
2 Tumpuan Kanan (+) Kiri 51.367
3 Tumpuan Kiri (-) Kiri 714.406
4 Tumpuan Kiri (+) Kanan 80.124
5 Lapangan Kanan & Kiri 319.645

C. Perhitungan Penulangan Lentur Balok Induk
1. Kondisi 1 (Momen tumpuan kanan akibat goyangan ke
kanan)

Mn — Mu _ 679,80 _ 7553 kN
"T09 " To09 | O
Direncanakaan x < 0,75 X,

0.75 X, = 0.75 x — 200
2 = B X 00+ fyt

600
0,75 Xb = 0,75 X mx 624,5 = 281,03




x =100 mm
085xpByxfc'xbxx

Asc =

fy
0,85 x 0,80x 35 x 500 x 100
Asc = = 2975 mm?

400
Pixx
Mnc = Ascx fyx (d —

0,85 x 100
Mnc = 2975 x 400 x (624,5 - T)
Mnc = 695555000 N.mm = 695,6 kN.m
Mn — Mnc = 755,3 — 695,6 = 59,78 kN.m
Mn — Mnc > 0, maka dihitung sebagai tulangan rangkap

Mn — Mnc
Cs'=T=———

!

d—
_59781444,4 N.mm

=T =
Cs 6245 — 755
Cs' =T = 108892 N

!

=11 d 600
o =(1-5)

75,5

I= 1__
fs ( 100)600

fs' =147 MPa < fy, maka digunakan fs’ = 147 MPa

Kebutuhan Tulangan Tarik (As)

L T _108892N .,
ss T Fy T 400 cToscmm
As = Ay + A

As = 2975+ 272,23
As = 3247 mm?

Kebutuhan Tulangan Tekan (4s’)

183
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As' = cs'

5= fs'—0,85xfc
108892

¥ T147-085x35

As' = 928,71 mm?

Dipasang tulangan tarik 8-D25 (ASpakai= 3927 mm? > As)
Dipasang tulangan tekan 4-D25 (4s ‘pakai = 1963mm?> 4s°)
Tulangan tarik dipasang 2 lapis, dicoba 1 lapis = 5 tulangan
Kontrol jarak — 500—-(2.50)—(2.13)—(5.25)

5-1
= 62,25 mm > 25 mm (OKE)

Qaktual =700 -50 - 13 — 25 — (5/8)x25 = 596,4 mm
a _Asx fy—As'x fsr 3927 x 400 —1963 x 147
T (085xf'cxb)  (0,85x35x500)
=86,2mm
a
Mn=085.fc".a.b.(d - E) +As'. fs'.(d —d)

86,2
Mn = 0,85.35.86,2.500. (596,4 — T)
+ 1963.147.(596,4 — 75,5)
Mn = 859733295 N.mm = 859,73 kN.m
@®Mn = 0,9.859,73 kN.m = 773,8 kN.m
(@Mn = 773,8 kN.m) = (Mu = 679,8 kN.m) OKE

Cek apakah penampang tension-controlled
_ Asxfy—As'xfs'

(0,85x f'cxb)
3927 x 400 — 1963 x 147

= = 86,2

@ (0,85 x 35 x 500) oo
Syarat :

a

a <0375 8

86,2
(596,4 = 0’145> < (0,375 B, = 0,375.0,80 = 0,3)
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Karena memenuhi syarat g < 0,375 B4 dan maka desain
tulangan under-reinforced.

2. Kondisi 2 (Momen tumpuan kanan akibat goyangan ke Kiri)
SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan bahwa kuat
lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom
tidak boleh lebih kecil dari % kuat lentur negatifnya pada
muka tersebut.

Mu* = 51,367 kN.m

1 1
EMu_ =3 679,80 kN.m = 339,90 kN.m

Karena Mu* > %Mu‘, maka dipakai adalah 339,90 kN.m

Didapatkan perhitungan menggunakan tulangan tunggal
Mu 339,90. 10°

~ 0bdZ ~ 0,9.500. 624,52

_ 4[|, _2x1937x1345
Pperiv = 73745 400

Pperiu = 0,005
Sehingga, Pmin < Pperlu < Pmax

0,0035 < 0,005 <0,027
Maka dipakai pperiy = 0,005
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,005 x 500 x 624,5 = 1565 mm?
Dicoba tulangan tekan 4D25,
ASparai = 4 x(0,25 x w x 25%) = 1963 mm?
Aspakai > Asperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur tekan 4-D25

Rn = 1,937
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Kontrol Kekuatan
__Aspasang x fy 1963 x 400

4= 085xfcxb)  (0,85zx35x500)
a
@Mn = 0,9.As.fy.(d—§)

=52,8mm

52,8
@Mn = 0,9 (1963) . (400) .(624,5 - )

2
@Mn = 422,8 kN.m
OMn = 422,8 kN.m > (Mu = 339,90 kN.m) OKE

Cek apakah penampang tension-controlled

_ Asx fy
~ (0,85x f'cxb)
1963 x 400

~ (0,85 x 35 x 500)
Syarat :

a

- <0375 B,

( 52,8
624,5

a

=52,8mm

a

- 0,085) < (0,375 B, = 0,375.0,80 = 0,3)

Karena memenuhi syarat % < 0,375 B4 dan maka desain
tulangan under-reinforced.

3. Kondisi 3 (Momen tumpuan kiri akibat goyangan ke kiri)

Mu _ 714,41 7938 kN
09 09 orornm
Direncanakaan x < 0,75 X,

0.75 X, = 0,75 x — 200
A = DI 00+ fy

600
0,75 Xb = 0,75 X mx 624,5 = 281,03

Mn =

x =100 mm
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085x By x fc'xbxx
Asc =

fy
0,85 x 0,80x 35 x 500 x 100
Asc = = 2975 mm?

400
Bixx
Mnc = Ascx fyx (d -

0,85 x 100
Mnc = 2975 x 400 x (624,5 - T)
Mnc = 695555000 N.mm = 695,6 kN.m
Mn — Mnc = 793,8 — 695,6 = 98,23 kN.m
Mn — Mnc > 0, maka dihitung sebagai tulangan rangkap

Mn — Mnc
Cs'=T=—F——

98229888,9 N.mm

Y = T =
Cs 6245 — 755
Cs' =T = 178925 N

=1 d 600
fs'=(1-=

75,5

I= 1__
fs ( 100)600

fs' =147 MPa < fy, maka digunakan fs’ = 147 MPa

Kebutuhan Tulangan Tarik (As)

L T _17895N
ss = Fy T T 400 T 0n
As = Ay + Ag

As = 2975+ 447,31
As = 3422 mm?

Kebutuhan Tulangan Tekan (4s’)
cs'

As' =
s fs'—0,85xfc’
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178925

As' =
S T147-085x35
As' = 1526 mm?

Dipasang tulangan tarik 8-D25 (ASpakai= 3927 mm? > As)
Dipasang tulangan tekan 4-D25 (4s ‘pakai = 1963mm? > 4s)

Tulangan tarik dipasang 2 lapis, dicoba 1 lapis = 5 tulangan

Kontrol jarak = 500—(2.50)—(2.13)—(5.25)

5-1
= 62,25 mm > 25 mm (OKE)

Oakwar =700 — 50 — 13 — 25 — (5/8)x25 = 596,4 mm
_Asx fy—-As'x fsi 3927 x 400 —1963 x 147

T o(085xflcxb)  (0,85x35x500)
=86,2mm

a
Mn =0,85.fc’.a.b.(d - Z) +As'.fs'.(d—d")

a

86,2
Mn = 0,85.35.86,2.500. (596,4 - )

+ 1963.147.(596,4 — 75,5)
Mn = 859733295 N.mm = 859,73 kN.m
PMn =0,9.859,73kN.m =773,8kN.m
(@Mn = 773,8 kN.m) = (Mu = 714,41 kN.m) OKE

Cek apakah penampang tension-controlled
_ Asxfy—As'xfs'

(0,85x f'cxb)

_ 3927x400 ~1963x147 _
= T (085x35x500)  ooemm

Syarat :

a

] < 0,375 3
( 86,2

5964 0,145) < (0,375 B, = 0,375.0,80 = 0,3)
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Karena memenuhi syarat %< 0,375 ; dan maka desain
tulangan under-reinforced

Kondisi 4 (Momen tumpuan Kiri akibat goyangan ke kanan)
SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan bahwa kuat
lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom
tidak boleh lebih kecil dari % kuat lentur negatifnya pada
muka tersebut.

Mu* = 80,124 kN.m

1

1
EMu_ =3 714,406 kN.m = 357,20 kN.m

Karena Mu*t > %Mu‘, maka dipakai adalah 357,20 kN.m

Didapatkan perhitungan menggunakan tulangan tunggal
Mu 357,20. 10°

T Pbd? ~ 0,9.500. 624,52

_ 1 [, |, _2x2035x1345
Pperiv = 73745 400

Ppertu = 0,0053
Sehingga, Pmin < Pperlu < Pmax
0,0035 < 0,0053 <0,027
Maka dipakai pperiy = 0,0053
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,0053 x 500 x 624,5 = 1647 mm?
Dicoba tulangan tekan 4D25,
ASparai = 4 x(0,25 x w x 252) = 1963 mm?
Aspakai > Asperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur tekan 4-D25

Rn

= 2,035

Kontrol Kekuatan
__Aspasangx fy 1963 x 400

4= 085xf'cxb)  (0,85x35x500)

=52,8mm
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PMn = 0,9.As.fy.(d—%)

52,8
@Mn = 0,9 (1963) . (400) .(624,5 - )

2
@Mn = 422,8 kN.m
OMn = 422,8 kN.m > (Mu = 357,20 kN.m) OKE

Cek apakah penampang tension-controlled
_ Asx fy

~ (0,85x f'cxb)
B 1963 x 400

~ (0,85 x 35 x 500)

a

=52,8mm

a

Syarat :
% <0375 8,

52,8
(624,5

= 0,085) < (0,375, =0,375.0,80 = 0,3)

Karena memenuhi syarat g < 0,375 B, dan maka desain
tulangan under-reinforced.

Kondisi 5 (Momen lapangan akibat goyangan ke kanan &
Kiri)

SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan bahwa baik
kuat lentur negatif maupun kuat lentur positif pada setiap
penampang di sepanjang bentang tidak boleh kurang dari ¥4
kuat lentur terbesar yang disediakan pada kedua muka kolom
tersebut.

Mu = 319,645 kN.m

1 1
7 Mitmax =7 714,406 kN.m = 178,60 kN.m

Karena Mu*t > iMumax, maka dipakai adalah 319,645 kN.m
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Didapatkan perhitungan menggunakan tulangan tunggal
Mu 319,64. 10°

T 0bdZ _ 0,9.500. 624,52

_ 1 [, |, _2x1821x1345
Pperiv = 73745 400

Ppertu = 0,005
Sehingga, pmin < Pperiu < Prmax
0,0035 < 0,005 <0,027
Maka dipakai pperiy = 0,005
ASpertu = Ppertu X bxd
ASperiy = 0,005 x 500 x 624,5 = 1468 mm?
Dicoba tulangan tekan 4D25,
ASparai = 4 x(0,25 x m x 25%) = 1963 mm?
Aspakai > ASperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur tekan 4-D25

Rn

=1,821

Kontrol Kekuatan
__Aspasang x fy 1963 x 400

4= 085xfcxb)  (0,85zx35x500)
a
PMn = 0,9.As.fy.(d—§)

=52,8mm

52,8
@Mn = 0,9.(1963) . (400) .(624,5 - )

2
@Mn = 422,8 kN.m
@Mn = 422,8 kN.m > (Mu = 357,20 kN.m) OKE

Cek apakah penampang tension-controlled

_ Asx fy
~ (0,85x f'cxb)
1963 x 400

%= 10,85 x 35 x 500)

a

=52,8mm
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Syarat :
a
yl < 0,375 B

52,8
(— = 0,085) < (0,375 B, = 0,375.0,80 = 0,3

624,5

Karena memenuhi syarat %< 0,375 B, dan maka desain
tulangan under-reinforced.

Tabel 6.10 Konfigurasi Penulangan Balok Induk Memanjang B1

Kond. Lokasi Arah Tulangan As PaI2<a|
goyangan (mm?)
1 Tumpuan Kanan (-) Kanan 8D25 3927
2 Tumpuan Kanan (+) Kiri 4D25 1963
3 Tumpuan Kiri (-) Kiri 8D25 3927
4 Tumpuan Kiri (+) Kanan 4D25 1963
5 Lapangan Kanan & Kiri 4D25 1963

6.8.3 Penulangan Geser Balok Induk
1. Menghitung Probable Moment Capacities (Mpr)
Kapasitas momen ujung-ujung balok bila struktur bergoyang

a.

ke kanan

Kondisi 1 (8D25, As =3927 mm?)

_ 125.As.fy _ 1,25.3927.400

% =085 fc'.b  0,85.35500

apr, = 132 mm

My, = 1,25.4s.fy.(d - a””)

My, = 1,25.3927.400.(
M,,, = 1096,6 kN.m

2

624,5 — —

13)
2
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Kondisi 4 (4D25, As =1963 mm?)
_ 1,25.4s.fy _ 1,25.1963.400

s =085 fc'.b _ 0,85.35500
apr, = 66 MM

My, = 1,25.4s.fy. (d _ %)

66
My, = 1,25.1963.400. (624,5 — =)
M, = 580,7

Kapasitas momen ujung-ujung balok bila struktur bergoyang
ke Kiri
Kondisi 2 (4D25, As =1963 mm?)

1,25.4s.fy  1,25.1963.400

%r: =085 fc'.b _ 0,85.35500
apr, = 66 MM

My, = 1,25.4s.fy.(d - %)

66
M,,, = 1,25.1963.400. (624,5 —~ 7)
M,,, = 580,7

Kondisi 3 (8D25, As =3927 mm?)
 125.4s.fy _ 1,253927.400

%rs =085 fc'.b  0,85.35500
apr, = 132 mm

My, = 1,25.4s.fy.(d - %)

132
My, = 1253927400, (624,5 - —")
M,,, = 1096,6 kN.m
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2.

Menghitung Diagram Gaya Geser

Untuk mencari reaksi geser di ujung kanan dan kiri balok
akibat gaya gravitasi yang bekerja pada struktur diambil dari
Output SAP 2000 dengan kombinasi 1,2D + 1,0L:

Resultant Shear

Shear V2

-ZIZIFE KN

at 0.00000 m
Raslbant i aman

Gambar 6.44 Hasil Output SAP Gaya Geser Maksimum
Kombinasi 1,2D + 1,0L

ou.ln
Vg =—5—=232376 kN
Wu = 63,66 KN/m
Struktur bergoyang ke kanan
Vavay = My, + My, _ 1096,6 + 580,7
In 7,3m

Veway = 229,8 kN
Total reaksi geser di ujung kiri balok :

= 232,376 kN + 229,8 kN = 462,15 kN
Total reaksi geser di ujung kanan balok :
= 232,376 kN — 229,8 kN = 2,607 kN
Struktur bergoyang ke Kiri

S Mpy, + My, 580,7 +1096,6
sway — In B 7,3m
Veway = 229,8 kN
Total reaksi geser di ujung Kiri balok :

= 232,376 KN - 177 kN = 2,607kN
Total reaksi geser di ujung kanan balok :
=232,376 KN + 177 kN = 462,15 kN

Menghitung Kebutuhan Sengkang untuk Gaya Geser

SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.4.2 mensyaratkan bahwa
kontribusi beton dalam menahan geser, yaitu Vc = 0 pada
perencanaan sendi plastis apabila:
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e Gaya geser Vsway akibat sendi plastis di ujung-ujung
balok melebihi kuat geser perlu maksimum, Vu di
sepanjang bentang.

Reaksi Reaksi
Arah L. Tumpuan Cek Syarat
Vsway Tumpuan Kiri
Gerakan (kN) Kanan
Gempa Vu 0,5Vu Vu 0,5Vu Vera>0 5VU
(kN) (kN) (kN) (kN) WAy
Kanan | 229,8 | 462,15 | 231,07 | 2,607 1,303 OKE
Kiri 229,8 | 2,607 | 1,303 | 462,15 | 231,07 NO OKE

e (Gaya aksial tekan terfaktor akibat gaya gempa dan
gravitasi

Ag. fc'
<gf

Resultant Axial Force

Axial
10.293 KN
at 8.00000 m
-24.682 KN
at 2.70000 m

Pacnlbant Tarsine

Gambar 6.45 Hasil Output SAP Gaya Aksial

Apabila diketahui Pu = 24,682 kN, dan

_Ag.fc' _500.70035

20

20

24,682 kN < 612,5 kN (OKE)

=612,5kN

Karena nilai Vsway < %2 Vu dan Pu < Ag.fc’/20 , maka nilai
Vc dihitung sesuai persamaan:

1
Ve = 3 fc'.b.d

1
Ve = g\/ﬁ 500.624,5 = 307,9 kN

a. Daerah Sendi Plastis
Vu = 462,15 kN
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Vu 462,15

Vs = — — Ve = —307,9 = 3083 kN
=% " '“To7s

Menurut SNI 03-2847-2013 Pasal 11.4.7.9, nilai
maksimum Vs adalah sebagai berikut:

2 2
Vsmax = 5,/fc’. b.d = 5\/% 500.624,5

Vsmax = 1232 kN

Karena nilai Vs = 308,3 KN <1232 kN — (Memenuhi)
Apabila dicoba digunakan sengkang D13 dipasang 2 kaki
(Av = 265,46 mm?)

_Av.fy.d _26546 4006245 _
ST T Vvs T 3083.103N  /ormm

Sehingga dipasang sengkang 2 kaki D13 - 100 mm

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.2 bahwa
sengkang harus disediakan di sepanjang sendi plastis pada
kedua ujung balok dengan panjang 2h = 2 x 700 = 1400
mm dengan jarak sengkang tidak boleh melebihi yang
terkecil dari:

o d/4=6245mm/4=156,12 mm

e 6 x D.tulangan longitudinal terkecil
6 x 25 mm =150 mm

e 150 mm

Dengan demikian, tulangan sengkang didaerah sendi
plastis (yaitu di daerah sepanjang 2h = 1,4m dari muka
kolom) menggunakan sengkang tertutup 2 kaki @12 -
100mm. Sengkang tertutup pertama harus dipasang tidak
lebih dari 50 mm dari muka tumpuan.

Daerah Luar Sendi Plastis

Gaya geser maksimum Vu di ujung zona sendi plastis,
yaitu sejarak 2h = 2.700 mm = 1400 mm dari muka kolom
adalah 462,15 kN — (2h . ®u) =462,12 kN - (1,4m X 63,66
kN) = 373 kN
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Pada daerah ini V¢ dapat diperhitungkan

1
Ve =gwlfc’.b.d
1
Ve = 8\/35. 500.624,5 = 307,9 kN
vV —Vu V —373 307,9 = 189,5 kN
ST T °T 075 S

Menurut SNI 03-2847-2013 Pasal 11.4.7.9, nilai
maksimum Vs adalah sebagai berikut:

2 2
Vsmax = gw/fc’. b.d = §x/ﬁ. 500.624,5

Vsmax = 1232 kN

Karena nilai Vs = 189,5 kN < 1232 kN — (Memenuhi)
Apabila dicoba digunakan sengkang D13 dipasang 2 kaki
(Av = 265,46 mm?)

_Av.fy.d _26546 4006245 _
ST vs T 1895.103N  momm

Sehingga dipasang sengkang 2 kaki D13 - 150 mm
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.5.3.4, spasi
maksimum tulangan geser disepanjang balok SRPMK
adalah d/2.

Smax =d/2 =624,5mm/2=312,25mm

Dari hasil perhitungan diatas, untuk bentang di luar zona
sendi plastis digunakan sengkang 2 kaki D13 — 150 mm

6.8.4 Perhitungan Cut Off Point

Jumlah tulangan atas terpasang adalah 8D25 (4D25 + 4 D25).
Dua buah tulangan atas D25 akan dipasang menerus di sepanjang
bentang. Dua buah tulangan lainnya akan dicut-off, sehingga As sisa
=981,7 mm2. Kuat lentur rencana dengan

_ Asfy _ 981,7.400
4=085.fc.b _ 085.35.500

(Z)Mn=®.As.fy.(d—%)

= 26,4 mm
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26,4
®Mn = 0,9.981,7.400 .(624,5 - T) = 216051264,7 N.mm

PMn = 216,05 kN.m

Untuk mengetahui lokasi penampang dengan momen negative
rencana 216,05 kNm pada balok, ambil penjumlahan momen di titik
A, yaitu:

1
637x (Ex) —462x + (1097 — 216,05) =0

31,83 x2 —462x +880,6 =0

Dengan menggunakan rumus abc didapatkan:

X1 =12,26m

X2 =2,26m

Momen rencana 251,81 kNm terletak di 2,26 m baik dari muka
kolom kanan maupun Kiri. Data ini dipakai untuk menentukan lokasi
cut-off point untuk tulangan 2D25.

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 12.12.3, mengharuskan
setidaknya 1/3 tulangan tarik momen negatif pada tumpuan harus
ditanam melewati titik belok tidak kurang dari d, 12db, In/16.
Jadi, tulangan 2D25 harus ditanam sepanjang yang terbesar diantara:

1. 2256 mm+ d =2256 mm + 624,5mm = 2880 mm

2. 2256 mm + (12 x 25) = 2256 mm + 300 mm = 2556 mm

3. 2256 mm + (7300/16) = 2256 mm + 456,3 mm = 2712 mm
Maka tulangan 2D25 ditanamkan sejauh 3000 mm dari muka
kolom kanan dan Kiri.

6.8.5 Penulangan Torsi
Dari hasil analisis SAP 200 diperoleh nilai-nilai berikut:
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Resultant Torsion

Torsion

5.3226 KN-m
at 5.30000 m
-1.6125 KM-m
at 5.30000 m

Gambar 6.46 Hasil Gaya Torsi Maksimum pada Balok
Induk

Periksa persyaratan Pengaruh puntir berdasarkan SNI 2847-
2013 pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan jika:
Tu < Tupn
Acp
c

Tu < @ 0,083 A\/fc'<P >

Acp = b x h =500 mm x 700 mm = 350000 mm?
Pcp =2 x (b +h) =2 x (500mm + 700mm) = 2400 mm

350000 2
Ty = 0,75.0,083 (1)V35 <W

2

> = 18,79 kN.m

Tu < Tupn

532kN.m < 18,79 kN.m

Torsi dapat diabaikan, namun tetap dipasangan tulangan torsi
minimum 2D13

Kontrol Pracetak Sebelum Komposit
Balok induk pracetak pada saat sebelum komposit dihitung

sebagai balok sederhana pada tumpuan dua sendi. Pembebanan pada
balok induk sebelum komposit merupakan beban terpusat dari balok
anak dan beban merata dihitung menggunakan konsep luas tributari.
Dimensi balok induk pracetak direncanakan 50x57 cm. Dalam
perhitungan di bawah ini akan digunakan contoh balok induk
melintang dengan bentang 7,3m.
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1.

ﬁ2700 ‘ 2600 ‘ 2700 T

i
5500 6000
S 8000 |
Gambar 6.47 Pembebanan Trapesium yang Diterima Balok
Anak
Pelat kiri : Lx =270 — (50/2) — (30/2) = 230 cm

Ly =600 — (50/2) — (50/2) = 550 cm
Pelat Kanan: Lx=270-(50/2) - (30/2) =230 cm
Ly =600 — (50/2) — (50/2) = 550 cm

Kondisi Pengangkatan

Pada saat pengangkatan direncanakan menggunakan 2 buah
titik angkat yang sudah disediakan oleh PCI seperti gambar di
bawah ini. Beban yang bekerja pada balok saat pengangkatan
adalah berat sendiri

Berat balok induk pracetak =684 kg/m
hpracetak 570
Yt=Yb = > == = 285 mm
Yc =Yt + 50mm = 285450 =335mm
6 = 45°
4Yc
¥ = 1+ thg@

4Yc
2(1 +\[1 + o Yh (1 +thg9)>
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4(335)
(7300)xtg(45)

B 285 4(335)
2 <1 t \/1 + 285 (1 + 7300xtg(45))>
X = 0,238

X XL =0,238 x 7300 =1743 mm
L-(2XxL) =7300 - (2(1743)) =3812 mm

1+

a %,
L 1750

1750 L 3800

7300

M=12388kgm _— T T M=12388kgm

—

/ M= 1238,8 kgm \

Gambar 6.48 Momen Akibat Pengangkatan pada Balok Induk

~—_

Momen dikalikan dengan beban kejut :

Mizp ‘“” |1 4 + 225 x1,2
_ 684- 732 [, _ 4(0,335)
T8 [1 4(0’238) + (7,3 tan(45))] x1,2
= 1238,80 kg.m
2
Mump =252

2
_ (684)(0,238. 7,3) x12

2
=1238,80kg.m
Penulangan Tumpuan

25
d=570—50—13—7=494,5mm

oy Mu 12388
"=09” 09

Direncanakaan x < 0,75 Xp

= 1376,45kg.m = 13,76 kN.m
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075X, = 075 x — 220 4
A = X 00+ fy
0,75 X, = 0,75 000 @ 4o4s5=12225
O Ap = OO X g 400 Y T 4es

x =100 mm
_085xpByxfc'xbxx

Asc

fy
0,85 x 0,80x 35 x 500 x 100
Asc = = 2975 mm?
400
Bixx

Mnc = Ascx fy x (d B )

0,85 x 100
Mnc = 2975 x 400 x (494,5 — T)
Mnc = 537880000 N.mm = 537,88 kN.m
Mn — Mnc = 13,76 — 537,88 = —524,12 kN.m
Mn — Mnc < 0, maka perlu tulangan tunggal

_ Mu _ 1376.10°
" @bd?2  0,9.500. 494,52

_ 4[|, _2x0125x1345
Pperiv = 73745 400

Pperw. = 0,0003
Sehingga, Pmin < Pperlu < Pmax
0,0035 > 0,0003 <0,027
Maka dipakai pperiy = 0,0035
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,0035 x 500 x 494,5 = 865,4 mm?
Dicoba tulangan tarik 4D25,
ASparai = 4 x(0,25 x m x 25%) = 1963,5 mm?
Aspakai > Asperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur 4-D25

Rn = 0,125




Kontrol Kekuatan
__Aspasang x fy  1963,5x 400

= = =528
= 085xfcxb)  (085x35x500) ~°TM
a
oMn =09.4s.fy.(d _E)
52,8
@Mn = 0,9.(1963,5) . (400) . (494,5 - T)

®Mn = 330,88 kN.m
@®Mn = 330,88 kN.m > (Mu = 12,38 kN.m) OKE

Cek apakah penampang tension-controlled

_ Asx fy

= 085xfcxb)
_ 196352400 _

%= 085x35x500) ~o°MM

Syarat :

g <0375 B,

(52’8 —0106)< 0,375 8, = 0,375.0,80 = 0,3
m_ ) ( ) ﬂ]_ - ) =Y, — Y, )

Karena memenuhi syarat g < 0,375 B; dan maka desain
tulangan under-reinforced.

Cek Tegangan

203

Elemen balok induk pracetak direncanakan akan diangkat
ketika umur beton 3 hari sehingga asumsi usia beton menurut

PBI 1971 adalah :
fci = 0,40 fc' =0,40. 35 MPa = 14 MPa

fr =0,7 \/fci = 0,7V/14 = 2,62 MPa

Menghitung momen tahanan penampang balok T :
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& I

L 00 l 500 l 100l

Gambar 6.49 Perhitungan Inersia Balok Penampang T Terbalik

Tabel 6.11 Perhitungan Titik Berat Balok Penampang T Terbalik

A y yi AXYi
mm? mm | mm mm?
1 185000 185 | 185 | 34225000
2 140000 100 | 470 | 65800000
> 325000 - - 100025000

Luas

Titik berat penampang dari serat atas (Ya) :
_ X(AxYi) 100025000

YA 325000
Titik berat masing — masing luasan terhadap titik berat
penampang (c) :
c¢g=Ya—-Yi=3078—-185=1228mm
¢y =Ya—-Yi=307,8—-470 = 162,2mm
Momen inersia pada masing - masing luasan (1) :

1
I=—.b.h3+c% A
1 b. h°> + ¢

= 307,8 mm
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Tabel 6.12 Perhitungan Momen Inersia Balok Penampang T

Terbalik
A y yi AXYi c |
Luas
mm? mm | mm mm? mm mm*

1 185000 185 | 185 | 34225000 | 122.8 | 4898914211
2 140000 100 | 470 | 65800000 | 162.2 | 4151301815

325000 - - 100025000 - 9050216026
Wi= 2L — 2050216026 _ 5445850 62mmS3

Ya 3078
= Tegangan Tumpuan

Mtump  1238,80 x 10*

Otump — Wt

= Tegangan Lapangan

~29405850,62
Otump = 0,421 MPa < fr = 2,62 MPa (Memenuhi)

Mlap  1238,80 x 10*

Glap = “yp =

29405850,62

Olap = 0,421 MPa < fr = 2,62 MPa (Memenuhi)

2. Kondisi Pemasangan

Pada saat pemasangan balok

induk, dibantu dengan

menggunakan perancah di titik-titik balok anak menumpu. Beban
yang bekerja pada saat proses pemasangan yaitu beban terpusat
dari balok anak, berat sendiri pelat pracetak, berat sendiri balok
induk pracetak dan beban pekerja.
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AAAAA

{=8m
Gambar 6.50 Sketsa Pemasangan Balok Induk

DL pelat pracetak = 0,08 x 2400 = 192 kg/m?

Trapesium :
lat1=2x192x 2,3 x{3 — (22)] =207.93 kg/
Qekw PEIA —gx x2,3x _(ﬁ) = , g/m
elat2=2x192x2,3x!3 - (2—3)2 =207,93 kg/m
Qekw p - 6x X 1] X 5’5 - 1 g
qLL pelat pracetak = 96 kg/m? (pekerja)
Trapesium :
2
Qekw pelat 1 = %x 96 x 2,3 x{S - (ﬁ) } =103,9 kg/m
2
Qekw pelat 2 = %x 96 x 2,3 x{S — (ﬁ) } =103,9 kg/m
Beban pada balok anak :
Beban mati :
- Berat balok anak precast = 0,3 x 0,37 x 2400 =266,4
- Qekw trapezium pelat 1 = 207,93
- Qekw trapezium pelat 2 =207,93 +
Qd =682,25
Beban Hidup :

- Qekw trapezium pelat 1 =103,9



- Qekw trapezium pelat 2

207

=1039 +

Ql
Qu =12DI+16LL

= 207,93

= 1,2 (682,25) + 1,6 (207,93) = 1151,38 kg/m

Beban yang diterima balok anak merupakan beban terpusat

untuk balok induk (Pu).
Pu =1151,38 x (5,5/2)
= 3166,32 kg

Beban pada balok induk :

qDL pelat pracetak = 0,08 x 2400 = 192 kg/m?
Segitiga :

Qekw pelat 1 = % G 192 .2,3) =147,2 kg/m

Qekw pelat 2 =§G 192 .2,3) =147,2 kg/m

qLL pelat pracetak = 96 kg/m? (pekerja)

Segitiga :

Qevw pelat 1=2 (5. 96 .2,3) =73,6 kg/m

Qekw pelat 2 = 3 (E' 96 .2,3) =73,6 kg/m
Beban mati :

Berat balok induk precast = 0,5 x 0,57 x 2400 =684
Qekw segitiga pelat 1 =147,2
Qekw segitiga pelat 2 =147,2
Qekw segitiga pelat 1 =1472 +
Qd =1125,6
Beban Hidup :
Qekw segitiga pelat 1 =73,6
Qekw segitiga pelat 2 =73,6
Qekw segitiga pelat 1 =736+
Ql =220,8
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Qu =12Dl+1,6LL
=1,2 (1125,6) + 1,6 (220,8) = 1704 kg/m

Pu=3166,3 kg Pu=3166,3 kg

l Qu = 1704 kg/m

g v
s 5 5 W
» 5 I >
>
LI . » B > N .
. . 5 |

e " 3

b 8

[
[
[
M-=111,86 kN.m M- =111,86 kN.m
I

[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
= T 1 — =
| \J | Me=2481kNon] L/ |
| M+ 79,408 kN.m| | M+ = 9,408 kN.m|
[ [ [ [ [ [
[ [ [ [ [ [
[ [ [ [ [ [
[ [ [ [ [ [
[ [ [ [ [ [
| | | | | |
2700 | 2600 i 2700
8000

Gambar 6.51 Momen Saat Pemasangan Balok Induk Pracetak

Saat pemasangan digunakan bantuan scaffolding pada titik berat
balok anak sehingga didapatkan

Mlap = 11,86 kN.m

Didapatkan perhitungan menggunakan tulangan tunggal

25
d=570—-50— 13—7=494,5mm
Mu 11,86. 10°

Rn = =
"= Pbd? ~ 0,0.500. 494,52

= 0,108



_ 1 1 1 2x 0,108 x13,45
Ppertu = 73745 400
Ppertw = 0,0003
Sehingga, Pmin =< Pperlu = Pmax
0,0035 > 0,0003 <0,027

Maka dipakai pperiu = 0,0035

Asperlu = Pperiu X bxd

ASperiy = 0,0035 x 500 x 494,5 = 865,4 mm?
Dicoba tulangan tarik 4D25,

ASparai = 4 x(0,25 x w x 252) = 1963,5 mm?
Aspakai > ASperlu (OKE)

Digunakan tulangan lentur 4-D25

Kontrol Kekuatan
__Aspasang x fy  1963,5x 400

4= 085xfcxb)  (0,85zx35x500)
a
@Mn = 0,9.As.fy.(d—§)

=52,8mm

52,8
@Mn = 0,9.(1963,5) . (400) .(494,5 - )

2
®Mn = 330,88 kN.m
@PMn = 330,88 kN.m > (Mu = 11,86 kN.m) OKE

Cek apakah penampang tension-controlled

_ Asx fy

= 085xfcxb)
_ 1963,5 x 400 —cog

%= 085x35x500) ~o°mm

Syarat :

a

E <0375 8

(52'8 —0106>< 0,375, =0,375.0,80 = 0,3
494’5 — Y, ( ’ ﬁl — Y, - Y, — Y, )

209
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3.

Karena memenuhi syarat % < 0,375 B, dan maka desain
tulangan under-reinforced.

Cek Tegangan
Elemen balok induk pracetak direncanakan akan dipasang

ketika umur beton 7 hari sehingga asumsi usia beton menurut
PBI 1971 adalah :
fci = 0,65 fc’ = 0,65 . 35 MPa = 22,75 MPa

fr =0,7 = 0,7./22,75 = 3,33 MPa

IVllap =11, 86 kN m

Wi= 2L = 2050216026 _ 54405850 62mm3
Ya 307,8

Maka kontrol tegangan :
Mlap  11,86. 10°

%ap = Tt T 2940585062
= 0,403 MPa < fr = 3,33 MPa (Memenuhi)

Kondisi Pengecoran
Pada saat pengecoran balok induk, tetap dibantu dengan

menggunakan perancah di titik-titik balok anak menumpu. Beban
yang bekerja pada saat proses pengecoran yaitu beban terpusat
dari balok anak, berat sendiri pelat pracetak, berat sendiri balok

induk pracetak berat overtopplng dan beban pekerja

R R TI A c Lo s .
. LR PR Blok Induk T e I
AT L D A

e e N B

|
|
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| = |
| |
| |
| |
| |
. |
e 1
I \

{=8m
Gambar 6.52 Sketsa Pengecoran Balok Induk
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qDL pelat pracetak = 0,13 x 2400 = 312 kg/m?
Trapesium :

lat1=2x312x23 {3 - (22)’) =337.9 kg
(ekw P€I1Q =X X2,3x _(ﬁ) = 9 Kg/m

2
Qekw pelat 2 = %x 312x 2,3 x{S - (g) } =337,9 kg/m

qLL pelat pracetak = 96 kg/m? (pekerja)
Trapesium :
2
Qei Pelat 1= 2x 96 x 2,3 x{3 - (ﬁ) } =104 kg/m
orw Pelat 2= 2 96 x 2,3 x{3 -(&

2
%) }:104 kg/m

Beban pada balok anak :

Beban mati :

- Berat balok anak precast =0,3x 0,5x2400 =360

- Qekw trapezium pelat 1 =3379

- Qekw trapezium pelat 2 =3379+
Qd = 1036

Beban Hidup :

- Qekw trapezium pelat 1 =104

- Qekw trapezium pelat 2 =104 +
Ql =207,9

Qu =12DI+16LL

= 1,2 (1036) + 1,6 (207,9) = 1575,6 kg/m

Beban yang diterima balok anak merupakan beban terpusat
untuk balok induk (Pu).
Pu =1575,6 x (5,5/2)

=4332,9 kg

Beban pada balok induk :
qDL pelat pracetak = 0,13 x 2400 = 312 kg/m?
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Segitiga :
Qelw pelat 1 :g(% 312 .2,3) =239,2 kg/m

.312.2,3) =239,2 kg/m

_2
Qekw pelat 2 = 5(

qLL pelat pracetak = 96 kg/m? (pekerja)
Segitiga :
Qekw pelat 1=2 (5.96 . 2,3) =73,6 kg/m

Qe Pelat 2=2(2.96..2,3) =73,6 kg/m

Beban mati :

Berat balok induk precast = 0,5 x 0,7 x 2400 =840
Qekw segitiga pelat 1 =239,2
Qekw segitiga pelat 2 =239,2
Qekw segitiga pelat 1 =239,2
Qd = 1558
Beban Hidup :
Qekw segitiga pelat 1 =73,6
Qekw segitiga pelat 2 =73,6
Qekw segitiga pelat 1 =736
Ql =220,8

Qu =12DI+16LL

=1,2 (1558) + 1,6 (220,8) = 2222,40 kg/m
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Pu=4332,9 kg Pu=4332,9 kg

Qu =2222,40 kg/m

g > T
s 2 5 R
» 5 IS >
N . » b » LN s
. N N

sob v N

b &

[

[

\
M-=115,08 kN.m M- =115,08 kN.m

| |
| |
| |
| |
| |
| F |
=C \ T \ A
| \\i | M+ =333 kN.m | \L/ |
| M+ = 12,32 kN.m, | M+ £ 12,32 kN.m,
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
2700 I 2600 I 2700
8000

Gambar 6.53 Momen Saat Pengecoran Balok Induk Pracetak

Saat pemasangan digunakan bantuan scaffolding pada titik berat
balok anak sehingga didapatkan
Mlap = 15,08 kN.m
Didapatkan perhitungan menggunakan tulangan tunggal
25
d= 700—50—13—7= 624,5 mm

Mu 15,08. 10°

Rn = - — 0,086
"= 9bd? = 0,9.500. 624,52
_ 1 [, |, _2x0086x1345
Pperiv = 73745 400

Pperw = 0,0002
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Sehingga, pmin < Pperiu < Pmax
0,0035 > 0,0002 <0,027
Maka dipakai pperiu = 0,0035
Asperlu = Pperiu X bxd
ASperiy = 0,0035 x 500 x 624,5 = 1093 mm?
Dicoba tulangan tarik 4D25,
ASparai = 4x(0,25 x  x 252) = 1963,5 mm?
Aspakai > Asperlu (OKE)
Digunakan tulangan lentur 4-D25

Kontrol Kekuatan
__Aspasang x fy  1963,5x 400

4= 085xfcxb)  (0,85zx35x500)
a
PMn = 0,9.As.fy.(d—§)

=52,8mm

52,8
@Mn = 0,9.(1963,5) . (400) .(624,5 -= )

OMn = 422,8 kN.m
@Mn = 422,8 kN.m > (Mu = 15,08 kN.m) OKE

Cek apakah penampang tension-controlled
_ Asx fy
~ (0,85x f'cxb)

1963,5 x 400

= = 2
@ = (085x35x500)  >28mm

Syarat :

a
—<03754

52,8
(624’5 = 0,085) < (0,375 B, = 0,375.0,80 = 0,3)

Karena memenuhi syarat % < 0,375 B, dan maka desain
tulangan under-reinforced.

a
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Cek Tegangan
Elemen balok induk pracetak direncanakan akan dicor ketika

umur beton 7 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI
1971 adalah :
fci = 0,65 fc' = 0,65 . 35 MPa = 22,75 MPa

fr=0,7/fci =0,7\/22,75 = 3,33 MPa

Mlap = 15,08 KN.m

Wi =2 = 2050216026 _ 54405850,62mm3
Ya 307,8

Maka kontrol tegangan :
Mlap  15,08. 10°

%ap = Tt T 29405850,62
= 0,513 MPa < fr = 3,33 MPa (Memenuhi)

Perhitungan Tulangan Angkat

Beban mati:

Berat balok pracetak = 0,50 x 0,57 x 7,3 x 2400 = 4993,2 kg
Qd =4993,2 kg

Beban hidup:

Ppekerja =133 kg (SN| 1727-2013)

Beban ultimate =12DL+16LL
=1,2(4993,2) + 1,26(133)

= 6204,64 kg
Beban yang diterima 1 titik angkat :
6204,64
= = 3102,3 kg

Menurut SNI 2847-2013 pasal 10.6.4 untuk tegangan ijin
dasar pada baja (fs) diambil sebesar 2/3 fy
2 2
fs= §fy = 5400 = 267 MPa = 2667 kg/cm?
_ P _ 3102,3

ST s T 2667
Dicoba tulangan angkat D13 mm
As pakai = 132,7 mm? = 1,32 cm? > 1,16 cm? (Memenuhi)

= 1,16 cm?
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Jadi dipakai tulangan angkat D13 mm
Menurut SNI 2847-2013 Lampiran D.5.2.2 kedalaman angkur
dalam keadaan Tarik (kc=10, angkur cor didalam) maka,

h 3( Nn >2 ’ (3102’3)2 14,00 ~ 50
— = = , ~ mm
f kenJFe 10v35

Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat (angkur)
dipasang sedalam 50 mm dari permukaan balok pracetak.

6.8.8 Rekapitulasi Perencanaan Balok Induk

Dari hasil perhitungan penulangan setiap kondisi pada saat

sebelum komposit dibandingkan dengan hasil perhitungan sesudah
komposit, maka tulangan yang dipasang pada balok induk pracetak

adalah :
Tabel 6.13 Rekapitulasi Penulangan Balok Induk Sebelum
Komposit
. Dimensi
Tipe Ket Tulangan | Tulangan | Tulangan
Balok 5 - I ' Lentur Geser

(mm) | (mm) | (m)

Bl 300 370 | 7,3

Tumpuan 4 D25 D13 -100
Lapangan 4 D25 D13 - 150

Berikut hasil tulangan terpasang pada balok induk setelah
komposit :
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Tabel 6.14 Rekapitulasi Penulangan Balok Induk Setelah

Komposit
T Dimensi Tulangan Lentur Tulangan Geser | Tulan
Ipe
b h Ln | Tump. Tump. . gan
Balok .
o | m | Lokasi Kiri Lap. Kanan Lokasi [Sengkang Torsi

Atas | 8D25|2D25|8D25| Plastis D13-100
B1 500 | 700 7,3 -
Bawah| 4 D25 | 4 D25 | 4 D25 | Luar Plastis| D13-150

2D13

6.9 Perencanaan Struktur Kolom

oo o o a o o o oo

Kolom yang
ditinjau
(Frame 131)

Gambar 6.54 Potongan Kolom yang Ditinjau
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6.9.1 Data Perencanaan

Tinggi kolom =4,0 m=4000 mm
Dimensi kolom =700 mm x 700 mm
Mutu beton =35 Mpa

Mutu baja fy =400 Mpa
Diameter Tulangan Lentur =D25 mm

Diameter Tulangan Geser =D13 mm

Dari program bantu SAP 2000 v.14, didapatkan gaya-gaya
maksimum yang terjadi pada kolom adalah sebagai berikut:

Axial

-1758.485 KN

Resultant &xial Force
&t 0.00000 m
-4194.932 KN

_ at 0.00000 m

Gambar 6.55 Diagram Aksial Kolom Atas

Riesultant Axial Foroe

Axial

-1932.840 KN
-4729.253 KN
at 0.00000 m

Gambar 6.56 Diagram Aksial Kolom Desain

Axial

Resultant &xial Force
1345747 KN
at 0.00000 m

2t 0.00000 m

Gambar 6.57 Diagram Aksial Kolom Bawah

6.9.2 Cek Syarat Komopnen SRPMK

Sebelum perhitungan penulangan kolom, harus dilakukan

kontrol syarat-syarat komponen beton bertulang yang memenuhi
persyaratan SRPMK sebagai berikut:

a.

Gaya tekan aksial terfaktor pada kolom, Pu > Ag.f’c/10

2
Pu = 4729,25 kN >TXX70m 35 MPA _ 4715 kN (OKE)

Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 300 mm.
Sisi terpendek kolom = 700 mm > 300 mm (OKE)
Rasio lebar dan tinggi balok tidak kurang dari 0,4
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700—10>04 OKE
700~ 0> O (OKE)

6.9.3 Tulangan Longitudinal Penahan Lentur

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.3.1, luas tulangan
longitudinal dibatasi tidak boleh kurang dari 0,01Ag atau lebih dari
0,06Ag. Untuk mendapatkan konfigurasi tulangan memanjang,
digunakan program bantu SPColoumn dan diperoleh hasil sebagai
berikut:

» » L ] L ]
» L ]
Y
+
* *
» » » L ]

700 x 700 mm
1.25% reinf,

REINFORCEMENT:

12 #25 bars @ 1.249%

As = 6120 mm*2
Confinement: Tied

Clear Cover = 49.5 mm
Min Spacing = 166.467 mm

Gambar 6.58 Konfigurasi Penulangan Kolom

Didapatkan konfigurasi penulangan 12-D25 untuk menahan gaya
gaya yang ada pada kolom dengan p =1,25% atau 0,0125 sehingga
nilai 0,01 < 0,0125 < 0,06 telah terpenuhi

6.9.4 Cek Syarat “Strong Coloumn Weak Beam”

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.2.2, kekuatan
kolom harus memenuhi nilai >Mn,. > 1,2 >Mw, dimana
perhitungannya sebagai berikut:

a. Menentukan nilai > My :
Lebar efektif balok (bw) =500 mm
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Tinggi balok (hw) =700 mm
Tebal pelat (hf) =130 mm
be = bw + 8 hf =500 mm + 8. 130 mm = 1540 mm
be = bw + 2 hw =500 mm + 2. 700 mm = 1900 mm
Dipilih nilai terkecil, maka: be = 1540 mm.

As tul. lentur atas balok = 8D25 = 3927 mm?

As tul. lentur bawah balok = 4D25 = 1963 mm?
Luas tul. atas (As tarik) = As tarik balok + As pelat
=3927 + (2 x 4 x0,25 x m x10?) = 4064 mm?

y = 86,6 mm

dtekan =h -y =700 - 86,6 =613 mm

d Tarik = h —t—sengkang — d lentur — d lentur/2
=700-40-13-25-25/2 =609,5 mm

__Asfy _ 3927400 _
=085.fc. b 085.35.500 ~ oo
- _ a
Mnb —As.fy.(d—i)
105,60
Mnb~ = 3927 .400 . (609,5 - ) = 874 kN
4s. 1963 .400
fy = 52,8 mm

= 085.fc. b 085.35500
Mnb* =As.fy.(d—g)
2

52.8
Mnb* = 1963 .400 . (613 _ T) — 461 kN
ZMnb = Mnb— + Mnb* = 874 + 461 = 1335 kN

1,22Mnb =1,2(1235kN) = 1602 kN

Menentukan nilai > My :
Untuk menentukan nilai Mnc, didapatkan dari diagram
interaksi P-M antara kolom atas dengan kolom bawah (yang
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ditinjau) dengan program bantu SpColoumn. Untuk gaya-
gaya kolom yang terjadi adalah sebagai berikut:

Pu Kolom Atas = 4194,93 kN

Pu Kolom Desain = 4729,25 kN

Pu Kolom Bawah = 3246,3WI)<N

uuuuu

1200
M (46°) (kN-m)

uuuuu

rrrrr
M (23%) (kN-m)

(Pmin)

00000

Gambar 6. 59 Diagram Interaksi Pada Program PCA Coloumn



222

Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities: (see user's manual

Pu Mux Muy fMnx fMny

No. N kN-m kN-m kN-m kN-m fMn/Mua
1 4154.9 357.0 355.8 694.4 691.9 1.945
2 4154.5 0.0 0.0 1124.2 0.0 585,885
3 472905 4532 450.5 €78.7 705.8 1.567
4 472905 0.0 1102.5 0.0 585,885
= 3246.3 3E 1le0.%9 S80.6 411.6 2.558
€

oW o
oW o

3246.3 0.0 1312.7 0.0 999,999

Gambar 6.60 Output PCA Column Kolom Lantai Atas, Design,
Bawah

Dari gambar diatas, didapatkan nilai Mnc kolom design dan
Mnc kolom atas yakni:

Mnc kolom design = 1102,5 kN.m

Mnc kolom atas = 1124,2 kN.m

Z Mnc = Mnc design + Mnc atas

Mnc = 1102,5 + 1124,2 = 2227 kN.m

Maka dilakukan cek syarat Y Mnc > 1,2 > M,
2227 KN.m > 1602 kN.m (OKE)

Kemudian ditinjau juga kekuatan antara kolom desain
dengan kolom dibawahnya yakni :
Mnc kolom design = 1102,5 kN.m
Mnc kolom bawah = 1312,7 kN.m

Z Mnc = Mnc design + Mnc atas

Mnc = 1102,5 + 1312,7 = 2415 kN.m

Maka dilakukan cek syarat > Mpnc > 1,2 > M,
2415 kN.m > 1602 kN.m (OKE)

Maka syarat “strong coloumn weak beam” telah terpenuhi.
6.9.5 Tulangan Transversal sebagai Confinement

a. Tentukan daerah pemasangan tulangan sengkang persegi
(hoop). Tulangan hoop diperlukan sepanjang Lo dari ujung
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ujung kolom dengan Lo merupakan nilai terbesar
berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.4.1:

- Tinggi komponen struktur pada muka joint , h=700 mm

- 1/6 Ln = 1/6 (3300) =550 mm

- 450 mm

Maka digunakan yang paling besar, Lo = 700 mm

Tentukan spasi maksimum hoop, smax pada daerah sepanjang
Lo dari ujung-ujung kolom. Nilai Smax merupakan nilai
terbesar berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.4.3:

- ¥, 700mm =175 mm
-6db =150 mm
350-0,5.hx

- Sp =100 + ——=—=
hx =2/3 x (700 mm — 2 x 40 mm — 2 x 13 mm) = 396 mm

350-0,5.396
So =100 + ————— =151
Namun, nilai so tidak perlu diambil kurang dari 100
mm,Sehingga so = 100 mm
Maka diambil nilai yang terkecil yakni s max = 100 mm
Penentuan luas tulangan confinement
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.4.4, untuk
daerah sepanjang Lo dari ujung-ujung kolom total luas
penampang hoop tidak boleh kurang dari salah satu yang
terbesar diantara:

.bc .fcr A

Ay = 0,3 (ZEL2) (22 - 1),

fyt
0,09. s.bc fcr

fyt
bc = lebar penampang inti beton (yang terkekang)
=bw -2 x (t +0,5.db)
=700 — 2 x (40mm + 0,5.13mm) = 607 mm
Ach = luas penampang inti beton
= (bw — 2.t) x (bw — 2.t)
= (700 mm — 2.40mm) x (700 mm — 2.40mm)

Aspz =

= 384400 mm?
2 03 (100.607.35) (700 .700 )
shi = 400 384400
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Agny = 437,72 mm?
_0,09. 100.607 35

sh2 — 400
Agnp = 478,01mm?
Maka dipakai yang terbesar yakni Asn = 478,01 mm?
Digunakan sengkang (hoop) 4 kaki D13 - 100 disepanjang
Lo:
Ay, =4x025xmx 132
Agh pakai = 531 mm? > 478,01 mm?(OKE)

Berdasarkan SNI03-2847-2013 Pasal 21.6.4.5, untuk daerah
sepanjang sisa tinggi kolom bersih (tinggi kolom total
dikurangi Lo di masing-masing ujung kolom) diberi hoops
dengan spasi minimum yakni:

- 6db =150 mm

- 150 mm

Maka dipakai yang terkecil yakni s = 150 mm.

Sehingga digunakan spasi 4D13 - 150 untuk daerah diluar Lo.

6.9.6 Perhitungan Gaya Geser Desain (Ve)

Gaya geser desain yang digunakan untuk menentukan jarak

dan luas tulangan transversal ditentukan dari nilai (i) dan (ii) dimana
Ve tidak perlu lebih besar dari nilai (i), dan harus melebihi nilai (ii):

(i) Vsway =

Mprb atas .Df atas+Mprb bawah+DF bawah
in

(i) Vu hasil analisa struktur

a.

Menghitung Vsway

Untuk nilai Vsway didapatkan dari nilai Mpr tulangan balok
terpasang yang telah diketahui dari perhitungan balok
sebelumnya yakni:

Dimana: DF atas = 0,50 dan DF bawah= 0,50 Karena kolom
lantai atas dan kolom lantai bawah (desain) mempunyai

kekakuan yang sama, maka:

973,71kN.m .0,50+973,71kN.m .0,50
Vsway = 3

Vsway = 295,06 kN




b.

C.

d.
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Hitung Vu akibat gaya geser terfaktor hasil analisis struktur
(menggunakan program bantu SAP 2000 v.14).

Dari program SAP 2000 v.14, didapatkan gaya geser
maksimum pada kolom yang ditinjau yakni sebesar:

Resultant Shear

Shear ¥2
at 4.00000 m
-36.885 KN
at 4.00000 m
Gambar 6.61 Diagram Geser Kolom Design

Vu =190,288 kN

Kontrol
Nilai Ve tidak perlu lebih besar dari Vsway, sehingga
digunakan nilai Ve = 295,06 kN
Nilai Vu harus lebih besar dari Vu akibat gaya geser
terfaktor hasil analisis struktur dimana
295,06 kN > 190,288 kN (OKE)

Cek kontribusi beton dalam menahan gaya geser, Vc
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.5.2, kontribusi
beton akan diabaikan dalam menahan gaya geser rencana
apabila:

Apabila nilai Ve > % Vu

295,06 kN > 95,144 kN

Apabila Pu > Ag. fc /20

(700x700)mm?.35 MPa

20

Pu = 4729,25 kN > 857,5 kN
Karena kedua nilai tersebut terpenuhi, maka kontribusi Vc
dapat diperhitungkan, sehingga:
d =700 mm —40 mm — 13 mm — 25mm/2 = 635 mm

1
Ve =g\/fc’.b.d
1
Ve = g\/35. 700.635 = 438 kN

= 857,5 kN
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e.

Hitung kebutuhan tulangan transversal untuk menahan gaya
geser rencana.

Cek apakah dibutuhkan tulangan geser :
%
Eu > 0,5 Vc

29506 _ 393 kN > 219 kN
0,75

Maka perlu tulangan geser
Cek apakah cukup dipasang tulangan geser minimum:

Vu 1
—>Vc+=bwd

0 3
YU ves towa
o~ CT3W

1
393 kN < 438 + §700 635 = 585 kN

Maka hanya diperlukan tulangan geser minimum

1bws

3 fy

Karena sebelumnya telah dipasang tulangan confinement

4 kaki D13 - 100, maka:

4 _ 1700 100
Ymin = 377400

Sementara itu Ash untuk 4 kaki D13 — 100:

Ash = 530,93 mm? > Avpmin = 58,3 mm? (OKE)

Karena Ash > Avmin dan Vs < Vs desain, maka persyaratan

kekuatan geser terpenuhi.

Avpin =

= 58,3 mm?

Sehingga tulangan transversal penahan geser tidak perlu
diperhitungkan dan digunakan hasil perhitungan tulangan
transversal sebagai confinement yakni 4D13 - 100.

6.9.7 Perhitungan Sambungan Lewatan

Karena seluruh tulangan pada sambungan lewatan disalurkan

pada lokasi yang sama, maka sambungan lewatan yang digunakan
menurut SNI 2847-2013 pasal 12.15.1 tergolong kelas B. Dimana:
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Untuk sambungan kelas B panjang minimum sambungan
lewatannya adalah 1,3.1d.
Untuk baja tulangan dengan D-25mm,

g <fy. Yt .‘I’e)db
1,7 A/ fc’

Dimana: db=25mm

Yt=1,0

Ye=1,0

Ys=1,0

A=1,0

<400. 1,0 .1,0

1,7 1735

1,31d =1,31000 = 1300 mm
Jadi digunakan sambungan lewatan sepanjang 1300 mm

>25 =992,29 mm = 1000 mm

6.10 Perencanaan HBK

a.

Cek syarat panjang joint

Dimensi kolom yang sejajar dengan tulangan balok tidak boleh
kurang dari 20 kali diameter tulangan longitudinal terbesar
berdasarkan (SNI 03-2847-2013 Pasal 21.7.2.3)

b=h=700 mm

20 .db=20.25 mm =500 mm < 700 mm (OKE)

Menentukan luas efektif joint, Aj
Aj merupakan perkalian tinggi joint dengan lebar joint efektif
berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.7.4.1

Lebar balok, b =500 mm
Tinggi kolom, h =700 mm
X = (700mm-500mm)/2 = 100 mm
Tinggi joint = tinggi keseluruhan kolom, h =700 mm
Lebar joint efektif merupakan nilai yang terkecil dari:
- b+ h=500mm+ 700 mm = 1200 mm

- b+2x=500+2.100 mm =700 mm

Maka Aj = tinggi joint x lebar efektif joint
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Aj =700 mm x 700 mm = 490.000 mm?

Hitung tulangan transversal untuk confinement

Untuk joint interior, jumlah tulangan confinement setidaknya
setengah dari tulangan confinement yang dibutuhkan di ujung-
ujung kolom. Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.7.3.2,
spasi vertikal tulangan confinement diizinkan untuk diperbesar
hingga 150 mm.

Ash Ash 530,93

T]omt = O,STkolom =0,5 100

Ash

= 2,65 mm? /mm
Ash = 2,65.s = 2,65.150 = 398,2 mm?
Dipakai sengkang 4 kaki D13 = 530,93 mm?

Hitung Gaya geser pada joint
Hitung Me
Balok yang memasuki joint, memiliki:
Mpr+ = 1096,61 kN.m
Mpr- = 580,70 KN.m
Karena elevasi antara kolom atas dengan bawah sama maka
kekakuannya juga sama, atas bawah DF atas = DF bawah =0,5
Sehingga:
Me = 0,5 x (1096,61 kN.m + 580,70 kN.m) = 838,65 kNm
Hitung geser pada kolom atas

Me + Me 838,65 + 838,65
Voway = Ve 33 = 508,27 kN
Menghitung gaya-gaya pada tulangan balok longitudinal
Gaya tarik pada tulangan balok di bagian kiri
Jika terdapat 8D25 = As = 3926 mm?
T, =125.As.fy=1,25.3926.400 = 1963 kN

Gaya tekan yang bekerja pada balok ke arah Kiri
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Gaya tarik pada tulangan balok di bagian kanan
Jika terdapat 8D25 = As = 3926 mm?
T, = 1,25.4s.fy = 1,25.3926 .400 = 1963 kN

Gaya tekan yang bekerja pada balok ke arah Kiri
C, =T, =1963 kN

Menghitung gaya geser pada joint
Vj =szay_T1_CZ
V; =508,27 —1963,4 —1963,4 = 3418,71 kN

Cek Kuat geser joint

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.7.4.1, untuk kuat
geser joint yang dikekang di keempat sisinya adalah:

V, = 1,7 /fc'.Aj = 1,7v/35.490000

V, = 4928,09 kN > 3418,71 kN (OKE)



230

“Halaman Ini Sengaja Dikosongkan”



BAB VII
PERENCANAAN SAMBUNGAN

7.1 Perencanaan Sambungan Balok Induk dengan Kolom

Pada perencanaan sambungan antara balok induk dan kolom
dipergunakan sambungan dengan menggunakan konsol pendek.
Balok induk diletakan pada konsol yang berada pada kolom yang
kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan. Perencanaan konsol
pada kolom tersebut mengikuti persyaratan yang diatur dalam SNI
2847:2013 Pasal 11.8 mengenai konsol pendek.

Sistem sambungan antara balok dengan kolom pada perencanaan
memanfaatkan panjang penyaluran dengan tulangan balok, terutama
tulangan bagian atas yang akan dijangkarkan ke dalam kolom

7.1.1 Perhitungan Konsol Pada Kolom
a. Data Perencanaan

Resultant Shear

Shear ¥2
328239 KN
at 8.00000 m
330126 KN
at 000000 m

Gambar 7.1 Output Gaya Geser Balok Induk untuk
Perhitungan Konsol Kolom

Vu output analisis dengan software SAP2000 = 330126 N
Dimensi Balok = 50/70
Dimensi konsol :

bw =500 mm

h =400 mm

d =400-40-25=335mm
f'c¢ =30MPa

fy =400 MPa

a =200mm

Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol pendek
sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 11.8. Untuk dapat
menggunakan SNI 2847-2013 Pasal 11.8, maka geometri konsol

231
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pendek serta gaya yang terjadi pada konsol pendek tersebut harus
sesuai dengan yang diisyaratkan oleh SNI 2847:2013 Pasal
11.8.1. Syarat tersebut adalah sebagai berikut:

= a/d =200/335=0,59 <1 (OK)

" Nie<Vu

N = 0,2 x 330126 = 66025,2 N

Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.1, syarat nilai kuat geser
Vn untuk beton normal adalah:

Vu 330126
=—= = 440168 N

n=5="07s

b. Menentukan Luas Tulangan Geser Friksi
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3.2 (a), untuk

beton normal, kuat geser Vn tidak boleh diambil lebih besar
daripada:

0,2 fc'bwd =0,2 X 35x 500 x 335

=1172500N =>Vn
(3,34 0,08) x f'chbwxd =(3,3+0,08)x 35x500 x 335
= 19815250 N =>Vn
11 x bw X d =11 x 500 x 335 =1842500N =>Vn
u =14
Vn 440168

= = = 786,01mm?
Fyxpn  400x 1,4 mm

c. Luas Tulangan Lentur
Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek ini

adalah sendi- rol yang mengizinkan adanya deformasi arah
lateral ataupun horizontal, maka gaya horizontal akibat susut
jangka panjang dan deformasi rangka balok tidak boleh terjadi.
Maka sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4, akan
digunakan Nuc minimum.
Mu =Vuxa+ Nuc(h—d)

= 330126 x 200 + 66025,2 (400 — 335)

= 70316838 Nmm



fy 400

~085xfc 085x35
Mu 70316838
Rn 1,39

T Pbd? _ 0,9.500.3352

_ 1 [, |, _2x139x134s5
Pperiv = 7375 400

Ppertu = 0,0035

Mu 70316838
Afl= 085x® xfyxd 0,85x0,75 x 400 x 335
Af1 = 823,14 mm?
Af2 =pbwd = 0,0035x 500 x 335 = 586,25 mm?
Af = 823,14 mm?

m = 13,45

Tulangan Pokok As :
Nuc 66025,2

“Oxfy  0,75x400

An = 220,084 mm?

d. Pemilihan tulangan yang digunakan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5

Asc = Af + An = 823,14 + 220,08
= 1043,22 mm?
2 Avf 2 (786,01)
Asc = ( + An) = (T + 220,084)

Asc = 744,090 mm?
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.5
fc' 35
ASCpin = 0,04 <E> bw d = 0,04 x (W) 500 335
ASCpin = 586,25 mm?
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.4
Ah =0,5(4s — An) = 0,5(586,25— 220,084)
= 183,08 mm?
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Maka dipakai tulangan 3D25 (As = 1472,62 mm?). Dan
dipasang sengkang 4D13, dipasang di sepanjang (2/3)d =
(2/3)335 = 233,33 mm =~ 200 mm

700

Tulangan Utama 3D25

Gambar 7.2 Konsol Kolom

7.1.2 Perencanaan Reinforced Concrete Bearing pada Balok
Induk

Preedaie (e i l romsitia

vartical 1

e Mef—d LSS
= [ T

ﬁ._u I. ' -

Gambar 7.3 Reinforced Concrete Beariﬁg.péc]a'Balok Induk

)

|
-
)

Avf =786 mm?

An =220 mm?

At =Avf+An =786 mm?+ 220 mm? = 1006 mm?
Direncanakan 4 D19 (As = 1134 mm?) > At = 1006 mm? OKE
Jarak pusat tulangan e permukaan beton terdekat
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Cb = deck + Dsengkang + (0,5 Dlentur)
=50+ 13+ (0,5.25) =76 mm

Setengah spasi pusat ke pusat batang tulangan

Ch = Smax + (0,5 Dlentur) + (0,5Dlentur)
=25+ (0,5.25) +(0,5.25) =50 mm

Panjang tulangan At dihitung berdasarkan panjang penyaluran
sesuai SNI 2847-2013 pasal 12.2.1 sebagai berikut :

fy ¥t .¥e.W¥s

M=\ J7e ik
Db
400 13.15.0,8
ld = 19 = 692,3mm =~ 750mm

1,1.135 5%;0

Direncanakan dipasang bearing plate berupa plat siku dengan
ukuran 150 x 150.
- Cek kekuatan dari bearing plate tersebut:

b= Vu _ 380126 _ .
fb= bplate X hplate T 150x 150 /mm2
1,5 fc 1,5.35
25‘ = —7150 = 3281 2
14+ plate 1+

balo 500
Cek fb = 14,67 N/mm? < 32,81 N/mm? (Memenuhi)

- Menentukan ketebalan minimum bearing plate:
H= uxV=14x330126 = 4621764 N
7 X bpgor xh _ 7x500x 700

H 462176,4 =
14 330126

t..i., = =
™ pw x p'x bpigre 400 x 5,5 x 150

p=

=1,0mm

Maka dipasang bearing plate 150 x 150 mm dengan ketebalan 10
mm. Pada ujung balok dipasang tulangan 4D19 dengan panjang
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750 mm yang diangkerkan ke dalam balok tersebut untuk
mencegah terjadinya retak

7.1.3 Panjang Penyaluran Tulangan Balok Induk
a. Panjang Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi
Tarik

]

i
12y
fa

a = 1
P

Gambar 7.4 Panjang Pe'hga‘luran dan Kait Standar Balok

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.7.5.1, nilai Idh harus
memenuhi:
Panjang kait 12 db =12 . 25 = 300mm

b. Panjang Penyaluran Tulangan Tekan

ldcl (0’24 Iy > db (0’24 400 ) 25 = 405,67
AJfe! 135 ’
ldc2 = 0,043 fy db = 0,043.400.25 =430 mm
Diambil nilai Idc = 430 mm
Reduksi :
As perlu 1526

—_— = 430 = 334,2 = 350
As pasangx ¢ 1963x mm mm

c. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.7.5.1, nilai Idh harus

memenuhi:
1dh < fy.db) 400.25 313.02
= = = ) mm
54./fc’) 5435

Reduksi :
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As perlu 3422

—_— = 313 =272,8 = 300
As pasangx ¢ 3927x mn mm

7.2 Perencanaan Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak

7.2.1 Perhitungan Konsol Pada Balok Induk

Diasumsikan balok induk berbentuk inverted T beam , di
mana untuk sayap di kanan kirinya akan diasumsikan sebagai
konsol. Sehingga dalam perhitungannya akan di samakan dengan
perhitungan konsol pada kolom yang mengacu pada pada SNI-
2847-2013 Pasal 11.8 mengenai konsol pendek.
a. Data Perencanaan

Resultant Shear

Shear ¥2
8877.92 Kaf
at B.00000 m

[ TR P

Gambar 7.5 Output Gaya Geser Balok Anak untuk Perhitungan
Konsol Balok Induk

Vu ( Output Sap 2000 ) =88779,2 N

Dimensi Balok =500 mm x 700 mm
Decking =40 mm

Tulangan lentur =22 mm

bw =100 mm

h =200 mm

d =200-40-25=135mm
fc’ =35 Mpa

fy =400 Mpa

av =50 mm

Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol pendek
sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 11.8. Untuk dapat
menggunakan SNI 2847-2013 Pasal 11.8, maka geometri konsol
pendek serta gaya yang terjadi pada konsol pendek tersebut harus
sesuai dengan yang diisyaratkan oleh SNI 2847:2013 Pasal 11.8.1.
Syarat tersebut adalah sebagai berikut:
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a/d

=50/135=0,37 < 1 (OK)

Nuc < Vu

Nu = 0,2 x 88779,2 N = 17755,84 N

Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.1, syarat nilai kuat geser
Vn untuk beton normal adalah:

Vn =

b.

_Vu 887792

o 075 - 118372,27 N
Menentukan Luas Tulangan Geser Friksi
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3.2 (a), untuk beton
normal, kuat geser Vn tidak boleh diambil lebih besar daripada:
0,2 fc'bwd =0,2 x 35 x 100 x 135
=94500N >Vn
(3,34 0,08)% f'chbw xd = (3,3 +0,08) x 35100 x 135
=1937250N>Vn
11X bwXxd=11x%x100x%x 135=148500N =>Vn

u =14

Vn 118372,27
Avf = =

fyxp  400x 1,4

= 211,37 mm?

Luas Tulangan Lentur
Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek ini
adalah sendi- rol yang mengizinkan adanya deformasi arah
lateral ataupun horizontal, maka gaya horizontal akibat susut
jangka panjang dan deformasi rangka balok tidak boleh terjadi.
Maka sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4, akan
digunakan Nuc minimum.
Mu =Vuxa+ Nuc(h—d)

= 88779,2 X 50 + 17755,84 (200 — 135)

=5593104,6 Nmm

fy 400
"~ 0,85xfc  0,85x35 13,45
Mu 5593104,6

Rn

~ Pbd?  09.100.1352

m

3,41
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1 2x 3,41x13,45
1—- 1=

Pperiv = 73745 400
Pperiu = 0,009

Mu 5593104,6
Afl=

085x® xfyxd 0,85x0,75 x 400 x 135
Af1 = 162,47 mm?

Af2=pbwd = 0,009x100x 135 =121,5 mm?
Af = 162,47 mm?

Tulangan Pokok As :
Nuc 17755,84

= = = 59,18 mm?
Oxfy _ 0,75x400 mn

An

Pemilihan tulangan yang digunakan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5

Asc =Af + An=162,47 + 59,18
= 221,65 mm?
2 Avf 2(211,37)
Asc = ( + An) = (T + 59,18)

Asc = 200,09 mm?
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.5
fc' 35
AsCmin = 0,04 E bwd = 0,04 x (m) 100 135

ASCpyiy = 47,25 mm?

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.4

Ah =0,5(4s — An) = 0,5(200,09—-59,18)
= 70,45 mm?2

Maka dipakai tulangan 2D25 (As = 981,74 mm?) > Asc =
221,65 mm?
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7.2.2 Perencanaan Reinforced Concrete Bearing pada Balok

Anak
A
Frond s n -} I_'-nmhhh
woeTical | TR —
ek Mot LA A [
- """i. Ry S -
i ‘;.n."-."":“::
P = 1
== i
" i
] I

Gambar.7.6 I'w;ei1r1f'o1rced ConcFete Bearing pada Balok Anak

Avf  =211,37 mm?
An =59,18 mm?
At = Avf + An =211,37 mm? + 59,18 mm? = 270,55 mm?
Direncanakan 4 D19 (As = 1134 mm?) > At = 270,55 mm? OKE
Jarak pusat tulangan e permukaan beton terdekat
Cb = deck + Dsengkang + (0,5 Dlentur)
=50+13+(0,5.22) =74 mm
Setengah spasi pusat ke pusat batang tulangan
Chb = Smax + (0,5 Dlentur) + (0,5Dlentur)
=25+(0,5.22) +(0,5.22) =47 mm

Panjang tulangan At dihitung berdasarkan panjang penyaluran
sesuai SNI 2847-2013 pasal 12.2.1 sebagai berikut :

fy Wt.¥e.Ws

id= 1,11 fC’ ch + ktr db
Db
400 1,3.1,5.0,8
d= 19 = 736,5mm = 750mm

1,1.135 471; 0
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Direncanakan dipasang bearing plate berupa plat siku dengan
ukuran 150 x 150.

Cek kekuatan dari bearing plate tersebut:
Vu 88779,2

b= = =3,95N
f bpiate X hprate 150 x 150 /mm2
1,5 fc 1,5.35
2 I{ = —55150 = 2625V iy
145 plate 4 22

balok 300 i
Cek fb = 3,95 N/mm? < 26,25 N/mm?  (Memenuhi)

Menentukan ketebalan minimum bearing plate:
H= uxV=14x88779,2 =124290,88 N
, _ 7Xxbpgorxh 7x300x500 8 44
= H ~ 712429088
%4 88779,2

t..i., = =
™ pw x W x bpgre 400 x 8,4 x 150

=0,176 mm

Maka dipasang bearing plate 150 x 150 mm dengan ketebalan 10
mm. Pada ujung balok dipasang tulangan 4D19 dengan panjang 750
mm yang diangkerkan ke dalam balok tersebut untuk mencegah
terjadinya retak

7.2.3 Panjang Penyaluran Tulangan Balok Anak

a.

Panjang Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi
Tarik

- e
¢
12d,
fa T 1

Gambar 7.7 ﬁafhjang'ﬁe'nyaluran' dan Kait Standar Balok

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.7.5.1, nilai ldh harus
memenuhi:
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Panjang kait 12 db =12 . 22 = 264 mm = 265 mm

b. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.7.5.1, nilai Idh harus
memenuhi:

ldh ( fy.db > 400.22 275,45 ~ 300
— = = , ~ mm
54./fc’) 5435

7.2.4 Perencanaan Angkur Baut

Pada balok induk dipasang angkur baut untuk menghindari
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 = 88779,2 N.
Berikut data perencanaan :

db =33 mm
A =855 mm?
Fub =620 MPa
Fyb =372 MPa
e =35 MPa
hef =420 mm

I.Ehﬂ‘_, ) 1.5-']_. !
L}
L et

Gambar 7.8 Kedalaman Angkur Baut

Ca=1,5X%x 420 = 630mm
Ca2 =200mm
a. Kuat angkur dalam kondisi geser
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Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal D.6.1.2, untuk pasca
pasang dimana selongsong (sleeves) menerus melaui
bidang:
Vsa = 0,6 X Age X futa
Dimana :
futa = 1,9 X fya
=19%x372=7068 MPa
Vsa = 0,6 X Age X futa
= 0,6 X 855 x 706,8
=362715,03N > 88779,2N (Memenuhi)

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:

Vep = :v_v:o X SUed,v X 5Uc,v X y’ec,v X Vp

Dimana :

Apco =45.(C41)? = 4,5 % (630)%2 = 1786050 mm?
Aye  =nXAy, =1x%2737800 = 1786050 mm?
Pocw =1

Yoo =14

_ Caz _ 200 _
Yeap =07+03150—=07+03-"-0=076
l, = hey = 420 mm
dg=A=1
Vy  =37%X g X[flcx (Cu)™®

=3,7 x 1 x /35 x (630)1°

= 346135,84 N

AUC

Veb = Aooo X Poap X Fep X Pocy X Vp

_ 1786050

= Tseoso X 076 X 1,4 X 1 X 346135,84
= 369980,75 N = 88779,2 N (Memenuhi)
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C.

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 h,r = 65 mm)

Pean = 1(Untuk Car = 1,5 h,p)

Y. nx = 1,25 (Untuk angkur cor didalam)

chp,N =1
kc = 10 (Untuk angkur cor didalam)
Anco =9 X hop? =9 x 4202 = 1587600 mm?
Ane  =nXAp =1x 2433600 = 1587600 mm?
Ny =keX Ay X[f'c X hos?
=10 x 1 x V35 x 4202
= 10435964,7 N
A
Nep = AAzvaco X Yoan X Yen X ¥ipn X Np
= 1587690 o 1 % 1,25 x 1 x 10435964,7
1587600
= 130449559 N

Vep = kep X Nep
= 2 x 13044955,9
=26089911,8 N = 88779,2N (Memenuhi)

Jadi digunakan baut tunggal M33 merk HILTI dengan

kedalaman angkur = 420 mm dari muka balok anak pracetak.
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7.3 Perencanaan Sambungan Pelat dengan Balok
Va
L ]

L

. e 30
Gambar 7.9 Bidang Kritis Tumpuan Pelat pada Balok

Kontrol tumpuan pelat pada balok menurut SNI 7833:2012 Ps.
4.6.2.2 () setiap komponen struktur dan sistem pendukungnya
harus mempunyai dimensi desain penumpu 50 mm untuk plat dan
75 mm untuk balok.

Data perencanaan

Fci (7 hari) = 22,75 Mpa

A =50 x 1000 = 50000 mm?

Vu =8878,92 Kg=288789,2 N

Menurut SNI 7833 : 2012 ps. 4.6.2.1.1 kekuatan tumpu beton
tidak boleh melebihi.
Vh =@ x085xFcxA

= 0,65 x 0,85 x 22,75 x 50000

=628468,75 N > Vu OKE

Kontrol tegangan beton pada tumpuan,
fci  =0,65fc' =0,65.35MPa=22,75MPa

fr =0,7+/fci =0,7\22,75 = 3,39 MPa

_Vu_ 887892 o MPa< fr3.39MP
7774 T Ts0000 a<frs, ¢
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7.4 Perencanaan Sambungan Pelat dengan Pelat
Pelat precast perlu direncanakan sambungan untuk memikul
geser yang terjadi antar komponen. Sambungan direncanakan
menggunakan plate and bar diaphragm shear connection.
a. Sambungan pada sisi atas pelat

Gambar 7.10 Sambungan Antar Pelat

Perhitungan sambungan pelat-pelat dalam Tugas Akhir Terapan
ini menggunakan contoh perhitungan pelat B (300380 cm).

Momen yang terjadi pada pelat sesudah komposit:

Mr, =0,001x Qux Lx? x X dimana nilai X = 83
=0,001x 1272 x 3% x 83
= 949,885 kg.m = 9498852 N.mm

Gaya geser yang terjadi pada pelat sesudah komposit:

1 1
Vu= > qu L= 51272 x 3,8 =24168kg = 24168 N

Tebal pelat pracetak =80 mm
b =1000 mm

1 1
Z = gb h? = 3 1000 x 802 = 1066666,67 mm?>
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Tegangan yang terjadi akibat momen:

M_ 9498852 _ ..
7 1066666,67 ¢

Tegangan yang terjadi akibat geser:

v_ 24168 _
4 100x38 @

Tegangan total:

\V8,9% + 6,362 = 10,94 MPa

Direncanakan sambungan las :

Mutu kawat las - E6OXX
Fexx : 430 MPa
Dimensi Pelat Sambung =100 x 60 x 10 mm

Dimensi pelat yang ditanam = 150 x 40 x 10 mm

Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari pelat sambung
dengan t = 10mm, tinggi las direncanakan 75% tebal plat
sambung, diambil tinggi las = 8mm. nilai tersebut telah melebihi
dari tinggi las minimum yang disyaratkan SNI 1729-2015 tabel
J2.4

tw (tebal las) =8 mm

Iw =100 mm

Diameter tul =13 mm (As = 133 mm?)
Sudut =20°

fy =390 Mpa

Dalam sambungan ini ada 3 kapasitas geser yang harus
diperhatikan :
1. Tahanan Tarik dari pelat yang tertanam
V =n.0,95.4s.0,5. fy.cosf.cosy
V =n.0,95.45.0,5.390. c0s20.cos20 = 43512 N
2. Kapasitas las dari tulangan yang tertanam
V=n.pw.lw.tw
V =n.430.100.8 = 688000 N
3. Kapasitas geser dari pelat sambung
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_pw.lw.tw 430.100.8

V= -
4e 4.60
1+ Tw 1+ 700

Maka diambil paling kritis VVn = 43512 N =43,5 kN

= 101176 N

b. Sambungan pada sisi bawah pelat
Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari pelat siku
dengan t = 10mm, tinggi las direncanakan 75% tebal plat
sambung, diambil tinggi las = 8mm. nilai tersebut telah
melebihi dari tinggi las minimum yang disyaratkan SNI
1729-2015 tabel J2.4
Direncanakan sambungan las :
Mutu kawat las : E60XX
Fexx : 430 MPa
Pelat siku L : 100 x 100 x 6

Sesuai SNI 1729-2015 pasal j2.4, kuat las desain per mm
panjang adalah :
ORn = Fyy. Aye
Panjang las (L) =100 mm
Mutu kawat las : E60XX

Fexx 1430 MPa
Frw .0,6 Fexx = 258 MPa
Awe ttxL =800 mm?

@Rn = E,,. Ape = 0,75 x 258 x 0,707 x 800
@®Rn = 109443 N = 109,43 kN
Dari geser nominal (\Vn) sisi atas dan bawah pelat, diambil
paling kritis yaitu Vu=43,5 kN
43512

800 = 11,45 MPa > 10,94 MPa (Memenuhi)

Tegangan pada sambungan lebih besar dari tegangan pada pelat
sehingga perencanaan pelat baja sebagai sambungan tersebut
memenubhi.

Tegangan =
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Petat Sambung 100 x 60 x 10

3
{ o

Pelat Sambung 100 x 60 x 10

| L
Pelat Tanam 150 x 40 x 10
o o @13 L = 200 mm

@SAMBUNGAN PELAT

Gambar 7.11 Sambungan Pelat-Pelat

7.5 Perencanaan Sambungan Tangga dengan Balok Bordes
Cek kebutuhan panjang penyaluran tulangan pelat tangga
Perhitungan panjang penyaluran pelat berdasarkan SNI 2847-
2013 Pasal 12.2.2 sebagai berikut :

ldh = [(2]%) . (W\;%(")] .db

Dimana parameter yang dibutuhkan diatas ditentukan
berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 12.2.4 :

Yt =1
Ye =1 (Tulangan tanpa pelapis)
Db =16 mm
_[{ 400 (D.(D
ldh = [(2,1 (1)) ( )] 16 =515 mm

Sehingga lebar balok bordes tidak mencukupi untuk menerima
panjang penyaluran pelat tangga.
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Perencanaan dengan asumsi tidak rigid pada sambungan pelat
tangga dan balok bordes.

Beban yang diterima balok bordes :
Beban mati :
1

- Bs. Pelattangga = 052 x2400x0,21 x 3,08x2 = 3691 kg/m
- Bs. Pelat Bordes =2400x 0,13 x 1,42m =443 kg/m
- Keramik Tangga = 20,5 kg/m?x 3,08 m =63,1 kg/m
- Keramik Bordes =20,5kg/m?x 1,42m =29,1 kg/m

- Spesi Tangga =5 kg/m?x 3,08 m = 15,4 kg/m
- Spesi Bordes  =5kg/m?x1,42m =71 kg/m
- Sandaran =50kg/m?*x3,08m =154 kg/m +

DL = 4403 kg/m?
Beban Hidup Tangga (LL) : 479 kg/m?
Beban hidup pelat tangga =479 kg/m? x 3,08 m = 1475 kg/m
Beban hidup pelat tangga = 479 kg/m? x 1,42 m = 680 kg/m+
LL = 2156 kg/m

Qu =12DL+1,6LL
=1,2 (4403 kg/m?) + 1,6 (2156 kg/m?)
= 8731,93 kg/m?
Vu =05qulL
=0,5 (8731,93 kg/m?) (3)
=13097,90 kg = 130979,016 N

Dimensi Balok = 25/40
Dimensi konsol :

bw =100 mm

h =270 mm

d =270-40-16/2=222 mm
f'¢ =35MPa

fy =400 MPa

a =50mm
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Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol pendek
sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 11.8. Untuk dapat
menggunakan SNI 2847-2013 Pasal 11.8, maka geometri konsol
pendek serta gaya yang terjadi pada konsol pendek tersebut harus
sesuai dengan yang diisyaratkan oleh SNI 2847:2013 Pasal
11.8.1. Syarat tersebut adalah sebagai berikut:
= a/d =50/214=0,23 <1 (OK)
" Ne<Vu

Nu = 0,2 x 13097,90 = 26196 N

Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.1, syarat nilai kuat geser
Vn untuk beton normal adalah:

o _Vu_1309790
"= T 075

e. Menentukan Luas Tulangan Geser Friksi
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3.2 (a), untuk
beton normal, kuat geser Vn tidak boleh diambil lebih besar
daripada:
0,2 fc'bwd =0,2 X 35 x 100 x 222
= 155400 N =>Vn
(33+0,08) X f'’cbwxd =(3,3+0,08)x35x100 x 222
= 2626260 N >Vn
11X bwXxd=11x%x 100X 222 =155400N =>Vn
u =14
Vn 174639
~ fyxp  400x1,4

= 311,9 mm?

f.  Luas Tulangan Lentur

Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek ini
adalah sendi- rol yang mengizinkan adanya deformasi arah
lateral ataupun horizontal, maka gaya horizontal akibat susut
jangka panjang dan deformasi rangka balok tidak boleh terjadi.
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Maka sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4, akan
digunakan Nuc minimum.
Mu =Vuxa+ Nuc(th—d)
= 155400 x 50 + 26196 (270 — 222)
=9027398,5 Nmm
fy 400
"~ 0,85xfc 085x35 13,45
Mu 9027398,5

T Obd?  09.100.2222

_ 1 [, |, _zx244x1345
Pperiv = 73745 400

Ppertu = 0,0064
Ppakai = 0,0064
P Mu ~ 90273985

fr= 085x@ xfyxd 0,85x0,75 x 400 x 222
Af1 = 159,5 mm?
Af2=pbwd = 0,0064x 100 x 222 = 141,6 mm?
Af pakai = 159,5 mm?

m

Rn

2,44

Tulangan Pokok As :
Nuc 26196
An

- - — 87,3 mm?2
Oxfy _ 0,75x400 mm

g. Pemilihan tulangan yang digunakan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5

Asc =Af + An=159,5 + 87,3
= 246,8 mm?
2 Avf 2 (311,9)
Asc = ( + An) = (T + 87,3)

Asc = 83,3 mm?
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.5
fc' 35
Ascpin = 0,04 E bwd = 0,04 x (m) 100 222
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ASCpin = 77,7 mm?

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.4

Ah = 0,5(4s — An) = 0,5(295,2— 87,3)
=104,0 mm?

Maka dipakai tulangan 2D16 (As = 402,1 mm?). Dan dipasang
sengkang 2D12-150 mm.
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“Halaman Ini Sengaja Dikosongkan”



BAB VIII
PERENCANAAN PONDASI

8.1 Umum

Pondasi merupakan bangunan struktur bawah yang berfungsi
sebagai perantara dalam meneruskan beban bagian atas dan gaya-
gaya yang bekerja pada pondasi tersebut ke tanah pendukung di
bawahnya.

Perencanaan bangunan bawah atau pondasi suatu struktur
bangunan harus mempertimbangkan beberapa hal diantaranya jenis,
kondisi dan struktur tanah. Hal ini terkait dengan kemampuan atau
daya dukung tanah dalam memikul beban yang terjadi di atasnya.
Perencanaan yang baik menghasilkan pondasi yang tidak hanya
aman, namun juga efisien, ekonomis dan memungkinkan
pelaksanaannya. Untuk denah pondasi rencana adalah sebagai
berikut:

® 00 @ ®

A—————B8000 ——4—3000 —f———————8000 ———

P1 P2 P1
s |l
b 4
P1 P1 g
7 —— v ~—— 7t @
% «I
P P2 H H P1 8
M —— @ B —— @ l @

P1
b B — %'"i‘l»'

Gambar 8.1 Denah Rencana Pondasi

@
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8.2 Spesifikasi Hammer dan Tiang Pancang

Dalam pelaksanaan pekerjaan pemancangan dibutuhkan bantuan
alat pemukul yang dapat berupa pemukul (hammer) mesin uap,
pemukul getar atau pemukul yang dijatuhkan. Dalam perencanaan
tugas akhir ini, digunakan bantuan alat pemukul yang dijatuhkan
yaitu drop hammer merk BRUCE Pile Hammer dengan spesifikasi
dibawah ini :

Berat hammer : 5600 kg

Tinggi jatuh  : 1200 kg

Penurunan tiang pncang dalam satu pukulan : 20 mm

Untuk tiang pancang yang dipakai adalah tiang pancang WIKA
BETON dengan tipe 400 mm — C dengan data sebagai berikut:

Diameter =400 mm

Ketebalan dinding =75 mm

Luas tiang (Ap) = i- m - (0,4m)?=0,126 m2
Allowable Axial Load =111,5ton

Cek kekuatan tiang pancang terhadap mesin hammer :
Sesuai persamaan 17-4 buku Foundation Analysis dan Design,
Gaya tekan mesin drop hammer dapat dihitung seperti dibawah ini:

p en W, h
UHammer = s+ 25
Dimana :
eh = Efisiensi mesin berdasarkan jenisnya (tabel 17-1)
(Drop Hammer = 0,75 — 1,00)
Wr = Berat mesin hammer
h = tinggi jatuh
S = kedalaman penuruan dalam satu kali pukulan
Sehingga,

ep W b 0,75.5600kg.1200mm

P = =
UHammer = "5 20mm + 25
Puyrgmmer = 112000 kg = 112,0 ton
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Nilai Pu hammer diatas telah mendekati nilai ijin bahan tiang
pancang yaitu 111,5 ton. Maka mesin hammer dan tiang pancang
dapat digunakan

8.3 Perhitungan Daya Dukung Tanah
Data nilai N-SPT dengan kedalaman tanah 30 meter adalah sebagai

berikut.

N1 = nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 4D di bawah tiang.
= (28+30)/2 =29
N2 = nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 8D di atas tiang.

= (25+20+16)/3 = 20,33

Harga N rata-rata =
_ N1+N2 _ 29+20,33

Np/s = - —— = 24,67
Daya dukung ultimit
Ra  =—(Ry*+Re)
Ra = Daya dukung vertikal yang di ijinkan (ton)
Rp = Daya dukung terpusat tiang (ton)
Rf = Gaya geser dinding tiang (ton)
n = Faktor keamanan
40

3|z \* B
#" 1 Untuk tiang
ﬁ | pancang biasa
10 H

e
i 5 10 15

(P‘anjaug ekuivalen pemancangan ke dalam lapisan pendukung ‘l

Diameter tiang
Gambar 8.2 Perhitungan Intensitas Daya Dukung Ultimate Tanah
Pondasi pada Ujung Tiang
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(Panjang Ekuivalen) _ (BD) (8 X 40 Cm) 160 cm _
Diamter tiang 40cm

Maka di dapatkan dari grafik nllal —=18

qd =18N x 24,67 = 444 ton/m2

Ra = qd x A = 444 ton/m? x == = 55,79 ton

Kedalaman | Tebal | Jenis SPT fi zli.fi

(m) (m) - - (ton/m?) | (ton/m)
Om -5m 5 Clay | 8.50 8.50 42.5
6m - 9m 3 Sand | 13.00 | 13.00 39

10m - 30m 5 Silt | 9.11 9.11 45.56

Yli.fi 127.1
Rf = UxZXIifi
= 3,14x04x127,1
= 159,7 ton
Maka :

Ra= % (Ra"' RF)
Ra= (55,79 +159,7)
R. = 71,82 ton

Perbandingan hasil hitungan nilai daya dukung tiang pancang (Kuat
bahan dan NSPT) diambil nilai daya dukung yang terkecil
(berdasarkan N-SPT) yaitu Qai= 71,82 ton
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8.4 Perhitungan Pondasi Tipe P1

8.4.1 Perencanaan Dimensi Poer

Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam

menghitung jarak antar tiang pancang (S) menurut “Mekanika
Tanah dalam Praktek Rekayasa — Jilid 2 (Karl Terzaghi dan Ralph
B. Peck)” menyebutkan bahwa:

Perhitungan jarak antar tiang pancang (S)

S>2,5D

S>25x%x35cm

S>87,5cm

Maka dipakai S = 100 cm

Perhitungan jarak tiang ke tepi poer (S°)

S’>1,5D

S’>1,5x35cm

S*>52,5cm

Maka dipakai S” = 60 cm

Sehingga total lebar poer:
b=100cm+100cm+60cm+60cm=320cm=3,2m
Apabilab=h, makah=3,2m

Untuk tinggi poer direncanakan setebal = 100 cm = 1,00 m

8.4.2 Gayayang Terjadi pada Pondasi

Dari program bantu SAP 2000 v.14, diketahui gaya-gaya
yang terjadi pada joint 893 yakni sebagai berikut:
e Akibat beban tetap (1DL + 1LL)

et
=
3

Joint Object 893 Joint Element 893

1 2 3
Farce -17.499 -15.416 236154
Moment -8.502 8.641 -0.101

Gambar 8.3 Gaya yang Terjadi Akibat Beban 1DL + 1LL
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P =236,15ton
Mx =0,101 ton.m
My = 8,641 ton.m

Akibat beban sementara arah x (1,2DL + 1LL + 1EX)

b4
Joint Object 893 Joint Element 893
1 2 3
Farce o ¥l -21.083 348.062
homent -12.082 11.303 -0.887

Gambar 8.4 Gaya yang Terjadi Akibat Beban 1,215L + 1LL +

1EXx

P =2348,06ton
Mx = 0,887 ton.m
My = 11,303 ton.m

Akibat beban sementara arah y (1,2DL + 1LL + 1Ey)

3
Joint Object 893 Joint Element 893
1 2 3
Force -24_ 957 -24 573 342299
t arment -10.657 12.259 -0.877

Gambar 8.5 Gaya yang Terjadi Akibat Beban 1,2DL + 1LL +

1Ey

P =342,30ton
Mx =0,887 ton.m
My =12,259 ton.m
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Perhitungan Kebutuhan Tiang Pancang:
Berat poer =bx hxtxBJ]
=3,2x3,2x1x 2400
= 24576 kg = 24,576 ton
Perhitungan jumlah tiang:

Akibat beban tetap
—236'15—32919 h ~ 9 buah
n= 7182 =3, uah = ua
Akibat beban sementara
—348'06—485b h ~ 9 buah
n= 7182 =4, uah = ua

8.4.3 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Berdasarkan
Efisiensi
Berdasarkan “Analisa dan Desain Pondasi — Jilid 2 (Joseph
E Bowles)”, perhitungan daya dukung poer berdasarkan efisiensi
adalah sebagai berikut:
Metode Converce-Labarre
D [(n-1)-m+ (m—1) -n]

Effisiensi () = 1 — arctan 5 %0 -m-n

3200

+—600 1000 1000 600—
T T T
\

T
600

.
oo

s

Gambar 8.6 Pondasi Tipe P1
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Dimana:

m = banyaknya tiang dalam kolom =3 buah
n = banyaknya tiang dalam baris =3 buah
D = diameter tiang pancang =0,40m
S = jarak antar sumbu as tiang pancang =1,0m
Sehingga:

n=1-arctan 2= (3_1);_2(_33_1) ' 3] = 0,661

P ijin kelompok'z n X Pijin =47,435ton

Kontrol Gaya yang Bekerja pada Tiang Pancang

Pu = 348,06 ton
W1 (berat poer) =24x32x32x1 = 24,5 ton
W2 (berat tiang) =24x0,25%x3,14%x0,4°x30 =9,0ton

YXPv =348,06+ 24,5+ 9,0 ton = 381,69 ton

Pgroup 2 ZPV
(47,435 x 9buah = 426,912 ton) > 381,69 ton (Aman)

8.4.4 Perhitungan Daya Dukung Tiang dalam Kelompok

My
00— 1000 ————1000———600—
[ | | |
1 2 3
N A
1000 | |
4 15 6
3200 }— |- — — /% _ _
“"( O-F -
1000 | |
7| 8 | 9 |
- et
T | | |

Gambar 8.7 Gaya yang terjadi pada Poer dan Tiang
Pancang Tipe P1
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Maka untuk gaya yang dipikul masing-masing tiang

pancang adalah:

Tabel 8.2 Perhitungan Jarak Tiang Pancang dari Titik

Pusat
No X X2 y y?
1 -1 1 -1 1
2 0 0 -1 1
3 1 1 -1 1
4 -1 1 0 0
5 0 0 0 0
6 1 1 0 0
7 -1 1 1 1
8 0 0 1 1
9 1 1 1 1
x? 6 Ty? 6
Perhitungan akibat beban tetap:
P Mx - ymax My - xmax
P=—4= 2 * 2
n Xy Xx
236,15 0,101x1 8,641x1
1= 5 G G = 24,78 ton

P1 =24,78ton < 71,81 ton (Memenuhi)

236,15 0,101x1 8,641x1
P2 = 5 + G - G = 24,82 ton

P2 =24,82ton < 71,81 ton (Memenuhi)

236,15 0,101x1 8,641x1
P3 = 5~ G + 3 = 27,66 ton

P3 =27,66ton < 71,81 ton (Memenuhi)

4 236,15 N 0,101 x 1 N 8,641x1
9 6 6

= 27,69 ton
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P4 = 27,69 ton < 71,81 ton (Memenuhi)

b. Perhitungan akibat beban sementara arah X:
_ZP+ Mx - ymax_l_ My - xmax

n - Ty? - Tx?
348,06 0,887x1 11,303x1
1= 9 G — 6 = 36,64 ton

P1 =36,64ton < 71,81 ton (Memenuhi)

348,06 0,887x1 11,303x1
2= 9 + 3 - 3 = 36,93 ton

P2 = 36,93 ton < 71,81 ton (Memenuhi)

348,06 0,887x1 11,303x1
P3 = 9 G + 6 = 40,41 ton

P3 = 40,41 ton < 71,81 ton (Memenuhi)

348,06 0,887x1 11,303x1
P4 = ) + G + 6 = 40,71 ton
P4 =40,71ton < 71,81 ton (Memenuhi)

c. Perhitungan akibat beban sementara arah Y:
_XP  Mx - ymax My - xmax

n - Ty? - x?
342,30 0,877x1 12,259x1
P1 = 5~ G — 5 = 35,84 ton

P1 = 35,84 ton < 71,81 ton (Memenuhi)

342,30 0877x1 12,259x1
P2 = ) + G — G = 36,13 ton

P2 =36,13ton < 71,81 ton (Memenuhi)

342,30 0,877x1 12,259x1
3= 9 3 + 3 = 39,93 ton

P3 =39,93ton < 71,81 ton (Memenuhi)
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342,30 0,877x1 12,259x1
4 = 5 + G + G = 40,22 ton

P4 = 40,22 ton < 71,81 ton (Memenuhi)

8.4.5 Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada Poer Akibat

Kolom
3625 -

3200

3200
Gambar 8.8 Bidang Kritis Geser Satu Arah Akibat Kolom

Apabila digunakan tulangan D25 untuk tulangan lentur:
d  =h-t-diameter tul. poer — diameter tul. poer / 2
d =1000mm-75mm-25mm-25mm/2

d =887,5mm

Didapatkan dari program bantu SAP 2000 v.14, beban terpusat
terbesar kolom akibat beban terfaktor (1,2D + 1,6L):

Resultant Axial Force

Axial
-174.6536 Tanf
at 0.00000 m

Gambar 8.9 Beban Terpusat Kolom Akibat Beban 1,2D + 1,6L
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Pu =174,654 ton
Q _ P_u _ 174,654 ton

=—-= =17,056 ton/m2 = 0,171 N/mm?
b-h  3,2m-3,2m

Gaya geser yang terjadi pada poer, Vu

L =(05.bpoer)—-(0,5.bkolom)-d
=(0,5.3200 mm) — (0,5 . 700 mm) — 887,5 mm
=362,5mm

Vu =QuxbxL’
=0,171 N/mm?2 . 3200 mm . 362,5 mm
=197849,78 N

Gaya geser yang mampu dipikul oleh beton, V¢

Ve =0,17/fc’ -b-d

Vc =0,17 /35 Mpa - 3200 mm - 887,5mm

Vc =2856283,19 N > Vu =197849,78 N (Memenuhi)

8.4.6 Cek Perhitungan Geser Dua Arah pada Poer Akibat
Kolom dan Tiang Pancang

-h+d—=

3200
- b+d—

3200
Gambar 8.10 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Kolom
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Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada poer, Vu:
At = (b poer . h poer) — [(b kolom + d) x (h kolom + d)]
= (3200 mm . 3200 mm) — [(700 mm + 887,5mm) x (700
mm + 887,5 mm)]
7719843,75 mm?
Qu. At
=0,171 N/mmz2 . 7719843,75 mm?2
=1316697,75 N = 1316,7 kN

Vu

3200
Gambar 8.11 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang
Pancang

Diketahui beban terpusat terbesar tiang pancang yakni:

Pu = 348,062 ton
Qu _ Pu _ 348,062 ton

=—= = 33,99 ton/m? = 0,339 N/mm?
b-h  3,2m-3,2m

Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada poer, Vu:

At = (b poer . h poer) — n x A tiang

(3200 mm . 3200 mm) — 9 x (1/4 x © x (400mm) 2)

9374098,52 mm?

Qu. At

= 0,399 N/mm? . 9374098,52 mm?

= 3186296,36 N = 3186,3 kN

Vu
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Maka untuk nilai Vu yang dipakai adalah yang terbesar diantara Vu
akibat kolom dan Vu akibat tiang pancang, diambil Vu sebesar =
3186,3 kN

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a), (b), dan (c),
untuk perencanaan plat atau pondasi telapak aksi dua arah, nilai Vc
harus memenuhi persamaan berikut dengan mengambil nilai Vc
terkecil:

e Ve=017-(1+2)-4/fc b, d
Dimana:
B =rasio dari sisi panjang kolom terhadap sisi pendek kolom
B =700mm/700 mm=1
bo = keliling dari penampang kritis
=2. (b kolom + h kolom) +4d
2. (700 mm + 700 mm) + 4 . 887,5 mm

9900 mm
A =1 (Untuk beton normal)
Maka:

Ve =017 (1+2)-1-/35Mpa - 7900 mm - 887,5mm
Ve =26509879,56 N = 26509,9 kN

. Ve =o,083-(“;—f+2)-z-\/ﬁ-bo-d
Dimana:
as =40 (untuk kolom tengah)
as = 30 (untuk kolom tepi)
as =20 (untuk kolom sudut)

Maka:
e« Ve =0083- (L2 4 2)-1-/35Mpa- 9900 - 8875

Vc = 24099365,45 N = 24099,4 kN
e Vc=033-1+/fc b, d
Ve = 0,33-1- ,/35Mpa - 9900 mm- 887,5mm
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Ve =17153451,48 N = 17153,5 kN

Maka dipakai yang terkecil dari 3 persamaan tersebut, sehingga
dipakai nilai Vc = 17153,5 kN
Vu =3186,3 kN < VVc =17153,5 kN (Memenuhi)

8.4.7 Perencanaan Tulangan Lentur Poer
Pada perencanaan tulangan lentur pada poer, nantinya poer
diasumsikan sebagai balok kantilever dengan perletakan jepit pada
kolom yang dibebeani oleh reaksi tiang pancang dan berat sendiri
pile cap.
Diketahui:
b poer = 3200 mm
h poer = 3200 mm
t poer = 1000 mm
Selimut beton =75 mm
Diameter tulangan lentur = 25 mm
dx = 1000 mm —75 mm—-25mm/2 =912,5 mm
dy = 1000 mm — 75 mm - 25 mm - 25 mm/2 =887,5 mm

a. Penulangan poer arah X

UUE@@

I

P
Gambar 8.12 Mekanika Gaya pada Poer Arah X

-—1m—




270

Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut:

b1 = jarak dari ujung poer ke tepi kolom
=(32m-(05.32m+05.0,7m)=1,25m

b2 = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom

1,25m/2=0,625m

berat poer pada daerah yang ditinjau
=3,2mx1mx2400 kg/m3 x 1,25 m
= 9600 kg

Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang adalah:

Pu = 40,71 ton = 40705,22 kg

qu

Maka, momen yang terjadi pada poer adalah:

Mu =-Mq + Mp
=-(0,5.qu.b1%) + (P x b2)
=-(0,5.9600 kg . (1,25 m)?) + (40705,2 kg . 0,625)
=17940,8 kg.m

=179407638,9 N.mm

Mu 179407638,9 N.mm
Mn =

0,8
Mn = 224259548 6 N.mm
_ Mn _ 224259548,6 Nmm _ 2
Rn = b-d?  1000mm-(912,5 mm)2 0,269 N/mm
- fy _  400Mpa - 13,45

_08 fcr ~ 0,85-35Mpa

2:13,44-0,269
P =134 (1 —Ji- 400Mpa )
p =0,00068
pmin=2=_2* - 00035

fy 400Mpa

Karena nilai p < p min , maka dipakai nilai p = 0,0035
Asperlu=p.b.d=0,0035.1000 mm.912,5 mm
As perlu = 3193,75 mm?

Dipakai D 25 — 150, maka:

. . 2.
As = 225 @5mm)” 1000mm _ 3575 49 mme
150 mm

ASperiu = 3193,75 mm? < ASpakai = 3272,49 mm? (Memenuhi)
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b. Penulangan poer arah Y

b1

—1m—

Tﬁq

P
Gambar 8.13 Mekanika Gaya pada Poer Arah Y

Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut:

b1 = jarak dari ujung poer ke tepi kolom
=(32m-(05.32m+05.0,7m)=1,25m

b2 = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom
=125m/2=0,625m

gu = berat poer pada daerah yang ditinjau
=3,2mx1mx2400 kg/m3 x 1,25 m
= 9600 kg

Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang adalah:

Pu = 40,705 ton = 40705,22 kg

Maka, momen yang terjadi pada poer adalah:
Mu =-Mq + Mp
=-(0,5.qu.b12) + (P x b2)
=-(0,5.9600 kg . (1,25 m)?) + (40705,22 kg . 0,625)
=17940,8 kg.m
=179407638,9 N.mm
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_ Mu _ 1794076389 N.mm
Mn =-=== 0,8

®
Mn = 224259548,6 N.mm
_ Mn _ 224259548,6 Nmm _
Rn = b-d?  1000mm-(887,5mm)2 0,285 N/mm2
m =-JY_ - _200Mpa__ 4345
0,8 fcr 0,85 35Mpa

_ 1 2-13,44-0,285
p =— (1 - 1—--—"
13,44 400Mpa

p =0,00072
pmin=2=_2* - 00035
fy 400Mpa

Karena nilai p < p min, maka dipakai nilai p = 0,0035
Asperlu=p.b.d=0,0035.1000 mm . 887,5 mm
As perlu = 3106,25 mm?2
Dipakai D25 — 150, maka:
var . 2,

As = 0,25 -(25mm)“ - 1000mm - 3272’49 mm?

150 mm i
ASpertu = 3106,25 mm? < ASpakai = 3272,49 mm? (Memenuhi)

8.4.8 Perhitungan Transfer Beban Kolom ke Pondasi

A1l = Luas kolom = 700 mm x 700 mm = 490000 mm?

A2 = Luas poer = 3200 mm x 3200 mm = 10240000 mm?

a. Kuat tumpu pada dasar kolom, N1
Pu = 348,062 ton = 3480,62 kN
N1=¢@ 0,85 fcAl=0,65.0,85.35 Mpa.490000 mm
N1 =9475375 N = 9475,38 kN > 3480,62 kN (Memenuhi)

b. Kuat tumpu pada sisi atas pondasi, N2
\/é _ ,10240000mr£zz =457
Al 490000mm
Namun, berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 10.14.1, nilai \/%

tidak perlu diambil lebih dari 2.

Maka:

N2 =2.N1=2(9475,38 kN)

N2 =18950,8 kN > 3480,62 kN (Memenuhi)
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Dengan demikian sebenarnya tidak diperlukan tulangan
tambahan berupa stek untuk menyalurkan beban kolom ke
pondasi, namun berdasarkan SNI 2847 — 2013 Pasal 15.8.2.1,
mensyaratkan tulangan minimum sebesar 0,005 kali luas bruto
komponen struktur yg ditumpu. Sehingga:

As perlu = 0,005 . 700 mm . 700 mm = 2450 mm?

Maka dipakai 12 D 25, dengan As = 5890,49 mm2 > 2450 mm?
(Memenuhi)

8.4.9 Panjang Penyaluran Tulangan Pasak
Berdasarkan SNI 2847 — 2013 Pasal 12.3.2, untuk panjang
penyaluran tulangan tekan diambil dari yg terbesar diantara:
_0,24-fy _0,24-400Mpa _
fdcl = A'\/ﬁ -db = m'ZSmm = 405,674 mm
£dc2 = 0,043 - db - fy = 0,043 - 25mm - 400Mpa = 430 mm
Dipakai nilai £dcl terbesar = 430 mm =~ 500 mm

Berdasarkan SNI 2847 — 2013Pasal 12.2, untuk panjang penyaluran
tulangan tarik diambil sebagai berikut:

Sy Ve Ve .
€= (1,7-1-\/}‘71) dp

2, = (w) . 25mm = 994,299 mm =~ 1000 mm
1,7-1,0-,/35Mpa
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8.5 Perhitungan Pondasi Tipe P2
8.5.1 Perencanaan Dimensi Poer
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam menghitung
jarak antar tiang pancang (S) menurut “Mekanika Tanah dalam
Praktek Rekayasa — Jilid 2 (Karl Terzaghi dan Ralph B. Peck)”
menyebutkan bahwa:
Perhitungan jarak antar tiang pancang (S)
S>25D
S>2,5x35cm
S>87,5cm
Maka dipakai S = 100 cm
Perhitungan jarak tiang ke tepi poer (S’)
S°>1,5D
S’>1,5x35cm
S’>52,5cm
Maka dipakai S* = 60 cm
Sehingga total lebar poer:
b=(2x100cm)+(2x60cm) =320cm=32m
h=(7x100cm)+(2x60cm) =720cm=7,2m
Untuk tinggi poer direncanakan setebal = 100 cm=0,1 m

8.5.2 Gaya yang Terjadi pada Pondasi
Dari program bantu SAP 2000 v.14, diketahui gaya-gaya yang
terjadi pada joint 878 & 879 yakni sebagai berikut:
Tabel 8.3 Hasil Output SAP pada Joint 878 & 879

. 1,2D + 12D+ 1L
Joint | Gaya | 1D+ 1L 1L + 1Ex +1Ey
P 317.435 447.903 419.427
878 Mx 0.00115 0.475 0.352
My 3.445 28.65 10.013
P 317.41 447.886 419.44
879 Mx 0.000481 0.476 0.354
My 3.402 28.599 9.963




Mencari eksentrisitas dan gaya pondasi gabungan :
P

Total

P1 l P2

wen e

|
|
|
|
|
Lo
|
|
|
|
|
|

L L 3000 ‘
6200

Gambar 8.14 Eksentrisitas Pondasi Gabungan

Jarak antar kolom (L) =3 m

_ Pun- L
Pmin + Pmax
_L
6—2 X
YP = P1+ P2

YMx = Mxq + Mx,
XMy = My, + My,) + (XP .e)

Tabel 8.4 Gaya yang terjadi pada Pondasi Gabungan

12D+1L | 1,2D+ 1L
Gaya 1D + 1L +1Ex +1Ey
X 1.50 1.50 1.50
e 0.00006 0.00003 0.00002
P 634.845 895.789 838.867
>Mx 0.00163 0.951 0.706
> My 6.8845 57.2745 19.9955
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Perhitungan Kebutuhan Tiang Pancang:
Akibat beban tetap

_ 834845 8,84 buah ~ 21 buah
n= 7182 =8, uah = ua
Akibat beban sementara

_ 895789 _ 12,47 buah ~ 21 buah
n= W = , uan = ua

8.5.3 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Berdasarkan
Efisiensi
Berdasarkan “Analisa dan Desain Pondasi — Jilid 2 (Joseph
E Bowles)”, perhitungan daya dukung poer berdasarkan efisiensi
adalah sebagai berikut:
Metode Converce-Labarre

Effisiensi () = 1 — arctan

D (n—l)-n1+-0n—1)-n]

E; 90 -m-n
120V

600 , 1000 1000 , 1000 1000 1000 1000 600

~ 600

- O O O O O O O

1000

5~ O O O O O O O
o 0 0 O O O O O
Gambar 8.15 Pondasi Tipe P2
Dimana:
m = banyaknya tiang dalam kolom =7 buah
n = banyaknya tiang dalam baris = 3 buah

D = diameter tiang pancang =0,35m
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S = jarak antar sumbu as tiang pancang =1,0m
Sehingga:
y=1-arctan 222 [C=D 7+ (-1 3] =0,612

1,0m 90-7-3

P ijin kelompok = # x P ijin =43,95ton

8.5.4 Perhitungan Daya Dukung Tiang dalam Kelompok

My

7200

000 1000 1000 000 00— 10001000
\ \ \
\ \

‘ 600

- 1 | 2 | 3 4 5 6 7|
R A A A

8 9 10 11 12 13 14
MX< 200 4 L — - 776977 776377 ,,Q},,

S SCNE

Il N S SO S S

Gambar 8.16 Gaya yang terjadi pada Poer dan Tiang
Pancang Tipe P2

Maka untuk gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang
adalah:



Tabel 8.5 Perhitungan Jarak Tiang Pancang dari Titik Pusat

x
1N}

)

No

x

12

13

14

15

16

17

18

19

20

w|N [k o]lh [ w - ]x
o|n[k|lo|lk|s]lollo|s]-
=l G G G e e =R =R =] S

Rk rRR|r|lololo<s,

21

ol|lo|lo|lo|r|r|r|r|r]r|~<u

Bl8|o|o|~N|o|o|s|w ]2
ofn [l w oo /o] do [x
of|[s|o|o|s|~|of~|a]o
ISHISH ] (] [UN) (LN JUNY JUN) LN LN NS

= 84

syi= 14

Tabel perhitungan diatas berlaku untuk perhitungan semua

kombinasi, dikarenakan

eksentrisitas

yang didapat

mendekati 0 atau tidak ada eksentrisitas.

Perhitungan akibat beban tetap:

p _ZP+ Mx - ymax My - xmax
T n Ty? - Tx?

_ 634,845 0,00163x1 6,884x3 — 2998+

T 21 14 ga  oootom
P1 =29,98ton < 71,82 ton (Memenuhi)

_ 634,845 N 0,00163x1 6,884x3 — 2998+

T 21 14 ga  oootom
P2 =29,98ton < 71,82 ton (Memenuhi)

_ 634,845 0,00163x1 6,884x3 3048t

T 21 14 ga  ooreton
P3 =30,48ton < 71,82 ton (Memenuhi)

_ 634,845 4 0,00163x1 6,884x3 _ 348t

T 21 14 g rorom

P4 = 30,48 ton < 71,82 ton

(Memenubhi)
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Perhitungan akibat beban sementara arah x:
YP Mx - ymax My - xmax

P=—4= 2 I 2
n Xy xx
1= 895,789 0951x1 57,27x3 — 4054+
T2 14 ga _ oorom
P1 =40,54ton > 71,82 ton (Tidak Memenuhi)
- 895,789+0,951x1 57,27 x 3 4068t
T 21 14 gg _ oeton
P2 = 40,68 ton > 71,82 ton (Tidak Memenuhi)
,_895789 0951x1 5727x3 _ .
T 21 14 gg L ooston
P3 = 44,63 ton > 71,82 ton (Tidak Memenuhi)
4= 895,789 N 0951x1 N 57,27 x 3 — 4477 ¢
T 21 14 gg o oriton
P4 = 44,77 ton > 71,82 ton (Tidak Memenuhi)

Perhitungan akibat beban sementara arah y:
_ZP+ Mx - ymax+ My - xmax

n = Ty? - Tx?
| _ 838867 0706x1 1999x3 .
R 14 ga _ oooon
P1 =39,18ton < 71,82 ton (Memenuhi)
,_ 838867 0706x1 1999x3 ..
Y 14 ga _ oeoron
P2 = 39,28ton < 71,82 ton (Memenuhi)
,_ 838867 0706x1 1999x3 _
T 21 14 ga _ oonon

P3 =40,61ton < 71,82 ton (Memenubhi)



280

,_ 0838867 0706x1 1999x3 _ .
=T 14 ga  oreton
P4 =40,71ton < 71,82 ton (Memenuhi)

8.5.5 Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada Poer Akibat
Kolom
- 5625 =

3200

7200
Gambar 8.17 Bidang Kritis Geser Satu Arah Akibat Kolom

Apabila digunakan tulangan D25 untuk tulangan lentur:
d  =h-—t—diameter tul. poer — diameter tul. poer / 2
d =1000mm-75mm-25mm-25mm/2

d =887,5mm

Didapatkan dari program bantu SAP 2000 v.14, beban terpusat
terbesar kolom akibat beban terfaktor (1,2D + 1,6L):

Resultant Axial Force ‘

Axial
-394.9324 Tonf |
at 0.00000 m ‘

Gambar 8.18 Beban Terpusat Kolom 1 Akibat Beban 1,2D + 1,6L
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Resultant Axial Force |

Axial
at 0.00000 m |
Gambar 8.19 Beban Terpusat Kolom 2 Akibat Beban 1,2D + 1,61

Pu =789,78 ton
QU _ P_u _ 789,78 ton

=—=—"——=34,28 ton/m2 = 0,343 N/mm?2
b-h  32m-7,2m

Gaya geser yang terjadi pada poer, Vu

L =(0,5.hpoer)-(0,5.bkolom)-d
=(0,5.7200 mm) — (0,5 . 700 mm) — 887,5 mm
=562,5mm

Vu =QuxbxL’

=0,343 N/mm?2 . 3200 mm . 562,5 mm

=617015,46 N

Gaya geser yang mampu dipikul oleh beton, V¢

Ve o =0,17+/fc’-b-d

Ve =0,17 /35 Mpa - 3200 mm - 887,5mm

Ve =2856283,319 N > Vu = 617015,46 N (Memenuhi)

8.5.6 Cek Perhitungan Geser Dua Arah pada Poer Akibat
Kolom dan Tiang Pancang

-~ h+d—=

3200
= b+d——

7200

Gambar 8.20 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Kolom pada
Kolom 1
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Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada poer, Vu:
At = (b poer . h poer) — [(b kolom + d) x (h kolom + d)]
= (3200 mm . 7200 mm) — [(700 mm + 887,5mm) x (700
mm + 887,5 mm)]
20519843,75 mm?
Qu. At
= 0,343 N/mm?2 . 20519843,75 mm?
=7033922,78 N = 7033,92 kN

Vu

7200

=—600 1000 1000 1000 1000 1000 1000 600 —=

1
60
1000

3200 —
1000
600

L

Gambar 8.21 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang
Pancang

Diketahui beban terpusat terbesar tiang pancang yakni:

Pu  =895,789 ton
Qu  =ou =578 LOn - 38 87 ton/me = 0,38 N/mm?

Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada poer, Vu:
At (b poer . h poer) —n x A tiang
(3200 mm . 7200 mm) — 18 x (1/4 x w x (400mm) 2)
21019563,22 mm?
Vu =Qu. At

= 0,38 N/mm? . = 21019563,22 mm?
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=8172349,6 N = 8172,35 kN

Maka untuk nilai Vu yang dipakai adalah yang terbesar diantara Vu
akibat kolom dan Vu akibat tiang pancang, diambil Vu sebesar =
8172,35 kN

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a), (b), dan (c),
untuk perencanaan plat atau pondasi telapak aksi dua arah, nilai Vc
harus memenuhi persamaan berikut dengan mengambil nilai Vc
terkecil:

. vC=o,17-(1+§)-z-\/ﬁ-bo -d
Dimana:
B =rasio dari sisi panjang kolom terhadap sisi pendek kolom
B =700mm/700 mm=1
bo = keliling dari penampang kritis
2. (b kolom + h kolom) +4d
2. (700 mm + 700 mm) + 4 . 887,5 mm

=9900 mm
A =1 (Untuk beton normal)
Maka:

Ve =017 (1+2)-1-/35Mpa - 9900 mm - 887,5mm
Ve =26509879,56 N = 26509,9 kN

. Ve =o,083-("‘;—j+2)-1-\/f_c'-bo-d
Dimana:
as =40 (untuk kolom tengah)
as = 30 (untuk kolom tepi)
as =20 (untuk kolom sudut)
Maka:
e Ve =0083- (L2 4 2)-1-/35Mpa- 9900 - 8875
9900 mm

Ve = 240099365,45 N = 24099,4 kN
e VC=033-4-/Ffc b, -d
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Vc =0,33-1-,/35Mpa - 9900 mm- 887,5mm
V¢ =17153451,4 N = 17153,5 kN

Maka dipakai yang terkecil dari 3 persamaan tersebut, sehingga
dipakai 8172,35 KN < V¢ =17153,5 kKN (Memenuhi)

8.5.7 Perencanaan Tulangan Lentur Poer
Pada perencanaan tulangan lentur pada poer, nantinya poer
diasumsikan sebagai balok kantilever dengan perletakan jepit pada
kolom yang dibebeani oleh reaksi tiang pancang dan berat sendiri
pile cap.
Diketahui:
b poer = 3200 mm
h poer = 7200 mm
t poer = 1000 mm
Selimut beton =75 mm
Diameter tulangan lentur = 25 mm
dx = 1000 mm —75 mm—-25mm/2 =912,5 mm
dy = 1000 mm — 75 mm — 25 mm —25 mm/ 2 = 887,5 mm

c. Penulangan poer arah X

UUE@M

I

P
Gambar 8.22 Mekanika Gaya pada Poer Arah X

|
|
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Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut:
b1 = jarak dari ujung poer ke tepi kolom
=(32m-(05.32m+05.0,7m)=1,25m
b2 = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom
0,65m
berat poer pada daerah yang ditinjau
=7,2mx 0,75 m x 2400 kg/m3 x 1,25 m
= 13950 kg
Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang adalah:
Pu = 52,57 ton = 52572,66 kg

qu

Maka, momen yang terjadi pada poer adalah:
Mu =-Mq + Mp
=-(0,5.qu.bl12) + (P x b2)
=-(0,5. 13950 kg . (1,25 m)?) + (52572,66 kg . 0,625)
=21959,5 kg.m
=219594766,9 N.mm

_ Mu 219594766,9 N.mm

Mn

@ 0,8

Mn =274493458,6 N.mm

RN = an _ 2744934586 N.mm = 0,625 N/mm?
b-d 1000mm-(662,5 mm)?2

m =-JY_ - _200Mpa_ _ 455

" 0,8-fcr  0,85-35Mpa

_ 1 (s , 213,440,775
P~ 13aa (1 1 400Mpa )
p =0,0016

14 _ 14

p min = Ty - 200Mpa = 0,0035

Karena nilai p < p min , maka dipakai nilai p = 0,0035
Asperlu=p.b.d=0,0035.1000 mm . 662,5 mm
As perlu = 2318,75 mm?

Dipakai D 25 — 150, maka:

. . 2.
As = 225 m@5Smm)” 1000mm _ 3975 49 mm2
150 mm

ASperiu = 2318,75 mm? < ASpakai = 3272,49 mm? (Memenuhi)
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d. Penulangan poer arah Y

madi v SO
UUUUUU;@Q@M

TF’

Gambar 8.23 Mekanika Gaya pada Poer Arah Y

Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut:
b1 = jarak dari ujung poer ke tepi kolom
=125m
b2 = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom
=0,65m
gu = berat poer pada daerah yang ditinjau
=3,2mx 0,75 m x 2400 kg/m3 x 1,25 m
= 7200 kg
Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang adalah:
Pu = 522,57 ton = 52572,66 kg

Maka, momen yang terjadi pada poer adalah:

Mu =-Mq + Mp

=-(0,5.qu.bl12) + (P x b2)

-(0,5.7200 kg . (1,25 m)?2) + (52572,66 kg . 0,65)
=28547,2 kg.m

=285472307,5 N.mm

_ Mu _ 285472307,5 N.mm

Mn
) 0,8
Mn = 356840384,4 N.mm

= Im—
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M 356840384,4 N.
Rn =—= T =0,878 N/mm?
b-d 1000mm-(637,5 mm)?
400M
m =2 = Pd_ - 1345

T 08-fcr  0,85-35Mpa

_ 1 , 213,440,878
P~ 1344 (1 ) 400Mpa )
p =0,0025

14 _ 14

pmin = v — 200Mpa = 0,0035

Karena nilai p < p min, maka dipakai nilai p = 0,0035
Asperlu=p.b.d=0,0035.1000 mm . 637,5 mm
As perlu = 2231,25 mm?2

Dipakai D25 — 150, maka:

. . 2 N
As = 225 T @Smm)” 1000mm _ 3595 49 mmz
150 mm

ASpertu = 2231,25 mm? < ASpaai = 3272,49 mm? (Memenuhi)

8.5.8 Perhitungan Transfer Beban Kolom ke Pondasi
A1l = Luas kolom = 700 mm x 700 mm = 490000 mm?
A2 = Luas poer = 3200 mm x 6200 mm = 19840000 mm?

a.

Kuat tumpu pada dasar kolom, N1

Pu = 447,903 ton = 4479,03 kN

N1=¢@ 0,85 fcAl=0,65.0,85.35 Mpa.490000 mm
N1 = 9475375 N = 9475,38 kN > 4479,03 kN (Memenuhi)

Kuat tumpu pada sisi atas pondasi, N2

\/é _ ’19840000 mrznz - 6,36
Al 490000mm
Namun, berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 10.14.1, nilai

\/j:i tidak perlu diambil lebih dari 2.

Maka:
N2 =2.N1=2(9475,38 kN)
N2 =18950,8 kN > 4479,03 kN (Memenuhi)



288

Dengan demikian sebenarnya tidak diperlukan tulangan
tambahan berupa stek untuk menyalurkan beban kolom ke
pondasi, namun berdasarkan SNI 2847 — 2013 Pasal 15.8.2.1,
mensyaratkan tulangan minimum sebesar 0,005 kali luas bruto
komponen struktur yg ditumpu. Sehingga:

As perlu = 0,005 . 700 mm . 700 mm = 2450 mm?

Maka dipakai 12 D 25, dengan As = 5890,49 mm? > 2450 mm?
(Memenuhi)

8.5.9 Panjang Penyaluran Tulangan Pasak
Berdasarkan SNI 2847 — 2013 Pasal 12.3.2, untuk panjang
penyaluran tulangan tekan diambil dari yg terbesar diantara:

_024fy _ 0,24 -400Mpa —
fdcl = A Jrer b_—l,O- SSiipa 25mm = 405,674 mm

£dc2 = 0,043 - db - fy = 0,043 - 25mm - 400Mpa = 430 mm
Dipakai nilai #dcl terbesar = 430 mm =~ 500 mm

Berdasarkan SNI 2847 — 2013Pasal 12.2, untuk panjang penyaluran
tulangan tarik diambil sebagai berikut:
0, = (fy-wwe ) d

1,7-1-\[fcr

2, = <w> - 25mm = 994,299 mm = 1000 mm
1,7-1,0-,/35Mpa

8.6 Pondasi P3
8.6.1 Perencanaan Dimensi Poer
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam menghitung
jarak antar tiang pancang (S) menurut “Mekanika Tanah dalam
Praktek Rekayasa — Jilid 2 (Karl Terzaghi dan Ralph B. Peck)”
menyebutkan bahwa:
Perhitungan jarak antar tiang pancang (S)
S>25D
S>25x40cm
S>100cm
Maka dipakai S = 100 cm



Perhitungan jarak tiang ke tepi poer (S’)

S>1,5D

S’>1,5x40cm

S>>60cm

Maka dipakai S’ = 60 cm
Sehingga total lebar poer:
b=(5x100cm)+ (2x60cm) =620cm=3,2m
h=(8x100cm)+ (2x60cm) =920cm=7,2m
Untuk tinggi poer direncanakan setebal = 100 cm =0,1 m

8.6.2 Gaya yang Terjadi pada Pondasi

Dari program bantu SAP 2000 v.14, diketahui gaya-gaya yang
terjadi pada joint 888,887,883,884, 881,882 yakni sebagai berikut:

Tabel 8.6 Hasil Output SAP untuk Pondasi P3

. 1,2D + 1,2D + 1L
Joint | Gaya 1D+ 1L 1L + 1Ex +1Ey
P 214.156 351.647 308.025
888 Mx 0.00979 0.11 0.116
My 0.458 25.953 6.939
P 213.435 350.888 307.244
887 Mx 0.00205 0.102 0.1
My 0.429 25.904 6.909
P 229.204 355.212 288.221
883 Mx 0.00318 0.119 0.326
My 3.599 31.324 10.816
P 229.009 355.013 288.023
884 Mx 0.00468 0.122 0.332
My 3.437 31.139 10.631
P 214.474 352.035 308.379
881 Mx 0.01336 0.112 0.117
My 0.412 25.896 6.892
882 P 214,175 351.682 308.061
Mx 0.00081 0.09684 0.101
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My | 0444 | 25933 | 6929 |

Mencari eksentrisitas dan gaya pondasi gabungan arah X

l:)Total
to

N
leri\ Mv

~
07 W 7
JUUUUUOUL

|
Gambar 8.24 Eksentrisitas Pondasi Gabungan Arah X

Jarak antar kolom (L) =3 m

x = Pmin'L
Pmin + Pmax
_L

ex—z X

Mencari eksentrisitas dan gaya pondasi gabungan arah Y
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Gambar 8.25 Eksentrisitas Pondasi Gabungan Arah Y

Jarak antar kolom (L) =2,2m
_ (D) + (P L/2)

P, + P, +P,

ey=5-x

P =P1+P2+P3
YMx =YMx+YP.ey
YMy =YMy+YP.ex

Tabel 8.7 Gaya yang terjadi pada Pondasi Gabungan

Gaya 12D+ | 12D+
Gabungan | P | 1+ 1Ex | 10 + 1EY
SP 13145 | 21165 1808
SMx 1.432 2.369 2,648
TMy 12104 | 16958 | 52558

291
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Perhitungan Kebutuhan Tiang Pancang:
Akibat beban tetap

_ 13145 20,21 buah ~ 54 buah
n= 7182 = 20, uah = ua
Akibat beban sementara

_ 21165 31,38 buah ~ 54 buah
n= 7182 = 31, uah = ua

8.6.3 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Berdasarkan
Efisiensi
Berdasarkan “Analisa dan Desain Pondasi — Jilid 2 (Joseph E
Bowles)”, perhitungan daya dukung poer berdasarkan efisiensi
adalah sebagai berikut:
Metode Converce-Labarre

Effisiensi () = 1 — arctan

D (n—l)-m+(m—1)-n]
S 90 -m-n

T \

|
O O O O O O
O O O O O O

O O O O O

O O O O O
O O O O O O

O O O O O
O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O

Gambar 8.26 Pondasi Tipe P3



Dimana:

m = banyaknya tiang dalam kolom =9 buah
n = banyaknya tiang dalam baris =6 buah
D = diameter tiang pancang =0,4m
S = jarak antar sumbu as tiang pancang =1,0m
Sehingga:

5n =1-—arctan 01’400;" (6_1)‘;(?_"; (96_1) : 6] =0,5614

P ijin kelompok'= n X Pijin =40,323 ton

Kontrol Gaya yang Bekerja pada Tiang Pancang
Pgroup > 2Pv
(40,323 x 54 buah = 2177,4 ton) >2116,48 ton (Aman)

8.6.4 Perhitungan Daya Dukung Tiang dalam Kelompok
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Gambar 8.27 Gaya yang terjadi pada Poer dan Tiang

Pancang Tipe P3
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Maka untuk gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang adalah:

Tabel 8.8 Perhitungan Jarak Tiang Pancang dari Titik Pusat

No X X y y2 No X X y y2
1 -4 16 -2.5 6.25 28 -4 16 0.5 0.25
2 -3 9 -2.5 6.25 29 -3 9 0.5 0.25
3 -2 4 -2.5 6.25 30 -2 4 0.5 0.25
4 -1 1 -2.5 6.25 31 -1 1 0.5 0.25
5 0 0 -2.5 6.25 32 0 0 05 0.25
6 1 1 -2.5 6.25 33 1 1 0.5 0.25
7 2 4 -2.5 6.25 34 2 4 0.5 0.25
8 3 9 -2.5 6.25 35 3 9 0.5 0.25
9 4 16 -2.5 6.25 36 4 16 0.5 0.25
10 -4 16 -15 2.25 37 -4 16 15 2.25
11 -3 9 -15 2.25 38 -3 9 15 2.25
12 -2 4 -1.5 2.25 39 -2 4 15 2.25
13 -1 1 -1.5 2.25 40 -1 1 15 2.25
14 0 0 -15 2.25 41 0 0 15 2.25

15 1 1 -15 2.25 42 1 1 15 2.25

16 2 4 -15 2.25 43 2 4 15 2.25

17 3 9 -1.5 2.25 44 3 9 15 2.25

18 4 16 -1.5 2.25 45 4 16 15 2.25

19 -4 16 -0.5 0.25 46 -4 16 25 6.25

20 -3 9 -0.5 0.25 47 -3 9 25 6.25

21 -2 4 -0.5 0.25 48 -2 4 25 6.25

22 -1 1 -0.5 0.25 49 -1 1 2.5 6.25

23 0 0 -0.5 0.25 50 0 0 2.5 6.25

24 1 1 -0.5 0.25 51 1 1 25 6.25

25 2 4 -0.5 0.25 52 2 4 25 6.25

26 3 9 -0.5 0.25 53 3 9 25 6.25

27 4 16 -0.5 0.25 54 4 16 2.5 6.25

=X | 360 zy? | 1575

a. Perhitungan akibat beban tetap:

_XP + Mx - ymax My - xmax
T n T Ty? - Tx?

_ 13145 143x25 12,104x4
- 54 157,5 360

P1

= 24,185 ton



C.
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P1 =24,185ton < 71,81 ton (Memenuhi)

,_ 13145 143x25 12104x4 _ .
Y 1575 360 Seston

P2 =24,23ton < 71,81 ton (Memenuhi)

py_ 13145 14325 12104x4 __ ...
Y 1575 360 cmrooton

P3 = 24,453 ton < 71,81 ton (Memenuhi)

py 13145 14325 12104x4 o
Y 1575 360 cmrroton

P4 =24499 ton < 71,81ton  (Memenuhi)

Perhitungan akibat beban sementara arah X:
P  Mx - ymax+ My - xmax

P=—4= 2 T 2
n Xy xx
,_21165 23625 16958x4 .
~ T 54 1575 360 eleton

P1 =137,272ton < 71,81 ton (Memenuhi)

py 21165 236x25 16958x4 . .
Y 1575 360 Cerrton

P2 =37,347 ton < 71,81 ton (Memenuhi)

py_ 21165 236x25 16958x4 .o
~ 54 1575 360  oooeton

P3 = 41,041 ton < 71,81 ton (Memenuhi)

,_ 21165 236x25 16958x4_ .
~ 54 1575 360  oooton

P4 =41,116ton < 71,81 ton (Memenuhi)

Perhitungan akibat beban sementara arah Y:
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P Mx - ymax My - xmax
P=—+ Y + Y

n - Ty? - Tx?
_1808_264x25 5255x4 ..
54 1575 360 Cooovton

P1 =32,855ton < 71,81 ton (Memenuhi)

py _ 1808 264x25 5255x4 .
~ 54 1575 360 ST ton

P2 =32,939 ton < 71,81 ton (Memenuhi)

_ 1808 _264x25 5255x4 _, .
54 1575 360 o oreston

P3 =34,023ton < 71,81ton  (Memenuhi)

py_ 1808 264x25 5255x4 . .
~ 54 1575 360 o oolton

P4 =34,107 ton < 71,81 ton (Memenuhi)

8.6.5 Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada Poer Akibat
Kolom

j 7z
I Bz

Gambar 8.28 Bidang Kritis Geser Satu Arah Akibat Kolom
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Apabila digunakan tulangan D25 untuk tulangan lentur:

d  =h-t-diameter tul. poer — diameter tul. poer / 2
d =1000 mm-75mm-25mm-25mm/2
d =887,5mm

Didapatkan dari program bantu SAP 2000 v.14, beban terpusat
terbesar kolom akibat beban terfaktor (1,2D + 1,6L):

Pu =1625,4ton
Pu 1625,4 ton
Qu = o=

=—-= = 28,495 ton/m2 = 0,284 N/mm?

bh 6,2m-92m

Gaya geser yang terjadi pada poer, Vu

L’ =(0,55.bpoer)-(05.bkolom)-d
=(0,5.6200 mm) — (0,5 . 700 mm) — 887,5 mm
=312,5mm

Vu =QuxbxL’
=0,284 N/mmz2 . 6200 mm . 312,5 mm
=552090,52 N

Gaya geser yang mampu dipikul oleh beton, V¢

Ve  =017-/fc-b-d
Ve =0,17 /35 Mpa - 6200 mm - 887,5mm
Ve =5534048,93 N > Vu =552090,52 N  (Memenuhi)

8.6.6 Cek Perhitungan Geser Dua Arah pada Poer Akibat
Kolom dan Tiang Pancang
Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada poer, Vu:
At = (b poer . h poer) — [(b kolom + d) x (h kolom + d)]
= (6200 mm . 9200 mm) — [(700 mm + 887,5mm) x (700
mm + 887,5 mm)]
54519843,75 mm?
Qu . At
=0,284 N/mm2 . 54519843,75 mm?
= 15535426,61 N = 15535 kN

Vu
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Gambar 8.29 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang Pancang

Diketahui beban terpusat terbesar tiang pancang yakni:

Pu =2116,5ton
Qu _ Pu _ 21165 ton

=—= = 37,105 ton/m? = 0,371 N/mm?
b-h 62m-9.2m
Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada poer, Vu:
At (b poer . h poer) —n x A tiang
(6200 mm . 9200 mm) — 54 x (1/4 x « x (400mm) 2)
51844591,15 mm?
Vu =Qu. At

=0,371 N/mm2 . 51844591,15 mm?

=19237006,4 N = 19237 kN

Maka untuk nilai Vu yang dipakai adalah yang terbesar diantara Vu
akibat kolom dan Vu akibat tiang pancang, diambil VVu sebesar =
19237 kN

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a), (b), dan (c),
untuk perencanaan plat atau pondasi telapak aksi dua arah, nilai Vc
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harus memenuhi persamaan berikut dengan mengambil nilai Vc
terkecil:

vC:o,17-(1+%)-z-\/ﬁ-bo -d
Dimana:
B =rasio dari sisi panjang kolom terhadap sisi pendek kolom
B =700mm/700mm=1
bo = keliling dari penampang kritis
=2. (b kolom + h kolom) + 4 d
2. (700 mm + 700 mm) + 4 . 887,5 mm

9900 mm
A =1 (Untuk beton normal)
Maka:

Ve =017-(1+2)-1-/35Mpa - 7900 mm - 887,5mm
Ve =26509879,56 N = 26509,9 kN

Ve =o,083-(“;—f+2)-z-\/ﬁ-bo -d
Dimana:

as =40 (untuk kolom tengah)

as = 30 (untuk kolom tepi)

as = 20 (untuk kolom sudut)

Maka:

Ve =0,083- (22 4y 3). 1 /35Mpa- 9900 - 887,5
9900 mm

Ve = 24099365,45 N = 24099,4 kN

Vc=0,33-7/Fc b, -d

Ve = 0,33-1- /35Mpa - 9900 mm- 887,5mm

Ve = 17153451,48 N = 171535 kN

Maka dipakai yang terkecil dari 3 persamaan tersebut, sehingga
dipakai nilai Vc = 17153,5 kN
Vu =3186,3 kN < Vc =17153,5 kN (Memenuhi)
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8.6.7 Perencanaan Tulangan Lentur Poer

Pada perencanaan tulangan lentur pada poer, nantinya poer
diasumsikan sebagai balok kantilever dengan perletakan jepit pada
kolom yang dibebeani oleh reaksi tiang pancang dan berat sendiri
pile cap.

Diketahui:

b poer = 6200 mm

h poer = 9200 mm

t poer = 1000 mm

Selimut beton =75 mm

Diameter tulangan lentur = 25 mm

dx = 1000 mm —75 mm—25mm /2 =912,5 mm

dy = 1000 mm — 75 mm - 25 mm - 25 mm/2 =887,5 mm

a. Penulangan poer arah X

Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut:

b1 = jarak dari ujung poer ke tepi kolom
=(6,2m-(05.62m+0,5.0,7m)=2,75m

b2 = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom
=2,75m/2=1375m

gu = berat poer pada daerah yang ditinjau
=6,2mx1mx2400 kg/m3 x2,75m
= 40920 kg

Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang adalah:

Pu=41,116 ton = 41115,8 kg

Maka, momen yang terjadi pada poer adalah:

Mu =-Mq + Mp
=-(0,5.qu.bl12) + (P x b2)
=-(0,5.40920 kg . (2,75 m)?2) + (41115,8 kg . 1,375)
= 98194 kg.m

=981944821,3 N.mm

Mu _ 981944821,3 N.mm
Mn =—= o8

®
Mn =1227431027 N.mm
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M 1227431027 N.
RN =—= T = 1,474 N/mm2
b-d 1000mm-(912,5 mm)?2
400M
m =2 = Pd_ - 1345

T 08-fcr  0,85-35Mpa

_ 1 2:13,44-1,47
p =—" 1— |1 —=—="~>""
13,44 400Mpa

p =0,0038
pmin=22=_2*_ - 00035
fy 400Mpa

Karena nilai p > p min , maka dipakai nilai p = 0,0038
Asperlu=p.b.d=0,0038.1000 mm. 912,5 mm
As perlu = 3450 mm?

Dipakai D 25 — 120, maka:

0,251 (25 2.1000
As = 225 @) 1000mm - 40906 mm?
120 mm

ASperiu = 3450 mm? < ASpakai = 4090,6 mm? (Memenuhi)

Penulangan poer arah Y

Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut:

b1 = jarak dari ujung poer ke tepi kolom
=125m

jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom
=0,65m

gu = berat poer pada daerah yang ditinjau
=9,2mx1mx2400 kg/m3 x 1,25 m
= 27600 kg

Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang adalah:

Pu=41,116 ton = 41115,8 kg

b2

Maka, momen yang terjadi pada poer adalah:
Mu =-Mq + Mp
=-(0,5.qu.bl12) + (P x b2)
=-(0,5.27600 kg . (1,25 m)?) + (41115,8 kg . 0,65)
=5162,8 kg.m
=51627902,65 N.mm

_ Mu _ 51627902,65 N.mm
) 0,8

Mn
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Mn =64534878,31 N.mm

_ Mn _ 6453487831 Nmm _

Rn = b-d?  1000mm-(887,5mm)2 0,08 N/mm2
- fy — 400Mpa — 13’45

0,8- fcr 0,85 -35Mpa

_ 1 ,  2:13,440,08
P~ 1344 (1 ) 400Mpa )
p =0,0002

14 _ 14

pmin =22 = = 0,0035

Karena nilai p < p min , maka dipakai nilai p = 0,0035
Asperlu=p.b.d=0,0035.1000 mm . 887,5 mm
As perlu = 3106,25 mm?2

Dipakai D25 — 120, maka:

0,251 (25 2.1000
As = 225 T @5mm) ™~ 4090,6 Mm?
120 mm

ASperIu = 3450 mm2 < ASpakai = 4090,6 mm2 (Memenuhl)

8.6.8 Perhitungan Transfer Beban Kolom ke Pondasi

A1l = Luas kolom = 700 mm x 700 mm = 490000 mm?

A2 = Luas poer = 6200 mm x 9200 mm = 57040000 mm?

a. Kuat tumpu pada dasar kolom, N1
Pu = 351,65 ton = 3516,47 kN
N1=¢-0,85 fc' Al1=0,65.0,85.35 Mpa. 490000 mm
N1 =9475375 N = 9475,38 kKN > 3516,47 kN (Memenuhi)

b. Kuat tumpu pada sisi atas pondasi, N2
\/A:z — f57040000 mr:LZ =10,78
Al 490000 mm
Namun, berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 10.14.1, nilai \E

tidak perlu diambil lebih dari 2.

Maka:

N2 =2.N1=2(9475,38 kN)

N2 = 18951 kN > 3516,47 kN (Memenuhi)
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Dengan demikian sebenarnya tidak diperlukan tulangan
tambahan berupa stek untuk menyalurkan beban kolom ke
pondasi, namun berdasarkan SNI 2847 — 2013 Pasal 15.8.2.1,
mensyaratkan tulangan minimum sebesar 0,005 kali luas bruto
komponen struktur yg ditumpu. Sehingga:

As perlu = 0,005 . 700 mm . 700 mm = 2450 mm?

Maka dipakai 12 D 25, dengan As = 5890,49 mm2 > 2450 mm?
(Memenuhi)

8.6.9 Panjang Penyaluran Tulangan Pasak
Berdasarkan SNI 2847 — 2013 Pasal 12.3.2, untuk panjang
penyaluran tulangan tekan diambil dari yg terbesar diantara:

_024fy _ 0,24 -400Mpa —
fdcl = 2 Jre b——l,o_ SSiipa 25mm = 405,674 mm

£dc2 = 0,043 - db - fy = 0,043 - 25mm - 400Mpa = 430 mm
Dipakai nilai #dcl terbesar = 430 mm =~ 500 mm

Berdasarkan SNI 2847 — 2013Pasal 12.2, untuk panjang penyaluran
tulangan tarik diambil sebagai berikut:
0, = (fy-wwe ) d

1,7-1-\[fcr

2, = (w) . 25mm = 994,299 mm =~ 1000 mm
1,7-1,0-,/35Mpa
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8.7 Perhitungan Balok Sloof

Menurut Pedoman Perancangan Ketahanan Gempa untuk
Rumah dan Gedung 1987 pasal 2.2.8, untuk pondasi setempat dari
suatu gedung harus saling berhubungan dalam 2 arah ( umumnya
saling tegak lurus) oleh unsur penghubung yang direncanakan
terhadap gaya aksial tarik dan tekan sebesar 10% dari beban vertikal
maksimum. Dalam perancangan sloof ini diambil contoh
perhitungan pada sloof dibawah ini :

Sloed. Sloal Sinnl

Gambar 8.30 Denah Sloof yang Ditinjau

8.7.1 Data Perencanaan

Dimensi sloof =400 mm x 600 mm
Panjang sloof =8,0m

Mutu beton (fc’) =35 MPa

Mutu Baha (fy) =400 MPa

Diameter tulangan lentur =22mm
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Diameter tulangan sengkang =13 mm
Selimut beton =40 mm
d=600-40-13-(0,5.22) =536 mm

8.7.2 Penulangan Lentur Balok Sloof

Penulangan sloof didasarkan pada kondisi pembebanan
dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur sehingga
perilaku penampang hampir mirip dengan perilaku kolom.

Untuk memudahkan desain penulangan lentur sloof
digunakan program bantu PCACol v.3.6.4 analisis dengan
memasukan data beban sebagai berikut :

Pu = 2666 kN
Berat aksial Nu = 10% Pu = 266,6 kN

Beban yang diterima sloof :

Berat sendiri =2400x0,40x0,60 =576kg/m
Berat dinding basement = 2400 x 0,30 x 2,1 =1512 kg/m +
= 2088 kg/m

Qu =1,4qd

=1,4 (2088 kg/m)

= 2923 kg/m
Vu =05qgL

=0,5(2088) (8)

= 8352 kg =83,52 kN
Mu =1/8qlL?

=1/8 (2088) (8?)
=16704 kg.m =167 KN.m
Dari Program SpCpolumn dengan memasukkan beban :
P =266,6 kN
M =167 kKN.m
Sehingga didapat diagram interaksi seperti pada gambar dibawah ini:
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MATEFIAL:

Es = 200000 WP

SECTION:

w0

Gambar 8.31 Diagram Interaksi Sloof

Dari diagram interaksi pada Gambar 8.24 didapatkan rasio
tulangan sebesar 1,29% (8D22) serta terlihat pula bahwa sloof
mampu memikul kombinasi momen dan aksial yang terjadi.

Jarak minimum yang disyaratkan antar dua tulangan
longitudinal adalah 25 mm. Besarnya jarak antara tulangan
longitudinal terpasang pada balok sloof tersebut adalah :

G b,, — 2.deck — ZI:S_enlgkang — 1. Dientur > 25 mm
5= 400 —2.40 — 2.13 —4.22

4-1

= 68,67 mm = 25 mm

8.7.3 Penulangan Geser Balok Sloof

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 11.2.1.2 penentuan
kekuatan geser beton yang terbebani aksial tekan ditentukan dengan
perumusan berikut :
Ay = 400 x 600 = 240000 mm?

Nu -
Vc=0,17<1+14Ag>/1 fc'by,d
= 2666 107) (1) /3% (400 (536
Vc—0,17<1+14240000>(1) 35 (400)(536)

Ve = 23273593 N = 232,7 kN
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@Vc=Vu
(@ Ve = 232,7 kN) = (Vu = 83,52 kN) OKE

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.12.3 jarak antara tulangan
transversal pada sloof tidak boleh kurang dari berikut ini:

e d/2=536/2=

e 250 mm

Jadi dipasang sengkang D13 — 150 mm disepanjang balok sloof



308

“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB IX
METODE PELAKSANAAN

9.1 Umum

Tahap pelaksanaan ini akan diuraikan mengenai item — item
pekerjaan konstruksi dan pembahasan mengenai pelaksanaan yang
berkaitan dengan penggunaan material — material beton pracetak.
Proses pekerjaan yang dilakukan di proyek ini adalah

9.2 Produksi Elemen Pracetak

Beberapa item pekerjaan yang harus dimonitor pada tahap
produksi adalah kelengkapan dari perintah kerja dan gambar
produk, mutu dari bahan baku, mutu dari cetakan, mutu atau
kekuatan beton, penempatan dan pemadatan beton, ukuran produk,
posisi pemasangan, perawatan beton, pemindahan, dan
penyimpanan.
Pembuatan bekisting elemen pracetak
Pemasangan tulangan
Pengecoran
Pengeringan beton
Perawatan beton

akrwdPE

9.3 Pengangkatan dan Penempatan Crane

Hal — hal yang perlu diperhatikan dalam pengangkatan

elemen pracetak antara lain :

1. Kemampuan maksimum crane yang digunakan

2. Metode pengangkatan

3. Letak titik — titik angkat pada elemen pracetak

hal — hal tentang pengangkatan dan penentuan tidak angkat telah
dibahas pada bab — bab sebelumnya. Dalam perencanaan ini
elemen pracetak diasumsikan diangkat pada saat umur 3 hari
dengan memakai peralatan tower crane untuk mengangkat elemen
pracetak di lapangan. Untuk pemilihan tower crane harus
disesuaikan antara kemampuan angkat crane dengan berat elemen
pracetak. STT293 CONCISE TOWER CRANE Jarak jangkau

309
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maksimum 30 m dengan beban maksimum 9 ton. Tower crane
yang digunakan 1 buah.

Tabel 9.1 Kapasitas Angkat dan Radius Tower Crane

R Fan | RO oy f 30 | 35 [ 40 | 44 | 50 | s | 60 | 64 | 70 | 74
7o IV_| 143 | 1800 | 7.02 | 623 | 505 | 4.48 | 380 | 3.43 | 2.98 | 2.72 | 239 | 230
T | 259 | 9.00 | 7.66 | 6.73 | 5.55 | 4.98 | 4.30 | 3.93 | 3.48 | 3.22 | 2.89 | 2.70
2o | IV_| 146 | 1800 | 7.42 [ 6.41 | 525 [ 466 | 3.96 [ 358 | 3.1 | 284 | 250
1| 267 | 900 | 7.92 | 691 | 5.75 | 5.16 | 4.46 | 4.08 | 3.61 | 3.34 | 3.00
o IV 157 | 1800 [ 830 | 7.03 | 583 | 5.19 | 442 | 401 | 3.49 [ 3.0
1| 290 | 900 | 880 | 7.53 | 6.33 | 569 | 4.92 | 4.51 | 3.99 | 3.70
o IV | 157 | 1800 | 830 | 7.00 | 584 | 520 | 443 | 4.02 | 3.50
T [ 29.0 | 9.00 [ 880 [ 7.51 [ 6.3 | 5.70 [ 4.93 [ 4.52 | 4.00
s |1V | 157 | 1800 [ 840 | 7.08 | 595 [ 530 | 452 [ 4.10
S0 [ 206 | 9.00 [ 890 [ 7.57 | 645 [ 5.80 | 5.02 | 4.60
w1V | 163 | 1800 [ 860 | 7.4 | 630 | 562 | 480
S0T W [ 310 | 9.00 | 9.00 | 7.94 | 6.80 | 6.12 | 5.30
w1V | 182 [ 1800 [10.10] 853 | 7.28 | 650
T [ 350 | 9.00 [ 9.00 [ 9.00 [ 7.78 | 7.00
w | IV | 185 | 1800 [1035 876 | 7.50
1| 359 | 900 | 9.00 | 9.00 | 8.00
35 IV 185 | 1800 1035 880
ST [ 350 [ 900 [ 9.00 [ 9.00
3 V| 185 [ 1800 [103s
T [ 300 [ 9.00 [ 9.00

Kontrol Kapasitas Crane

Balok Induk =0,5x0,57 x 7,3 x 2400
= 4993,2 kg
=4,9ton

Balok Anak =0,3x 0,37 x5,5x 2400
= 1465,2 kg
= 1,46 ton

Pelat =0,07 x 2,3x 1,1 x 2400
= 425,04 kg
=0,425 ton
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Untuk metode pelaksanaan pekerjaan elemen pracetak akan
meninjau satu section dibawah ini :
0 @ )
8000 3000 8000
2700 2600 2700 3000 2700 2600 2700

&

4500

6000

1500 |

=
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6000

200 |

24900
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| 2000
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| 1500

4500
6000

&

SN
| — |

Gambar 9.1 Section yang Ditinjau

9.4 Pekerjaan Kolom

Setelah dilakukan pemancangan, pembuatan pile cap dan sloof,
maka tulangan kolom dipasang bersamaan dengan pendimensian
pile cap. Tulangan kolom bersamaan dengan tulangan konsol yang
telah disiapkan dicor sampai batas yang sudah ditentukan. Dalam
hal ini sampai ketinggian permukaan bawah balok induk yang
menumpang pada kolom.
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Gambar 9.2 Instalasi Tulangan Kolom

Gambar 9.3 Pemasangan Bekisting Kolom
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Gambar 9.4 Pengecoran Kolom

Gambar 9.5 Pelepasan Bekisting Kolom

9.5 Pemasangan Perancah Balok

Menurut perhitungan yang telah dilakukan pada bab bab
sebelumnya, proses pemasangan balok induk dan balok anak
diperlukan perancah pada beberapa titik untuk mendukung berat
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yang ada diatasnya. Letak perancah untuk mendukung balok balok
dapat dilihat pada gambar dibawabh ini

Gambar 9.6 Pemasangan Perancah untuk Balok

9.6 Pemasangan Balok Induk

Elemen pracetak balok induk dipasang pada posisi sebenarnya
saat umur beton pracetak 7 hari. Proses pemasangan elemen pracetak
menggunakan alat bantu tower crane. Tower crane yang digunakan
mampu menjangkau keseluruhan area proyek dan mampu menahan
elemen pracetak sampai di ujung bentang tower crane tersebut.
Pemasangan balok pracetak setelah pengecoran kolom sampai batas
konsol. Untuk sambungan pada pertemuan antara balok induk,
tulangan bawah akan dilas dan tulangan atas akan dibuat menerus.
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Gambar 9.8 Pemasangan Balok Induk Pracetak

9.7 Pemasangan Balok Anak

Setelah balok induk terpasang, dilanjutkan pemasangan balok
anak. Pemasangan balok anak pracetak diletakkan di titik dimana
balok anak berada. Sayap pada balok induk T terbalik menjadi
tempat bertumpunya balok anak. Untuk mencegah terjadinya
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kerusakan pada balok induk maupun balok anak, maka dipasang
perancah dengan posisi satu di tengah. Untuk sambungan antara
balok anak dan induk, diberi baut pada pertemuan tersebut.

Gambar 9.10 Pemasangan Balok Anak Pracetak

9.8 Pemasangan Perancah Pelat
Untuk memenuhi kebutuhan tegangan ijin pada saat
pemasangan dan pengecoran pelat, maka dibutuhkan perancah
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untuk mendukung beban yang bekerja diatasnya. Peletakan
perancah untuk pelat dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Gambar 9.11 Pemasangan Perancah Untuk Pelat

9.9 Pemasangan Pelat Pracetak

Pemasangan pelat pracetak diletakkan di atas decking balok
induk dan balok anak sesuai dengan dimensi pelat yang sudah
ditentukan. Pada sambungan antar pelat menggunakan pelat baja
yang ditanam dan sibambung diatas pelat pracetak

Gambar 9.12 Pengangkatan Pelat Pracetak
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Gambar 9.13 Pemasangan Pelat Pracetak

9.10 Pemasangan Tulangan Atas Balok dan Tulangan
Overtopping

Setelah elemen pracetak telah terpasang semua, selanjutnya
dipasang tulangan atas balok dan tulangan overtopping pelat sesuai
perencanaan yang telah dihitung.

Gambar 9.14 Pemasangan Tulangan Atas Balok Induk dan Anak
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9.11 Pemasangan Bekisting

Sebelum dilakukan pekerjaan cor overtopping, memasang
bekisting untuk menahan beton basah agar pekerjaan lebih rapi.
Seperti ditunjukan pada gambar dibawah ini :

Gambar 9.16 Pemasangan Bekisting untuk Pekerjaan Overtopping
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9.12 Pengecoran Overtopping

Setelah semua tulangan terpasang, kemudian dilakukan
pengecoran pada bagian atas pelat, balok anak, dan balok induk
yang berfungsi sebagai topping atau penutup bagian atas. Selain itu
topping juga berfungsi untuk merekatkan komponen pelat, balok
anak, dan balok induk agar menjadi satu kesatuan (komposit). Hal
ini diperkuat dengan adanya tulangan panjang penyaluran pada
masing — masing komponen pelat, balok anak, dan balok induk.
Topping digunakan setinggi 5 cm.

Untuk pekerjaan lantai berikutnya dilakukan sama dengan
urutan pelaksanaan di atas sampai semua elemen pracetak
terpasang.

Gambar 9.17 Pengecoran Overtopping

9.13 Pelepasan Bekisiting
Setelah beton setting, perancah dan bekisting dapat dilepas.
Kemudian pekerjaan dapat dilanjutkan pada lantai berikutnya
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Gambar 9.18 Pelepasan Bekisting Overtopping

Gambar 9.19 Pekerjaan Beton Pracetak Selesai
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB X
KESIMPULAN

10.1 Kesimpulan

Berdasarkan perencanaan struktur yang dilakukan dalam

penyusunan Tugas Akhir Terapan “Desain Modifikasi Struktur

Gedung Hotel Namira Syariah 9 Lantai Di Surabaya Dengan

Menggunakan Beton Pracetak” maka dapat ditarik beberapa poin

kesimpulan sebagai berikut :

1. Bangunan Gedung Hotel Namira Syariah dibangun pada
kondisi tanah dengan tipe SE (Tanah Lunak) dengan kategori
resiko fungsi bangunan kategori Il. Sehingga dapat disimpulkan
bangunan tersebut termasuk dalam Kategori Desain Seismik
(KDS) D. Dengan pertimbangan tersebut, bangunan dihitung
dengan persyaratan sistem struktur SRPMK.

2. Analisa Struktur
o Periode

Periode terbesar yang didapat dari analisis SAP telah
memenuhi batas atas periode yaitu :

Tsap < Tatas
1,209 detik < 1,853 detik

o Gaya Geser Dasar Gempa
Gempa X = 296776,23kg > 296775,41 kg
(Memenuhi)

Gempa Y =296776,05 kg > 296775,41 kg
(Memenuhi)

o Partisipasi Massa
partisipasi massa arah X sebesar 90% pada moda ke 32 dan
partisipasi massa arah Y sebesar 90,4\5% pada moda ke 33.
Maka disimpulkan bahwa analisis struktur yang dilakukan
telah memenuhi syarat SNI 03-1726-2012 Pasal 7.91 yaitu
partisipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit 90%.
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o Drift

Hasil simpangan lantai dan antar lantai pada arah sumbu X
maupun Y sudah memenuhi syarat simpangan ijin sesuai

SNI 1726-2012.

3. Hasil Perhitungan Struktur

A. Pelat
Tebal pelat pracetak =8cm
Tebal pelat overtopping =5cm

Tabel 10.1 Kesimpulan Penulangan Pelat

) Dimensi Tulangan Terpasang
g;f:’t Lx | Ly | Tulangan | Tulangan | Tulangan Panjang
(m) | (m) Utama Bagi Angkat | penyaluran
P1-A | 1.10 | 2.40 | 10 -200 | @10 -300 @10 150 mm
P1-B | 1.10 | 2.40 | ¢10 -200 | @10 -300 010 150 mm
P1-C | 1.10 | 2.40 | 910 -200 | @10 -300 010 150 mm
P1-D | 1.10 | 2.40 | 10 -200 | @10 -300 @10 150 mm
P2-A | 1.10 | 2.60 | 10 -200 | @10 -300 910 150 mm
P2-B | 1.10 | 2.60 | 10 -200 | @10 -300 @10 150 mm

B. Balok Anak
Dimensi sebelum komposit  : 30 x 37 cm
Dimensi setelah komposit :30x50cm
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Tabel 10.2 Kesimpulan Penulangan Balok Anak

. Dimensi Tulangan Lentur
Tipe Tulangan | Tulangan
b h Ln Ket. .
Balok Tumpuan Lapangan Geser TOI‘SI
(mm) | (mm) | (m)
Atas 2 D22 2 D22
BA-1 | 300 500 | 55 @12- 150 | 2 @12
Bawah | 3 D22 3 D22
Atas 2 D22 2 D22
BA-2 | 300 500 | 2,5 @12- 150 | 2 @12
Bawah | 3 D22 3 D22
C. Balok Induk
Dimensi sebelum komposit ~ : 50 x 57 cm
Dimensi setelah komposit :50x70cm
Tabel 10.3 Kesimpulan Penulangan Balok Induk
) Dimensi Tulangan Lentur Tulangan Geser
Tipe b [ h [Ln Tumpuan Tumpuan Tulanga
Balok i i nTorsi
)| ) lm) Lokasi Kiri Lapangan Kanan Lokasi Sengkang
Atas 8D25 2D25 8 D25 |Plastis 2 D13 -100 mm
B1 [ 500 700 [ 7.3 - 2D13
Bawah| 4 D25 4D25 4D25 |LuarPlastis| 2 D13 -150 mm
82 | 500! 700 | 53 Atas 5D25 2D25 5D25 |Plastis 2 D13 -100 mm ) D13
Bawah| 3 D25 3D25 3 D25 |LuarPlastis| 2 D13 -150 mm
Atas 6 D25 2D25 6 D25 |Plastis 2 D13 -65mm
B3 | 500 700 | 2.3 - 2D13
Bawah| 5D25 3D25 5D25 |LuarPlastis| 2 D13 -100 mm
g4 | 500! 700 | 15 Atas 5D25 2D25 5D25 |Plastis _ 2 D13 -95mm 2D13
Bawah| 4 D25 4D25 4D25 |LuarPlastis| 2 D13 -125mm
Atas 5D25 2D25 5D25 |Plastis 2 D13 -50mm
B5 | 500 700 [ 25 - 2D13
Bawah| 4 D25 4D25 4 D25 |LuarPlastis|[ 2 D13 -80mm
D. Kolom
Dimensi =700 x 700
Tulangan lentur =12 D25

Tulangan confinement = 4 D13-100 disepanjang Lo
=4 D13-150 disepanjang luar Lo
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E. Sloof
Dimensi : 40 x 60
Tulangan lentur : Atas =4 D22
Bawah =4 D22
Tulangan Sengkang =2D13 - 150 mm
F. Pondasi
Tabel 10.4 Kesimpulan Perencanaan Pondasi
Tipe [DimensiPile| Tebal Dlameter Jumlah Tulangan Lentur Pile Cap
Pondasi Cap Pile Cap Tiang Tiang
pancang | Pancang Arah X ArahY
P1 32mx32m im 40 cm 9 D25 - 150 mm | D25 - 150 mm
p2 32mx72m 1m 40 cm 21 D25 - 150 mm | D25 - 150 mm
P3 6,2mx92m Im 40 cm 54 D25 - 150 mm | D25 - 150 mm

4. Sambungan

a.

Balok induk dengan kolom

Menggunakan konsol pendek pada kolom 400 x 500 mm
dipakai tulangan 3D25 (As = 1472,62 mm?). Dan dipasang
sengkang 4D13, dipasang di sepanjang 200 mm

Balok induk dengan balok anak

Menggunakan balok induk T terbalik dengan sayap
berukuran 100 x 200 mm dan dipakai tulangan pada sayap
tersebut 2D25 (As = 981,74 mm?). Dan dipasang sengkang
2D13, dipasang di sepanjang (2/3)d = (2/3)135 = 90 mm

Pelat dengan Balok

Sambungan pelat dengan balok yaitu meletakkan pelat
diatas decking balok sebesar 50 mm dan telah memenuhi
persyaratan control retak

Pelat dengan Pelat
Direncanakan menggunakan plate and bar diaphragm
shear connection
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10.2 Saran

Berdasarkan analisa selama proses penyusunan Tugas Akhir

Terapan ini, beberapa saran yang dapat penulis sampaikan antara

lain :

1. Pekerjaan sambungan adalah pekerjaan paling krusial dalam
perencanaan beton pracetak. Sehingga perlu pengawasan
dengan baik supaya pekerjaan di lapangan sama dengan
perencanaan yang dilakukan.

2. Inovasi berikutnya yang bisa dicoba adalah dengan menerapkan
beton pracetak pada kolom, balok, dan pelat secara utuh dengan
memperhatikan detail-detail sambungan.

3. Masih perlu pengembangan teknologi agar
penggunaanpracetak lebih efisien dalam penggunaannya dan
lebih mudah dalam pengaplikasiannya.
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LAMPIRAN 1
(DATA TANAH)



DRILLING LOG

Project No. 1 Project : Jembatan & Jalan Akses Mastrip - Jamban: Type of Drilling : Rotary
Bore Hole No. d Lokasi : Kota Surabaya Date :22-Jun-16
Water Table :2m (Dari Muka  Elevation : + 0,0 ( muka tanah setempat Driller : Dasuki
Tanah Setempat)
£ o UD / SPT Standard Penetration Test
< > o
€ _ E = .S s 2 g S 5 8 Blows per each N - Value
s 8| =2 g o s . ez2 | S| 2 |&¢ 15e
® S 32 =R = 2 |2
< | 2 5 | = g 29 &2 g =3 £ |za| 5| 5|6
S| m o = 9 ad - - B e
0 10 20 30 40 50 60
0 0.00 .
1 Lempung Berlanau
. Abu-abu
2 ~ -2.00 2.00
| = 25
3 Lempung Berlanau Medium 3.0]SPT-1 8 2 3 5 ’l' 8
- Berpasir Abu-abu |
4 ]
] 0
. 4.5_ (]
5 -5.00 | 3.00 50 NuD-1 L
. Z 55 JspT-2 9 8 6 3 "”"7 9
5 Z |
- ? Pasir Berlanau Loose
7 7/ Berlempung Abu-abu s/d ‘l
. % Medium 7.5 )
8 % 8.0] spT3 | 13 3/ 5 8 ® 13
- % ]
9 -9.00 | 5.00 % I
10 % 100 |Nup-2 ]
. / Lanau Berlempung Soft 105 [ sPT-4 3 1 1 2 13
11 / Abu-abu :
n _ .
12 -12.00 | 3.00 Z :
- % 125 ]
13 / 13.0] SPT-5 5 1 2 3 L 2K
!
= 0
14 !
. 14.5_ i
15 150 |NUD-3 ]
- 155 W spr6 6 2 3 3 -9 6
]
16 '
— ]
17 !
— 0
— 175 (]
18 18.0] SPT-7 5 2 3 2 $s
'
19 Lempung Berlanau Medium :
_ Abu-abu Kecoklatan 195 |
] 0
20 200 |NUD-4 i
. 20.5:ﬁ SPT-8 5 2 2 3 9 5
21 |
] |
—- )
_22 | !
— 225 !
]
23 23.0] SPT-9 6 2 3 3 ¥ 6
. 1
A 1
i ]
. 245 | 1
25 250 |NUD-5 :
—- 255 jspm10 | 8 3 3 5 148
26 -26.00 | 14.00 // \
\
- // \
_27 \
. / 275 \
\
28 / Lempung Berlanau Stiff 28.0] spT-11 | 16 4 8 8 16 B
- / Berpasir Coklat s/d \
29 / Very Stiff \
. / 295 | \
30 -30.00 | 4.00 // 300 Nuo-s \
. 305 JspT12 | 28 7|14 14 28
Legenda:
Remarks : *
/2] =Lempung [ - ias‘lli‘l Bl =Batu _ UD =Undisturbed Sample NP
[TTI1] =Lanau = KerikKi = Muka air Tanah SPT = SPT Test NS




LAMPIRAN 2
(MATERIAL YANG DIPAKALI)



RAGAM PRODUK
POWERBLOCK"

BLOK UKURAN STANDARD

H
Panjang. L (mm) : 600 Berat Jenis Kering (kg/m®) : 550 +50
Tinggi, H (mm) - 200 Daya Tekan (N/mmz)' :> 400
Tebal, W (mm) : 75,100, 125, 150, 200 Dimensi per Palet (meter) : 1,00 x 1,20
Keterangan : Berat Pallet ukuran 1 x 1,2 meter = + 23 kg
*Sesuai ketentuan metode uji laboratorium
TEBAL mm 75 100 125 150 200
Volume Blok m* 0,009 0,012 0,015 0.018 0.024
Volume / Pallet m* 1.80 1.80 180 180 192
Jumilah Blok / Pallet Blok 200 150 120 100 80
Jumlah Blok / m* Blok  mn 8333 6667 55.56 4167
Berat per Pallet Kg na2s 1125 na2s 125 n20
(Tanpa Pallet)
Tinggl Kemasan Mr  1s2 162 162 162 172
Luas Dinding / m3 m? 13,33 10,00 8,00 6.67 5,00

¥4 INFORMAS FRODUK POWERSLOCK ™



T Anchor Systems

Anchor rod HAS-E-F 8.8

T ce m

Applications

B Anchor rod for use with HVU and HIT systems

Ovdering demignation Anchor sis
HAS-E-F M27X240/00 M27
HAS-E-F MI0X270/T0 M30
HAS-E-F M33XX300/80 M33
HAS-E-F M30X330/30 Mae
HAS-E-F M39X300/100 | M38

Applications

30 mm
23 mm
37 mm
40 mm
42 mm

8@  Anchor rod for use with HVU and HIT systemns

Ordanng dasignaton Aachar sire
HAS-E-R MBXal/ 14 M3
HAS-E-R M10X30/21 Mi0
HAS-E-R M12X110v28 M2
HAS-E-R M12X110y88 m2

HAS-E-R M10X12538 L
HAS-E-R M10X125%108 | M0
HAS-E-R M20X170/48 M20

HAS-E-R M20X170/108 | M20
HAS-E-R M24X210/34 M24
HAS-E-R M27X240/00 -2
HAS-E-R M30X270/T0 M30
HAS-E-R M33X300/80 M33
HAS-E-R M30X330/50 M36
HAS-E-R M33XC300/100 | M38

Dl bt diarnader

10mm
12mm
14 mm
14 mm
18 mm
18mm
24mm
24mm
28 mm
30 mm
33 mm

40 mm
42 mm

Anchar langth

340 mm
380 mm
420 mm
400 mm
510 mm

Ancher length

110 mm
130 mm
160 mm
220 mm
180 mm
200 mm
230 mm
300 mm
2080 mm
340 mm
380 mm
420 mm
400 mm
S mm

Technical data
Material composition

Sted, 8.8 grade. hot-dip gahanized
[min. 43 pmy

Material, corrosion

Steet, sherardied / hot-dip galvantzsd

Emvironmental conditions

Indoor, dry condiions, cutooor

Yes

Base materials
B Concrete (cracked)
B Concrete (uncracked)

Mz, Rature
Ihckness o
atandses
Oriling depth
240 mm 00 mm
270 mm 70 mm
300 mm 80 mm
330 mm 80 mm
360 mm 100 mm
YRR R R LA T

Technical data
Material composition Steat, A4 (53310)
Material, corrosion Siod, stainiess
Environmental conditions. Cowered by ground
s0l, outdoar, underwaier, fresh warler
PROFIS Yes
Base materials

B Concrete [cracked)
B Concrete (uncracked)
B  Masonry (sobdy

Weax. Rxture.

thickness =t
Drilang depan stardare

ambedment deps
B0 mm 14 mm
30 mm 21 mm
110 mm 28 mm
110 mm 22 mm
125 mm 38 mm
125 mm 108 mm
170 mm 48 mm
170 mm 108 mm
210 mm 54 mm
240 mm o0 mm
270 mm 70 mm
300 mm 80 mm
330 mm S0 mm
360 mm 100 mm

i

Rem mambar

333118

3314
333142

RO T ECE l'

101




BRUCE"

HYDRAULIC PILE HAMMER
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Technical Data
| Hoistway & Machine Room Plan
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Technical Data

| Layout Dimensions | Speed: 1.0m/s
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CS19 - Sistem Plafon Rangka Metal
Akustik

Jjayabms
Suspension System
(Susp. Rod PN 225/226,
Susp. Clip PN 223/224)

Jjayabms
Furring Channel
1 lapis papan gipsum PN 204/205
*Standard 12mm
(staggered) . jayabms
% Top Cross Rail
PN 200/201/202

1 lapis papan gibsum Jayabell

DETAIL & DATA FISIK

Sub Sistem |

1 lapis papan gipsum "

Standard 12mm dan jayabell

12mm diaplikasikan suspended

dalam 2 sub sistem. . B
Sub Sistem Il

(9) —»

0 {
(a)

Sistem | Material Jarak Rangka {mm)

1 /,[:/ 5 | ]

= PERFORMA AKUSTIK Sub Sistem Pertama | Suspension Clip PN 223/224 a 1200
N Rc 0 5* Top Cross Rail PN 200/201/202 b 1200
~ Furring Channel PN 204/205 c 600

1 lapis Jayaboard Standard 12mm | d
. BERAT SISTEM Sub Sistem Pertama | Direct Fixed Clip PN 219 e 1200
k., 18.5 Kg /m? Furring Channel PN 204/205 f 600

1 lapis Jayabell 12Zmm g

Catatan :

+ Pemasangan papan gipsum saling-silang

* Design Pressure 0 Pa, Deflection span/360
*Jayabell tipe R15 No.1, anpa tambahan insulasi

« Untuk detail produk, lihat brosur produk Jayaboard

34 Hotlins 021 - 787 7777 wwwjayaboard.com



MU-400

40 kg

Perekat Keramik Dinding

Kegunaan

Adukan semen instan scbagai perckat untuk pekerjaan
pemasanpan keramik, marmer, granit atau batu alam
lainnya pada dinding.

Standur Acuan Produk

* BSENI348:1999
* BSENI1346:1999

Permukaan pasangan bata merzh & bata nngan (MU.300,
MU-301 & MU-380)

Permukaan plesteran (MU-100 atauMU-301)

Permukaan acan

Permukaan beton

Keunggulan

Lengket & plastis saat diapikasi

Adukan tidak cepat mengerng saat daplikasi

Opentime = 10 -20 menit, tergantung keadaan cuaca
Keramik dinding tidak merosot kebawah (saging) saat
dipasang

Tahan terhadap susut - muai

Pasangan keramik medekat dengan kuat & tidak mudah
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*  Masukanadukan kering MU-400 kedalam bak adulan

*  Tuangarsebanyak 6.5 7.0 kter untuk tap kantong MU-400
25kg)

Aduk campuran di atas hinggarata

- Aplikasi:
*  Pemasangan keramik dinding dilakukan secara manual
*  Tebaladulan perelat yang dianurkanadalah 3 - 5 mm.

Duta Teknik
-Wama : Abu-abu
-Perekat : Semen Portland
-Agregat < Pasir silika halus
- Bahan pengisi (filer) :Guna menmgkathan

kepadatan sertamengurangi  porositas bahan
adukan.
- Bahan tambah (additve) : Bahan larut 2r guna
inglatkan kelecakan (konsstensi), daya
rekat & kelauatan

- Kepadatan: Kering = | 6kg/liter
Basah = |85 kgfiter

- Tebal aplikasi 23 -5 mm, tergantung
kerataan dasar permukaan, jenis dan bahan pasangan
& ukurannya.

- Kebutuhan ar :6,5-70liter/sak 25 kg

-Open time : = 20 menst, tergantung
kondisi cuaca

Tersile adhesion bond strength
BSEN1348:1999 : > 0.8 N/mm2

Daya sehar {coverage)
=5m’ [sak25kg/ 3 mm
Kemasan
Kantong kertas (sak) berisi 40kg

Maso Kadaluwarsa

12 bulan bia disimpan dalam kantong tertutup dalm ruangan
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PL CIPTA MORTAR UTAMA

MM2100 industrial Town, JI. Sumbawa Block FI-1 Cikarang Barat, Bekasi 17520 - Indonesia
Telp. [6221] 8981 120. Fax. [6221]8981139. Email: info@mortarutama.com

www.mortarutama.com



SIKA JOINT SEALING SOLUTIONS
FOR LONG-LASTING TIGHT JOINTS

Sika provides a full range of elastx

joint sealants and accessories far your

construction with the following main

advantages:

& Long-term elastiity to accommodate
Joint mavements

& Cood and durable adhesion to com-
mon constructian materials to ensure
durable tightness

& Perfect handiing for efficient, reliable
and attractive joint sealant application

& Visual appearance that meets the
demands of architects and owners

& Exceliant mechanical properties,
chemical resistance and weatherability
ensuring sustainable perfarmance
even under most adverse conditions
and loads

& Technical support and training far
architects, specifiers and applicators

@ Many approvals, external testing and
best references

= Clobal supply chain

DNCEFTS FOR JONT SEALING

Sika offers sealant solutions for 3 great

variety of applications.

& Building envelope joints like precast
concrete facades, glass and metal
facades, natural stone facades and
joints in exterior insulation and finish-
ing systems (EIFS) for wall dladdings

o Civil engineering joints in cantainment
bunds of fuel stations, water and sew-
2ge treatment plants and swimming
paols

» Intenior finishing jaints in bathrooms
and kitchens

= Floor pints

» Roof and flashing joints

As a market Jeader in construction
chemicals Sika offers comprehensive
and compatible salutions from “roof to
basement” for all types of buildings and
civil engineering structures.

Sika has a long history in construction
jaint sealing. All Sika products are the
fruit of many years of experience, out-
standing RED capabilities, continuous
adaptation and improvernent to madern
construction materials and practices
and state of the art production sites. As
we are globally present, we can respond
to your needs and local requirements
wherever you are realizing projects.

Using Sika products 1s 3 decisian for
tompetence, performance, security and
a refiable partner. Specify Sika products
for all your construction and have ane
partner, one solution and one guaran-
tee! incompatibility between the differ-
ent systems is an unnecessary risk that
tan be avoided

Sika sealants makes construction joints
sustainably air and water tight. The best
performance for your application is the
key issue: therefore Sika produces high
guality products in 31 major technologies.

SIKA RECOMMENDS:
o SikaHyflex® and Sikaflex® for building
envelope:

- Far non-porous substrates like
metal and glass, choose Ska's in-
navative silicone range.

~ Far porows substrates like concrate,
bricks and masonry, choase Sika's
advanced polyurethane sealants

- Far applications where a wide
adhesion range is required like for
window installations, the unigue
silane-modified polymer sealants
are best suitable.

o Sikaflex® and Sikasil® for cvil engi-
neering

o Sikaflex®, SikaSeal® and Sikaoryl® for
interior finishing




JOINT DIMENSIONING

The design of a sealing system invalves more than just the = Praper joint design, including cormect dimensioning and back-

selection of a sealant with suitable physical and chemical up matenial selection

resistance. In order to obtain optimal lang-term performance = Type and nature of substrates

the following considerations are essential as well: = Application pracess and ambient conditions at the time of
the installation

GENERAL RULES FOR |OINT DESICN

Movement capahbility of the sealant and joint width must fit to the expected movement of the adjacent building elements.

Joint width: Must be designed according to the sealants moverment capability

Sealant dmensons: The optimal ratio of sealant width to depth is 2-1 for facade jonts
and 108 for fioor joints

juent depthe Ajomt must have sufficient depth so that backer rod and sealant fit insde.

Spacing between joints: In the following tables an example for jont dimensions for conorete ele-
ments and a seatant with 25% movement capability are given

Intesior Floor joints Exterior Floor Joints
jointspacimg  Minim.jeint  Sealant depth rm Minim. jeint  Sealantdepth jointspscing  Mimim.jsint  Sealant depth
(m) width {mm]  (ma) ) wigth (mm)  (mm) (= wicth {mm)  (mm=)
2 15 8 2 10 12 2 12 10
1 0 10 3 10 12 E ] 12 10
(3 25 12 - i 12 4 15 12
B 30 15 5 0 12 s 18 1s
10 35 18 b 10 12 & 20 17
8 10 12 8 30 s
The sealant must be capable of extending and contracting along with the budding elements to which
itis jomed. If this is not ible the may be adhesive andjfor failure
® The sealant depth defines 8 3-sde adhesion must be The correct use of backong
the stress at the sealant/ avaded Any other sdhesion  material can avoid these prob-
substrate mterface. if the than ta the jomnt flanks lems. The backer rod defines
sealant depth is too large feads ta massive reduc- the mint depth and avoids
this will lead to severe tion of the elasticity and 3-side adhesion
stress on the interface mavement capability of the
at low temperatures and sealant and consequently to
finally adhesion fadure fasdure of the sealant
FLOOR JOINT DESICN

Depending on the location and expected loads of 3 fioor joint special design considerations for floor
joints are necessary Generally high modulus sealants are recommended for floor joint applications.

Joints in areas with 3 ot of car and for equipment traffic should be recessed to reduce mechanical
Ioads.

Joints in pedestrian areas should be flush with the surface to prevent trpping hazard. The sealant
must alsa have 3 certain hardness and indentation resistance due to high mechanical impacts from
nammow heels

TECHNOLOCES ANO C



PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES
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STT293 CONCISE TOWER CRANE MANUAL

1.1. SPECIFICATIONS

1.L1.L1.CRANE 18 t

- A0 VG Vs VP 5 0P 05 02 0 0 0 P P P v v Y

Fig. 1.1.1-1

NOTE: The mast sections are also available in 5500-mm or standard
3000-mm lengths
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LAMPIRAN 3.A
(TABEL PERHITUNGAN JOINT MASS)



Tabel Joint Mass Lantai 1

Dimensi Berat Jenis Berat | Total Berat| Gravitasi | Mass
As Lantai Beban 3 Koef . o8
t(m)|p(m)L(m) kgm' | Reduksi kg kg mis? | kgs¥m
Beban hidup : 1 3 135 479 03 581.99
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
1A& - Spesi 1 3 135 5 1 20.25
1E Lantai 1 (- Keramik 1 3 1135 20.5 1 83.03 3507.21 9.8 357.88
- Plafond + pengg 1 3 135 18.5 1 74.93
- Plumbing 1 3 1135 25 1 101.25
- Inst. Listrik, AC 1 3 135 40 1 162.00
- Dinding x +y 015 4.35| 34 550 1 1220.18
Beban hidup : 1 3 | 265 479 03 1142.42
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
A& - Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
1E Lantai 1 (- Keramik 1 3 | 265 205 1 162.98 5232.69 9.8 533.95
- Plafond + pengg 1 3 | 265 18.5 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x +y 015 265| 34 550 1 743.33
Beban hidup : 1 3 | 265 479 03 1142.42
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
1"A - Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
& Lantai 1 |- Keramik 1 3 | 265 20.5 1 162.98 5232.69 9.8 533.95
1"E - Plafond + pengg 1 3 | 265 18.5 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x +y 015 265| 34 550 1 743.33
Beban hidup : 1 (2263 1.35 479 03 43891
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 {2.263| 1.35 2400 1 952.97
2A& - Spesi 1 (2263 1.35 5 1 15.27
2E Lantai 1 (- Keramik 1 (2263 1.35 205 1 62.61 2524.23 9.8 257.57
- Plafond + pengg 1 (2263 1.35 18.5 1 56.51
- Plumbing 1 (2263 1.35 25 1 76.36
- Inst. Listrik, AC 1 (2263 1.35 40 1 122.18
- Dinding x +y 015 2.85| 34 550 1 799.43
Beban hidup : 1 (2263 1.35 479 03 438.91
Beban mati:
- Pelat sendiri 0.13 {2263 1.35 2400 1 952.97
3AS - Spesi 1 (2263 1.35 5 1 15.27
é £ | Lantait |-Keramik 1 |2263] 1.35| 205 1 62.61 2524.23 98 257.57
& - Plafond + pengg 1 (2263 1.35 18.5 1 56.51
- Plumbing 1 (2263 1.35 25 1 76.36
- Inst. Listrik, AC 1 (2263 1.35 40 1 122.18
- Dinding x + y 0.15| 2.85| 34 550 1 799.43
Beban hidup ; 1| 3 265 419 03 1142.42
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
AS - Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
f;'-E Lantai 1 (- Keramik 1 3 | 265 205 1 162.98 5232.69 9.8 533.95
- Plafond + pengg 1 3 | 265 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x + y 0.15| 265 | 34 550 1 743.33
Beban hidup : 1 3 | 265 479 03 1142.42
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
A - Spesi 1] 3 |265 5 1 39.75
& Lantai 1 |- Keramik 1 3 | 265 205 1 162.98 5232.69 9.8 533.95
¥ -Plafond+pengg | 1 | 3 |265| 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x + y 0.15| 265 | 34 550 1 743.33
Beban hidup : 1 3 135 479 03 581.99
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 135 2400 1 1263.60
s - Spesi 1 3 135 5 1 20.25
;‘»-E Lantai 1 (- Keramik 1 3 1135 205 1 83.03 3507.21 9.8 357.88
- Plafond + pengg 1 3 (135 185 1 74.93




- Plumbing 1 3 135 25 1 101.25
- Inst. Listrik, AC 1 3 1135 40 1 162.00
- Dinding x +y 015] 435| 34 550 1 1220.18
Beban hidup : 1 6 | 135 479 0.3 1163.97
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
1fD& Lantai 1 (- Keramik 1 6 | 135 20.5 1 166.05 6257.07 9.8 638.48
- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x +y 015 6 | 34 550 1 1683.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
1;?0& Lantai 1 | ipes‘ _ L I e ! 950 1 eor7s 98 916.20
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
"8 |- spesi 1] 6 |265] 5 1 7950
& Lantai 1 i 8978.73 9.8 916.20
1D - Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 | 2852638 479 0.3 1080.17
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 | 2.85 (2638 2400 1 2345.27
2fD& Lantai1 | ipesw . 1 [285(2638 5 1 37.58 424478 08 43344
- Keramik 1 ]285|2638 205 1 154.10
- Plafond + pengg 1 |285]2638 18.5 1 139.06
- Plumbing 1 [285(2638 25 1 187.92
- Inst. Listrik, AC 1 | 285(2638 40 1 300.68
Beban hidup : 1 | 2852638 479 0.3 1080.17
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 | 2.85 (2638 2400 1 2345.27
SfD& Lantai1 | ipesw . 1 [285(2638 5 1 37.58 424478 08 43344
- Keramik 1 |285|2638 205 1 154.10
- Plafond + pengg 1 |285]2638 18.5 1 139.06
- Plumbing 1 [ 2852638 25 1 187.92
- Inst. Listrik, AC 1 ] 285(2638 40 1 300.68
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
3;'?0& Lantai 1 | ipes‘ _ L I e ! 980 1 eor7s 98 916.20
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 03 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
B |- spesi 1] 6 |265] 5 1 7950
& Lantai 1 i 8978.73 9.8 916.20
3D - Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 135 479 0.3 1163.97

Beban mati :




- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
4fD& Lantai 1 (- Keramik 1 6 | 135 20.5 1 166.05 6257.07 9.8 638.48

- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x +y 015 6 | 34 550 1 1683.00
Beban hidup : 1 6 | 135 479 0.3 1163.97
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50

1-C Lantai 1 |- Keramik 1 6 | 135 20.5 1 166.05 6257.07 9.8 638.48
- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x +y 015 6 | 34 550 1 1683.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80

e | Lanain |TSPeS T 6|28 5 ! 7980 8978.73 98 916.20
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80

| Lanai1 | SPS T 6|28 5 ! 7950 8978.73 98 916.20
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1] 22]135 479 0.3 426.79
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 22 [ 135 2400 1 926.64

2¢ | Lamai1 | 5P I I . ! W8 e 98 171.14
- Keramik 1 22 | 135 205 1 60.89
- Plafond + pengg 1 22 | 135 18.5 1 54.95
- Plumbing 1 22 (135 25 1 74.25
- Inst. Listrik, AC 1 22 (135 40 1 118.80
Beban hidup : 1] 22]135 479 0.3 426.79
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 22 [ 135 2400 1 926.64

3¢ | Lamai1 | P I I ! W8 erae 98 171.14
- Keramik 1 22 | 135 205 1 60.89
- Plafond + pengg 1 22 | 135 18.5 1 54.95
- Plumbing 1 22 (135 25 1 74.25
- Inst. Listrik, AC 1 22 (135 40 1 118.80
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80

3| vLanai1 | 5P T 6|28 5 ! 7950 8978.73 98 916.20
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80

sc| Lantin [SPES T 6|28 5 ! 7980 8978.73 98 916.20
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15




- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 135 479 0.3 1163.97
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
4-C Lantai 1 |- Keramik 1 6 | 135 20.5 1 166.05 6257.07 9.8 638.48
- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x +y 015 6 | 34 550 1 1683.00
Beban hidup : 1 3 135 479 0.3 581.99
1 1.5 10.738 479 0.3 158.97
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
013 15 [0.738 2400 1 345.15
2;\['),& Lantai 1 | 5P [ I B ! S BT 98 326,03
5 1 1.5 10.738 5 1 5.53
- Keramik 1 3 135 205 1 83.03
1 1.5 10.738 20.5 1 22.68
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |28 40 1 342.00
Beban hidup : 1 3 135 479 0.3 581.99
1 1.5 10.738 479 0.3 158.97
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
013 15 [0.738 2400 1 345.15
3?['),& Lantai 1 | P8 [ I I B ! S BT 98 326.03
& 1 1.5 10.738 5 1 5.53
- Keramik 1 3 135 205 1 83.03
1 1.5 10.738 20.5 1 22.68
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 | 285 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |28 40 1 342.00
Beban hidup : 1 3 135 479 0.3 581.99
1 191 15 479 03 409.55
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
013 19| 15 2400 1 889.20
2f(':,& Lantai 1 | 5P N I B ! e RS 98 41165
3 1 191 15 5 1 14.25
- Keramik 1 3 135 205 1 83.03
1 191 15 20.5 1 58.43
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |285 40 1 342.00
Beban hidup : 1 3 135 479 0.3 581.99
1 191 15 479 03 409.55
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
013 19| 15 2400 1 889.20
355(':,& Lantai 1 | 5P I I I ! e s 98 41165
a 1 191 15 5 1 14.25
- Keramik 1 3 135 205 1 83.03
1 191 15 20.5 1 58.43
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |285 40 1 342.00




Tabel Joint Mass Lantai 2

As Lantai Beban Dimensi Berat Jenis|  Koef . Berat | Total Berat| Gravitasi | Masses
t(m)|p(m)L(m) kgim® | Reduksi kg kg mis? | kgs¥m
Beban hidup : 1 3 135 479 0.3 581.99
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
- Spesi 1 3 135 5 1 20.25
1-A Lantai 2 |- Keramik 1 3 1135 20.5 1 83.03 3722.54 9.8 379.85
- Plafond + pengg 1 3 1135 185 1 74.93
- Plumbing 1 3 135 25 1 101.25
- Inst. Listrik, AC 1 3 135 40 1 162.00
- Dinding x +y 015]435| 4 550 1 1435.50
Beban hidup : 1 3 | 265 479 0.3 1142.42
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
- Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
1-A Lantai2 |- Keramik 1 3 | 265 20.5 1 162.98 5363.87 9.8 547.33
- Plafond + pengg 1 3 | 265 18.5 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x +y 015]265| 4 550 1 874.50
Beban hidup : 1 3 | 265 479 0.3 1142.42
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
- Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
1A | Lantai2 |- Keramik 1 3 | 265 20.5 1 162.98 5363.87 9.8 547.33
- Plafond + pengg 1 3 | 265 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x +y 015]265| 4 550 1 874.50
Beban hidup : 1 12263| 1.35 479 0.3 438.91
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 {2263 1.35 2400 1 952.97
- Spesi 1 (2263 1.35 5 1 15.27
2-A Lantai 2 |- Keramik 1 12263| 1.35 20.5 1 62.61 2665.31 9.8 271.97
- Plafond + pengg 1 12263| 1.35 18.5 1 56.51
- Plumbing 1 (2263 1.35 25 1 76.36
- Inst. Listrik, AC 1 12263| 1.35 40 1 122.18
- Dinding x +y 015]285| 4 550 1 940.50
Beban hidup : 1 0 0 479 0.3 0.00
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 0 0 2400 1 0.00
- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
3-A Lantai 2 |- Keramik 1 0 0 20.5 1 0.00 1815.00 9.8 185.20
- Plafond + pengg 1 0 0 185 1 0.00
- Plumbing 1 0 0 25 1 0.00
- Inst. Listrik, AC 1 0 0 40 1 0.00
- Dinding x +y 015| 55| 4 550 1 1815.00
Beban hidup : 1 0 0 479 0.3 0.00
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 0 0 2400 1 0.00
- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
4-A Lantai 2 |- Keramik 1 0 0 20.5 1 0.00 2310.00 9.8 235.71
- Plafond + pengg 1 0 0 185 1 0.00
- Plumbing 1 0 0 25 1 0.00
- Inst. Listrik, AC 1 0 0 40 1 0.00
- Dinding x + y 015| 7 | 4 550 1 2310.00
Beban hidup : 1 6 | 135 479 0.3 1163.97
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
1-B Lantai 2 |- Keramik 1 6 | 135 20.5 1 166.05 5960.07 9.8 608.17
- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x +y 015| 42 | 4 550 1 1386.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 0.3 2284.83
Beban mati :




- Pelat sendiri 013 6 | 265 2400 1 4960.80
. ) - Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
1-B Lantai 2 ~Keramik 1 6 | 265 205 1 32595 8978.73 9.8 916.20
- Plafond + pengg 1 6 | 265 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 03 2284.83
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 6 | 265 2400 1 4960.80
" ) - Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
1B Lantai 2 ~Keramik 1 6 | 265 205 1 32595 8978.73 9.8 916.20
- Plafond + pengg 1 6 | 265 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 | 2852638 479 03 1080.17
Beban mati:
- Pelat sendiri 0.13 | 2.85 | 2.638 2400 1 2345.27
) - Spesi 1 |285(2638 5 1 37.58
28 Lantai 2 - Keramik 1 ]285(2.638 205 1 154.10 424478 98 433,14
- Plafond + pengg 1 | 2852638 185 1 139.06
- Plumbing 1 |285(2638 25 1 187.92
- Inst. Listrik, AC 1 | 2.85[2.638 40 1 300.68
Beban hidup : 1 (28] 19 479 03 778.14
1 1.5 10.738 479 03 158.97
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 285| 1.9 2400 1 1689.48
013 1.5 [0.738 2400 1 345.15
) - Spesi 1 (28] 19 5 1 27.08
3-B Lantai 2 1 15 | 0738 5 1 553 3619.11 9.8 369.30
- Keramik 1 128 19 205 1 111.01
1 1.5 0.738 205 1 22.68
- Plafond + pengg 1 | 2852638 20.5 1 154.10
- Plumbing 1 | 2852638 18.5 1 139.06
- Inst. Listrik, AC 1 | 2.85[2.638 25 1 187.92
Beban hidup : 1 3 | 265 479 03 1142.42
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
! ) - Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
3B Lantai 2 ~Keramik 1 3 | 265 205 1 16298 4489.37 9.8 458.10
- Plafond + pengg 1 3 | 265 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
Beban hidup : 1 3 | 265 479 03 1142.42
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
" ) - Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
3B Lantai 2 ~Keramik 1 3 | 265 205 1 16298 4489.37 9.8 458.10
- Plafond + pengg 1 3 | 265 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
Beban hidup : 1 3 | 265 479 03 1142.42
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
- Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
4-B Lantai2 |- Keramik 1 3 | 265 205 1 162.98 4633.37 9.8 472.79
- Plafond + pengg 1 3 | 265 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x +y 015| 6 4 40 1 144.00
Beban hidup : 1 6 | 135 479 03 1163.97
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 6 | 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
1-C Lantai 2 |- Keramik 1 6 | 135 205 1 166.05 6554.07 9.8 668.78
- Plafond + pengg 1 6 | 135 185 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x + y 015| 6 | 4 550 1 1980.00




Beban hidup : 1 6 | 265 479 03 2284.83
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 6 | 265 2400 1 4960.80
. ) - Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
1-C Lantai 2 ~Keramik 1 6 | 265 205 1 32595 8978.73 9.8 916.20
- Plafond + pengg 1 6 | 265 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 03 2284.83
Beban mati: 0
- Pelat sendiri 013 6 | 265 2400 1 4960.80
N ) - Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
1"-C Lantai 2 ~Keramik 1 6 | 265 205 1 32595 8978.73 9.8 916.20
- Plafond + pengg 1 6 | 265 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 22 135 479 03 426.79
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 22 | 1.35 2400 1 926.64
) - Spesi 1 22 135 5 1 14.85
2-C Lantai 2 ~Keramik 1 22 | 135 205 1 6089 1677.16 9.8 171.14
- Plafond + pengg 11 22]13 185 1 54.95
- Plumbing 1 22 135 25 1 74.25
- Inst. Listrik, AC 1 22 | 135 40 1 118.80
Beban hidup : 1 22 135 479 03 426.79
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 22 | 135 2400 1 926.64
) - Spesi 1 22 135 5 1 14.85
3-C Lantai 2 ~Keramik 1 22 | 135 205 1 6089 1677.16 9.8 171.14
- Plafond + pengg 11 22]13 185 1 54.95
- Plumbing 1 22 135 25 1 74.25
- Inst. Listrik, AC 1 22 | 135 40 1 118.80
Beban hidup : 1 6 | 265 479 03 2284.83
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 6 | 265 2400 1 4960.80
. ) - Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
3-C Lantai 2 ~Keramik 1 6 | 265 205 1 32595 8978.73 9.8 916.20
- Plafond + pengg 1 6 | 265 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 03 2284.83
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 6 | 265 2400 1 4960.80
" ) - Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
3-C Lantai 2 ~Keramik 1 6 | 265 205 1 32595 8978.73 9.8 916.20
- Plafond + pengg 1 6 | 265 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 135 479 03 1163.97
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 6 | 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
4-C Lantai 2 |- Keramik 1 6 | 135 205 1 166.05 6554.07 9.8 668.78
- Plafond + pengg 1 6 | 135 185 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x + y 015| 6 | 4 550 1 1980.00
Beban hidup : 1 6 | 135 479 03 1163.97
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 6 | 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
1-D Lantai 2 |- Keramik 1 6 | 135 205 1 166.05 5960.07 9.8 608.17
- Plafond + pengg 1 6 | 135 185 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x + y 015 42 | 4 550 1 1386.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 03 2284.83

Beban mati:




- Pelat sendiri 013 6 | 265 2400 1 4960.80
. ) - Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
1-D Lantai 2 ~Keramik 1 6 | 265 205 1 32595 8978.73 9.8 916.20
- Plafond + pengg 1 6 | 265 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 03 2284.83
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 6 | 265 2400 1 4960.80
N ) - Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
1"-D Lantai 2 ~Keramik 1 6 | 265 205 1 32595 8978.73 9.8 916.20
- Plafond + pengg 1 6 | 265 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 | 2852638 479 03 1080.17
Beban mati:
- Pelat sendiri 0.13 | 2.85 | 2.638 2400 1 2345.27
) - Spesi 1 |285(2638 5 1 37.58
20 Lantai 2 - Keramik 1 ]285(2.638 205 1 154.10 424478 98 43314
- Plafond + pengg 1 | 2852638 185 1 139.06
- Plumbing 1 |285(2638 25 1 187.92
- Inst. Listrik, AC 1 | 2.85[2.638 40 1 300.68
Beban hidup : 1 | 2852638 479 03 1080.17
Beban mati:
- Pelat sendiri 0.13 | 2.85 | 2.638 2400 1 2345.27
) - Spesi 1 | 2852638 5 1 37.58
0 Lantai 2 - Keramik 1 ]285(2.638 205 1 154.10 424478 98 43314
- Plafond + pengg 1 | 2852638 185 1 139.06
- Plumbing 1 |285(2638 25 1 187.92
- Inst. Listrik, AC 1 | 2.85[2.638 40 1 300.68
Beban hidup : 1 6 | 265 479 03 2284.83
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 6 | 265 2400 1 4960.80
. ) - Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
3-D Lantai 2 ~Keramik 1 6 | 265 205 1 32595 8978.73 9.8 916.20
- Plafond + pengg 1 6 | 265 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 479 03 2284.83
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 6 | 265 2400 1 4960.80
" ) - Spesi 1 6 | 265 5 1 79.50
3-D Lantai 2 ~Keramik 1 6 | 265 205 1 32595 8978.73 9.8 916.20
- Plafond + pengg 1 6 | 265 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 135 479 03 1163.97
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 6 | 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
4-D Lantai 2 |- Keramik 1 6 | 135 205 1 166.05 5960.07 9.8 608.17
- Plafond + pengg 1 6 | 135 185 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x + y 015 42 | 4 550 1 1386.00
Beban hidup : 1 3 135 479 03 581.99
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 135 2400 1 1263.60
- Spesi 1 3 135 5 1 20.25
1-E Lantai 2 |- Keramik 1 3 1135 205 1 83.03 3722.54 9.8 379.85
- Plafond + pengg 1 3 (135 185 1 74.93
- Plumbing 1 3 135 25 1 101.25
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 135 40 1 162.00
- Dinding x + y 015]| 435| 4 550 1 1435.50
Beban hidup : 1 3 | 265 479 03 1142.42
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
- Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75




1-E Lantai 2 |- Keramik 1 3 | 265 205 1 162.98 5363.87 9.8 547.33
- Plafond + pengg 1 3 | 265 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x + y 015]| 265| 4 550 1 874.50
Beban hidup : 1 3 | 265 479 03 1142.42
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
- Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
1E Lantai 2 |- Keramik 1 3 | 265 205 1 162.98 5363.87 9.8 547.33
- Plafond + pengg 1 3 | 265 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x + y 015]| 265| 4 550 1 874.50
Beban hidup : 1 (2263 1.35 479 03 438.91
Beban mati:
- Pelat sendiri 0.13 {2.263| 1.35 2400 1 952.97
- Spesi 1 (2263 1.35 5 1 15.27
2-E Lantai2 |- Keramik 1 12.263| 1.35 205 1 62.61 2665.31 9.8 271.97
- Plafond + pengg 1 [2.263] 1.35 185 1 56.51
- Plumbing 1 (2263 1.35 25 1 76.36
- Inst. Listrik, AC 1 12.263| 1.35 40 1 122.18
- Dinding x + y 015] 285| 4 550 1 940.50
Beban hidup : 1 (2263 1.35 479 03 438.91
Beban mati:
- Pelat sendiri 0.13 {2.263| 1.35 2400 1 952.97
- Spesi 1 (2263 1.35 5 1 15.27
3E Lantai2 |- Keramik 1 12.263| 1.35 205 1 62.61 2665.31 9.8 271.97
- Plafond + pengg 1 [2.263] 1.35 185 1 56.51
- Plumbing 1 (2263 1.35 25 1 76.36
- Inst. Listrik, AC 1 12.263| 1.35 40 1 122.18
- Dinding x + y 015] 285| 4 550 1 940.50
Beban hidup : 1 3 | 265 479 03 1142.42
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
- Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
3-E Lantai2 |- Keramik 1 3 | 265 205 1 162.98 5363.87 9.8 547.33
- Plafond + pengg 1 3 | 265 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x + y 015]| 265| 4 550 1 874.50
Beban hidup : 1 3 | 265 479 03 1142.42
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
- Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
3-E Lantai 2 |- Keramik 1 3 | 265 205 1 162.98 5363.87 9.8 547.33
- Plafond + pengg 1 3 | 265 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x + y 015]| 265| 4 550 1 874.50
Beban hidup : 1 3 135 479 03 581.99
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 135 2400 1 1263.60
- Spesi 1 3 135 5 1 20.25
4-E Lantai2 |- Keramik 1 3 1135 205 1 83.03 3722.54 9.8 379.85
- Plafond + pengg 1 3 (135 185 1 74.93
- Plumbing 1 3 135 25 1 101.25
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 135 40 1 162.00
- Dinding x + y 015]| 435| 4 550 1 1435.50
Beban hidup : 1 3 135 479 03 581.99
1 1.5 0.738 479 03 158.97
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 135 2400 1 1263.60
013 1.5 [0.738 2400 1 345.15
2;_\[),8‘ Lantaiz | 5P 1 1?5 01 733 58 2 1 2,5055 3195.11 98 326.03
- Keramik 1 3 | 135 205 1 83.03
1 1.5 10.738 205 1 22.68




- Plafond + pengg 1 3 |285 185 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |28 40 1 342.00
Beban hidup : 1 0 0 479 0.3 0.00
1 1.5 0.738 479 0.3 158.97
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 0 0 2400 1 0.00
013 1.5 [0.738 2400 1 345.15
8 . - Spesi 1 0 0 5 1 0.00
3-A Lantai 2 1 15 | o738 5 1 553 1246.25 9.8 12717
- Keramik 1 0 0 205 1 0.00
1 1.5 0.738 205 1 22.68
- Plafond + pengg 1 3 |285 185 1 158.18
- Plumbing 1 3 | 285 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |28 40 1 342.00
Beban hidup : 1 3 135 479 0.3 581.99
1 1.5 0.738 479 0.3 158.97
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 135 2400 1 1263.60
013 1.5 [0.738 2400 1 345.15
! . - Spesi 1 3 135 5 1 20.25
3D Lantai 2 1 15 | 0738 5 1 553 3195.11 9.8 326.03
- Keramik 1 3 | 135 205 1 83.03
1 1.5 10.738 205 1 22.68
- Plafond + pengg 1 3 |285 185 1 158.18
- Plumbing 1 3 | 285 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |28 40 1 342.00
Beban hidup : 1 3 135 479 0.3 581.99
1 19| 15 479 0.3 409.55
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 135 2400 1 1263.60
013 19| 15 2400 1 889.20
2fc,& Lantai2 | SPeS 1 fg 11'_355 2 1 fg;g 403421 98 41165
- Keramik 1 3 | 135 205 1 83.03
1 19| 15 205 1 58.43
- Plafond + pengg 1 3 |285 185 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |28 40 1 342.00
Beban hidup : 1 3 135 479 0.3 581.99
1 19| 15 479 0.3 409.55
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 135 2400 1 1263.60
013 19| 15 2400 1 889.20
3f<:'& Lanai2 | SPeS 1 fg 11'_355 2 1 fg;g 403421 98 41165
- Keramik 1 3 |13 205 1 83.03
1 19 | 15 205 1 58.43
- Plafond + pengg 1 3 |285 185 1 158.18
- Plumbing 1 3 | 285 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |28 40 1 342.00




Tabel Joint Mass Lantai 3

Dimensi Berat Jenis Berat | Total Berat| Gravitasi | Mass
As Lantai Beban 3 Koef . o8
t(m)|p(m)L(m) kgm' | Reduksi kg kg mis? | kgs¥m
Beban hidup : 1 3 135 192 03 233.28
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
1A& - Spesi 1 3 135 5 1 20.25
1E Lantai 3 (- Keramik 1 3 1135 20.5 1 83.03 3337.94 9.8 340.61
- Plafond + pengg 1 3 135 18.5 1 74.93
- Plumbing 1 3 1135 25 1 101.25
- Inst. Listrik, AC 1 3 135 40 1 162.00
- Dinding x +y 015 4.35| 39 550 1 1399.61
Beban hidup : 1 3 | 265 192 03 457.92
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
A& - Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
1E Lantai 3 (- Keramik 1 3 | 265 205 1 162.98 4657.51 9.8 475.26
- Plafond + pengg 1 3 | 265 18.5 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x +y 015 265| 3.9 550 1 852.64
Beban hidup : 1 3 | 265 192 03 457.92
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
1"A - Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
& Lantai 3 |- Keramik 1 3 | 265 20.5 1 162.98 4657.51 9.8 475.26
1"E - Plafond + pengg 1 3 | 265 18.5 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x +y 015 265| 39 550 1 852.64
Beban hidup : 1 (2263 1.35 192 03 175.93
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 {2.263| 1.35 2400 1 952.97
2A& - Spesi 1 (2263 1.35 5 1 15.27
2E Lantai 3 (- Keramik 1 (2263 1.35 205 1 62.61 2378.81 9.8 242.74
- Plafond + pengg 1 (2263 1.35 18.5 1 56.51
- Plumbing 1 (2263 1.35 25 1 76.36
- Inst. Listrik, AC 1 (2263 1.35 40 1 122.18
- Dinding x +y 015 2.85| 3.9 550 1 916.99
Beban hidup : 1 (2263 1.35 192 03 175.93
Beban mati:
- Pelat sendiri 0.13 {2263 1.35 2400 1 952.97
3AS - Spesi 1 (2263 1.35 5 1 15.27
é £ | Lantai3 |- Keramik 1 |2263] 1.35| 205 1 62.61 2378.81 98 242.74
& - Plafond + pengg 1 (2263 1.35 18.5 1 56.51
- Plumbing 1 (2263 1.35 25 1 76.36
- Inst. Listrik, AC 1 (2263 1.35 40 1 122.18
- Dinding x + y 0.15| 2.85| 3.9 550 1 916.99
Beban hidup ; 1| 3 285 192 03 457.92
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
AS - Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
f;'-E Lantai 3 (- Keramik 1 3 | 265 205 1 162.98 4657.51 9.8 475.26
- Plafond + pengg 1 3 | 265 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x + y 0.15| 265 | 3.9 550 1 852.64
Beban hidup : 1 3 | 265 192 03 457.92
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
A - Spesi 1] 3 |265 5 1 39.75
& Lantai 3 |- Keramik 1 3 | 265 205 1 162.98 4657.51 9.8 475.26
¥ -Plafond+pengg | 1 | 3 |265| 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x + y 0.15| 265 | 3.9 550 1 852.64
Beban hidup ; 1] 3 [1as] 192 03 233.28
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 135 2400 1 1263.60
s - Spesi 1 3 135 5 1 20.25
;‘»-E Lantai 3 (- Keramik 1 3 1135 205 1 83.03 3337.94 9.8 340.61
- Plafond + pengg 1 3 (135 185 1 74.93




- Plumbing 1 3 135 25 1 101.25
- Inst. Listrik, AC 1 3 1135 40 1 162.00
- Dinding x +y 015] 435| 39 550 1 1399.61
Beban hidup : 1 6 | 135 192 0.3 466.56
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
1fD& Lantai 3 (- Keramik 1 6 | 135 20.5 1 166.05 5807.16 9.8 592.57
- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x +y 015 6 | 39 550 1 1930.50
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
1;?0& Lantai3 | ipes‘ _ L I e ! 950 1 7074 98 776.50
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
. - Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
& | Lanis | 5P L I e ! 950 1 70074 98 776.50
1D - Keramik 1 6 | 265 20.5 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 | 2852638 192 0.3 432.97
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 | 2.85 (2638 2400 1 2345.27
sz& Lantai3 | ipesw . 1 [285(2638 5 1 37.58 350758 08 36710
- Keramik 1 ]285|2638 205 1 154.10
- Plafond + pengg 1 |285]2638 18.5 1 139.06
- Plumbing 1 [285(2638 25 1 187.92
- Inst. Listrik, AC 1 | 285(2638 40 1 300.68
Beban hidup : 1 | 2852638 192 0.3 432.97
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 | 2.85 (2638 2400 1 2345.27
S:fD& Lantai3 | ipesw . 1 [285(2638 5 1 37.58 350758 08 36710
- Keramik 1 |285|2638 205 1 154.10
- Plafond + pengg 1 |285]2638 18.5 1 139.06
- Plumbing 1 [ 2852638 25 1 187.92
- Inst. Listrik, AC 1 ] 285(2638 40 1 300.68
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
3;'?0& Lantai3 | ipes‘ _ L I e ! 950 1 70074 98 776,50
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
8 - Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
& | Lanis | 5P L I e ! 950 1 7074 98 776.50
3D - Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 135 192 0.3 466.56

Beban mati :




- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
4fD& Lantai 3 (- Keramik 1 6 | 135 20.5 1 166.05 5807.16 9.8 592.57

- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x +y 015 6 | 39 550 1 1930.50
Beban hidup : 1 6 | 135 192 03 466.56
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50

1-C Lantai 3 |- Keramik 1 6 | 135 20.5 1 166.05 5807.16 9.8 592.57
- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x +y 015 6 | 39 550 1 1930.50
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80

e | Lanaiz | SRS T 6|28 5 ! 7980 7600.74 98 776.50
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80

| Lanaiz | SPS T 6|28 5 ! 7950 7600.74 98 776.50
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 22 (135 192 0.3 171.07
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 22 [ 135 2400 1 926.64

2¢ | Lamaiz | P I I . ! W5 i 98 145.05
- Keramik 1 22 | 135 205 1 60.89
- Plafond + pengg 1 22 | 135 18.5 1 54.95
- Plumbing 1 22 (135 25 1 74.25
- Inst. Listrik, AC 1 22 (135 40 1 118.80
Beban hidup : 1 22 (135 192 0.3 171.07
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 22 [ 135 2400 1 926.64

3¢ | Lamaiz | P I I ! W5 i 98 145.05
- Keramik 1 22 | 135 205 1 60.89
- Plafond + pengg 1 22 | 135 18.5 1 54.95
- Plumbing 1 22 (135 25 1 74.25
- Inst. Listrik, AC 1 22 (135 40 1 118.80
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80

3. | Lanaiz | 5P T 6|28 5 ! 7950 7600.74 98 776.50
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80

sc| Lanis | SPS T 6|28 5 ! 7980 7600.74 98 776.50
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15




- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 135 192 0.3 466.56
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
4-C Lantai 3 |- Keramik 1 6 | 135 20.5 1 166.05 5807.16 9.8 592.57
- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x +y 015 6 | 39 550 1 1930.50
Beban hidup : 1 3 135 192 0.3 233.28
1 1.5 10.738 192 0.3 63.72
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
013 15 [0.738 2400 1 345.15
2;\['),& Lantaiz | P8 [ I B ! DB 1 si1e 98 28073
5 1 1.5 10.738 5 1 5.53
- Keramik 1 3 135 205 1 83.03
1 1.5 10.738 20.5 1 22.68
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |28 40 1 342.00
Beban hidup : 1 3 135 192 0.3 233.28
1 1.5 10.738 192 0.3 63.72
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
013 15 [0.738 2400 1 345.15
3?['),& Lantaiz | P8 [ I I B ! DB 1 si1e 98 28073
& 1 1.5 10.738 5 1 5.53
- Keramik 1 3 135 205 1 83.03
1 1.5 10.738 20.5 1 22.68
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 | 285 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |28 40 1 342.00
Beban hidup : 1 3 135 192 0.3 233.28
1 191 15 192 0.3 164.16
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
013 19| 15 2400 1 889.20
2f(':,& Lantaiz | P8 N I B ! DB ore 98 351.03
3 1 191 15 5 1 14.25
- Keramik 1 3 135 205 1 83.03
1 191 15 20.5 1 58.43
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |285 40 1 342.00
Beban hidup : 1 3 135 192 0.3 233.28
1 191 15 192 0.3 164.16
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
013 19| 15 2400 1 889.20
355(':,& Lantaiz | P8 I I I ! DB ore 98 351.03
a 1 191 15 5 1 14.25
- Keramik 1 3 135 205 1 83.03
1 191 15 20.5 1 58.43
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |285 40 1 342.00




Tabel Joint Mass Lantai 4-9

Dimensi Berat Jenis Berat | Total Berat| Gravitasi | Mass
As Lantai Beban 3 Koef . o8
t(m)|p(m)L(m) kgm' | Reduksi kg kg mis? | kgs¥m
Beban hidup : 1 3 135 192 03 233.28
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
1A& - Spesi 1 3 135 5 1 20.25
1E Lantai 4-9 (- Keramik 1 3 1135 20.5 1 83.03 3302.06 9.8 336.94
- Plafond + pengg 1 3 135 18.5 1 74.93
- Plumbing 1 3 1135 25 1 101.25
- Inst. Listrik, AC 1 3 135 40 1 162.00
- Dinding x +y 015 4.35| 3.8 550 1 1363.73
Beban hidup : 1 3 | 265 192 03 457.92
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
A& - Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
1E Lantai 4-9 (- Keramik 1 3 | 265 205 1 162.98 4635.65 9.8 473.03
- Plafond + pengg 1 3 | 265 18.5 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x +y 015 265| 3.8 550 1 830.78
Beban hidup : 1 3 | 265 192 03 457.92
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
1"A - Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
& Lantai 4-9 |- Keramik 1 3 | 265 20.5 1 162.98 4635.65 9.8 473.03
1"E - Plafond + pengg 1 3 | 265 18.5 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x +y 015 265| 3.8 550 1 830.78
Beban hidup : 1 (2263 1.35 192 03 175.93
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 {2.263| 1.35 2400 1 952.97
2A& - Spesi 1 (2263 1.35 5 1 15.27
2E Lantai 4-9 (- Keramik 1 (2263 1.35 205 1 62.61 2355.30 9.8 240.34
- Plafond + pengg 1 (2263 1.35 18.5 1 56.51
- Plumbing 1 (2263 1.35 25 1 76.36
- Inst. Listrik, AC 1 (2263 1.35 40 1 122.18
- Dinding x +y 015 2.85| 3.8 550 1 893.48
Beban hidup : 1 (2263 1.35 192 03 175.93
Beban mati:
- Pelat sendiri 0.13 {2263 1.35 2400 1 952.97
3AS - Spesi 1 (2263 1.35 5 1 15.27
é E Lantai 4-9 |- Keramik 1 (2263 1.35 20.5 1 62.61 2355.30 9.8 240.34
& - Plafond + pengg 1 (2263 1.35 18.5 1 56.51
- Plumbing 1 (2263 1.35 25 1 76.36
- Inst. Listrik, AC 1 (2263 1.35 40 1 122.18
- Dinding x + y 0.15| 2.85| 38 550 1 893.48
Beban hidup ; 1| 3 285 192 03 457.92
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
AS - Spesi 1 3 | 265 5 1 39.75
f;'-E Lantai 4-9 (- Keramik 1 3 | 265 205 1 162.98 4635.65 9.8 473.03
- Plafond + pengg 1 3 | 265 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x + y 0.15| 265 | 38 550 1 830.78
Beban hidup : 1 3 | 265 192 03 457.92
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
A - Spesi 1] 3 |265 5 1 39.75
& Lantai 4-9 |- Keramik 1 3 | 265 205 1 162.98 4635.65 9.8 473.03
¥ -Plafond+pengg | 1 | 3 |265| 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Dinding x + y 0.15| 265 | 38 550 1 830.78
Beban hidup ; 1] 3 [1as] 192 03 233.28
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 135 2400 1 1263.60
s - Spesi 1 3 135 5 1 20.25
;‘»-E Lantai 4-9 (- Keramik 1 3 1135 205 1 83.03 3302.06 9.8 336.94
- Plafond + pengg 1 3 (135 185 1 74.93




- Plumbing 1 3 135 25 1 101.25
- Inst. Listrik, AC 1 3 1135 40 1 162.00
- Dinding x +y 015] 435| 38 550 1 1363.73
Beban hidup : 1 6 | 135 192 0.3 466.56
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
1fD& Lantai 4-9 (- Keramik 1 6 | 135 20.5 1 166.05 5757.66 9.8 587.52
- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x +y 015 6 | 38 550 1 1881.00
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
1;?0& Lantai 49 | ipes‘ _ L I e ! 950 1 7074 98 776.50
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
. - Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
& | Lantaiso | 5P L I e ! 950 1 70074 98 776.50
1D - Keramik 1 6 | 265 20.5 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 | 2852638 192 0.3 432.97
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 | 2.85 (2638 2400 1 2345.27
ZfD& Lantai 49 | ipesw . 1 [285(2638 5 1 37.58 350758 08 36710
- Keramik 1 ]285|2638 205 1 154.10
- Plafond + pengg 1 |285]2638 18.5 1 139.06
- Plumbing 1 [285(2638 25 1 187.92
- Inst. Listrik, AC 1 | 285(2638 40 1 300.68
Beban hidup : 1 | 2852638 192 0.3 432.97
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 | 2.85 (2638 2400 1 2345.27
S:fD& Lantai 49 | ipesw . 1 [285(2638 5 1 37.58 350758 08 36710
- Keramik 1 |285|2638 205 1 154.10
- Plafond + pengg 1 |285]2638 18.5 1 139.06
- Plumbing 1 [ 2852638 25 1 187.92
- Inst. Listrik, AC 1 ] 285(2638 40 1 300.68
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
3;'?0& Lantai 49 | ipes‘ _ L I e ! 950 1 70074 98 776,50
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
8 - Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
& | Lantaiso | 5P L I e ! 950 1 7074 98 776.50
3D - Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 135 192 0.3 466.56

Beban mati :




- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
4fD& Lantai 4-9 (- Keramik 1 6 | 135 20.5 1 166.05 5757.66 9.8 587.52

- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x +y 015 6 | 38 550 1 1881.00
Beban hidup : 1 6 | 135 192 03 466.56
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50

1-C | Lantai4-9 |- Keramik 1 6 | 135 20.5 1 166.05 5757.66 9.8 587.52
- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x +y 015 6 | 38 550 1 1881.00
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80

1:c | Lantaigg | SPeS T 6|28 5 ! 7980 7600.74 98 776.50
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80

1| Lantai 4o |5 T 6|28 5 ! 7950 7600.74 98 776.50
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 22 (135 192 0.3 171.07
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 22 [ 135 2400 1 926.64

2C | Lantai4g | P I I . ! W5 i 98 145.05
- Keramik 1 22 | 135 205 1 60.89
- Plafond + pengg 1 22 | 135 18.5 1 54.95
- Plumbing 1 22 (135 25 1 74.25
- Inst. Listrik, AC 1 22 (135 40 1 118.80
Beban hidup : 1 22 (135 192 0.3 171.07
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 22 [ 135 2400 1 926.64

3C | Lantaiag | P I I ! W5 i 98 145.05
- Keramik 1 22 | 135 205 1 60.89
- Plafond + pengg 1 22 | 135 18.5 1 54.95
- Plumbing 1 22 (135 25 1 74.25
- Inst. Listrik, AC 1 22 (135 40 1 118.80
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80

3:C | Lantaio | 5P T 6|28 5 ! 7950 7600.74 98 776.50
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 265 192 0.3 915.84
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80

3¢ | Lantaisg | SPES T 6|28 5 ! 7980 7600.74 98 776.50
- Keramik 1 6 | 265 205 1 325.95
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15




- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
Beban hidup : 1 6 | 135 192 0.3 466.56
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 6 | 135 5 1 40.50
4-C | Lantai4-9 |-Keramik 1 6 | 135 20.5 1 166.05 5757.66 9.8 587.52
- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Dinding x +y 015 6 | 38 550 1 1881.00
Beban hidup : 1 3 135 192 0.3 233.28
1 1.5 10.738 192 0.3 63.72
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
013 15 [0.738 2400 1 345.15
2;\['),& Lantai 49 | P8 [ I B ! DB 1 si1e 98 28073
5 1 1.5 10.738 5 1 5.53
- Keramik 1 3 135 205 1 83.03
1 1.5 10.738 20.5 1 22.68
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |28 40 1 342.00
Beban hidup : 1 3 135 192 0.3 233.28
1 1.5 10.738 192 0.3 63.72
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
013 15 [0.738 2400 1 345.15
3?['),& Lantai 49 | P8 [ I I B ! DB 1 si1e 98 28073
& 1 1.5 10.738 5 1 5.53
- Keramik 1 3 135 205 1 83.03
1 1.5 10.738 20.5 1 22.68
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 | 285 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |28 40 1 342.00
Beban hidup : 1 3 135 192 0.3 233.28
1 191 15 192 0.3 164.16
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
013 19| 15 2400 1 889.20
2f(':,& Lantai 49 | P8 N I B ! DB ore 98 351.03
3 1 191 15 5 1 14.25
- Keramik 1 3 135 205 1 83.03
1 191 15 20.5 1 58.43
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |285 40 1 342.00
Beban hidup : 1 3 135 192 0.3 233.28
1 191 15 192 0.3 164.16
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
013 19| 15 2400 1 889.20
355(':,& Lantai 49 | P8 I I I ! DB ore 98 351.03
a 1 191 15 5 1 14.25
- Keramik 1 3 135 205 1 83.03
1 191 15 20.5 1 58.43
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |285 40 1 342.00




Tabel Joint Mass Lantai Atap Lift

Dimensi Berat Jenis Berat | Total Berat| Gravitasi | Masses
As Lantai Beban 3 Koef . ) )
t(m)|p(m)L(m) kgm' | Reduksi kg kg mis kg s%/m
Beban hidup ; T3 |15 9% 1 43200
- Air Hujan 1 3 15 294 1 132.30
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 15 2400 1 1404.00
- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
2-A&| L
F a"tfi‘ﬂAtap ~Keramik 10| 0] 25 1 000 | 311243 98 31750
- Plafond + pengg 1 3 15 18.5 1 83.25
- Plumbing 1] 3|15 2 1 112,50
- Inst. Listrik, AC 1 3 15 40 1 180.00
- Aspal 1 3 15 14 1 63.00
- Dinding x +y 015| 45| 19 550 1 705.38
Beban hidup : 1 3 15 96 1 432.00
- Air Hujan 1 3 15 294 1 132.30
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 15 2400 1 1404.00
- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
SSAE& "a"'f.‘ﬂA'ap - Keramik 11010 205 1 0.00 311243 98 317.59
& ! - Plafond + pengg 1 3 15 18.5 1 83.25
- Plumbing 1 3 15 25 1 112.50
- Inst. Listrik, AC 1 3 15 40 1 180.00
- Aspal 1 3 15 14 1 63.00
- Dinding x +y 015] 45| 19 550 1 705.38
Beban hidup : 1 3 1.5 96 1 432.00
- Air Hujan 1 3 15 294 1 132.30
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 15 2400 1 1404.00
| Lo Atp |- Spesi 1100 5 1 0.00
zéBD Lift - Keramik 1 0 0 205 1 0.00 311243 938 317.59
- Plafond + pengg 1 3 (15 185 1 83.25
- Plumbing 1 3 15 25 1 112.50
- Inst. Listrik, AC 1 3 1.5 40 1 180.00
- Aspal 1 3 15 14 1 63.00
- Dinding x + y 015| 45 | 1.9 550 1 705.38
Beban hidup : 1 3 1.5 96 1 432.00
- Air Hujan 1 3 15 294 1 132.30
Beban mati :
) - Pelat sendiri 013 3 | 15 2400 1 1404.00
La"‘a‘ﬂ“ﬁ" - Spesi 1100 5 1 000
3fD& - Keramik 1 0 0 205 1 0.00 311243 98 317.59
- Plafond + pengg 1 3|15 18.5 1 83.25
- Plumbing 1 3 15 25 1 112.50
- Inst. Listrik, AC 1 3 15 40 1 180.00
- Aspal 1 3 15 14 1 63.00
- Dinding x +y 015] 45| 19 550 1 705.38
Beban hidup : 1 22 [ 15 96 1 316.80
- Air Hujan 1 22 | 15 294 1 97.02
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 22 | 15 2400 1 1029.60
- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
2-C Lantﬁi\ﬂAtap - Keramik 1 0 0 205 1 0.00 2110.02 938 215.31
- Plafond + pengg 1122]15 185 1 61.05
- Plumbing 1 22 | 15 25 1 82.50
- Inst. Listrik, AC 1 22 | 15 40 1 132.00
- Aspal 1 22 | 15 14 1 46.20
- Dinding x + y 015 22 | 1.9 550 1 344.85
Beban hidup : 1 22 | 15 96 1 316.80
- Air Hujan 1 22 | 15 294 1 97.02
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 22 | 15 2400 1 1029.60
) - Spesi 1 0 0 5 1 0.00
3-C Lantﬁi\ﬂAlap - Keramik 1 0 0 20.5 1 0.00 2110.02 938 21531
- Plafond + pengg 1 22| 15 18.5 1 61.06
- Plumbing 1 22 | 15 25 1 82.50
- Inst. Listrik, AC 1 22 | 15 40 1 132.00
- Aspal 1 22 | 15 14 1 46.20




- Dinding x +y 015] 22 | 19 550 1 344.85
Beban hidup : 1] 11] 15 96 1 158.40
- Air Hujan 1 111 15 294 1 48.51
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 1.1 | 15 2400 1 514.80
- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
ZZBC'& Lantﬁi\ﬂAtap - Keramik 1 0 0 205 1 0.00 1290.14 938 131.65
- Plafond + pengg 1 11| 15 185 1 30.53
- Plumbing 1 111 15 25 1 41.25
- Inst. Listrik, AC 1 111 15 40 1 66.00
- Aspal 1 111 15 14 1 23.10
- Dinding x + y 015| 26 | 1.9 550 1 407.55
Beban hidup : 1 111 15 96 1 158.40
- Air Hujan 1 111 15 294 1 48.51
Beban mati ;
- Pelat sendiri 013 11| 15 2400 1 514.80
) - Spesi 1 0 0 5 1 0.00
338(} Lantﬁi\ﬂAlap - Keramik 1 0 0 205 1 0.00 1290.14 98 131,65
- Plafond + pengg 1 11115 18.5 1 30.53
- Plumbing 1 111 15 25 1 41.25
- Inst. Listrik, AC 1 111 15 40 1 66.00
- Aspal 1 111 15 14 1 23.10
- Dinding x +y 015] 26 | 19 550 1 407.55




Tabel Joint Mass Lantai Atap

As Lantai Beban Dimensi Berat Jenis|  Koef . Berat | Total Berat| Gravitasi | Masses
t(m)|p(m)L(m) kgim® | Reduksi kg kg mis? | kgs¥m
Beban hidup : 1 3 135 96 1 388.80
- Air Hujan 1 3 135 294 1 119.07
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 | 135 2400 1 1263.60
1-A& _ - Spesi 11010 5 1 0.00
1E Lantai Atap |- Keramik 1 0 0 20.5 1 0.00 2848.21 9.8 290.63
- Plafond + pengg 1 3 1135 185 1 74.93
- Plumbing 1 3 1135 25 1 101.25
- Inst. Listrik, AC 1 3 135 40 1 162.00
- Aspal 1 3 135 14 1 56.70
- Dinding x +y 015 435| 1.9 550 1 681.86
Beban hidup : 1 3 | 265 96 1 763.20
- Air Hujan 1 3 | 265 294 1 233.73
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
1-A & ' - Spesi 1o} o 5 1 0.00
1E Lantai Atap |- Keramik 1 0 0 205 1 0.00 4667.84 9.8 476.31
- Plafond + pengg 1 3 | 265 18.5 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Aspal 1 3 | 265 14 1 111.30
- Dinding x +y 015 265| 1.9 550 1 415.39
Beban hidup : 1 3 | 265 96 1 763.20
- Air Hujan 1 3 | 265 294 1 233.73
Beban mati:
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
1"A - Spesi 1 0 0 5 1 0.00
& | Lantai Atap |- Keramik 1 0 0 20.5 1 0.00 4667.84 9.8 476.31
1-E - Plafond + pengg 1 3 | 265 18.5 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Aspal 1 3 | 265 14 1 111.30
- Dinding x +y 015 265| 1.9 550 1 415.39
Beban hidup : 1 (2263 1.35 96 1 293.22
- Air Hujan 1 (2263 1.35 294 1 89.80
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 {2.263| 1.35 2400 1 952.97
2A& . - Spesi 1 0 0 5 1 0.00
0.E Lantai Atap |- Keramik 1 0 0 20.5 1 0.00 3467.76 9.8 353.85
- Plafond + pengg 1 (2263 1.35 18.5 1 56.51
- Plumbing 1 (2263 1.35 25 1 76.36
- Inst. Listrik, AC 1 (2263 1.35 40 1 122.18
- Aspal 1 (2263 1.35 14 1 42.76
- Dinding x +y 015 585| 3.8 550 1 1833.98
Beban hidup : 1 (2263 1.35 96 1 293.22
- Air Hujan 1 (2263 1.35 294 1 89.80
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 {2.263| 1.35 2400 1 952.97
3AR - Spesi ) 1 0 0 5 1 0.00
o | Lantai Atap |- Keramik 1 0 0 205 1 0.00 3467.76 98 353.85
- Plafond + pengg 1 (2263 1.35 18.5 1 56.51
- Plumbing 1 (2263 1.35 25 1 76.36
- Inst. Listrik, AC 1 (2263 1.35 40 1 122.18
- Aspal 1 (2263 1.35 14 1 42.76
- Dinding x + y 0.15| 585 | 38 550 1 1833.98
Beban hidup : 1 3 |265] 9 1 763.20
- Air Hujan 1 3 | 265 294 1 233.73
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
AL - Spesi 1 0 0 5 1 0.00
3 Lantai Atap (- Keramik 1 0 0 20.5 1 0.00 4667.84 9.8 476.31
- Plafond + pengg 1 3 | 265 185 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 | 265 40 1 318.00
- Aspal 1 3 | 265 14 1 111.30
- Dinding x + y 015|265 1.9 550 1 415.39
Beban hidup : 1 3 |265] 9 1 763.20
- Air Hujan 1 3 | 265 294 1 233.73
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 | 265 2400 1 2480.40
3A - Spesi 1 0 0 5 1 0.00
& | Lantai Atap |- Keramik 1 0 0 20.5 1 0.00 4667.84 9.8 476.31




3-E

- Plafond + pengg 1 3 | 265 18.5 1 147.08
- Plumbing 1 3 | 265 25 1 198.75
- Inst. Listrik, AC 1] 3 |265 40 1 318.00
- Aspal 1 3 | 265 14 1 111.30
- Dinding x + y 015|265 1.9 550 1 415.39
Beban hidup ; 1] 3 |15 9 1 388.80
- Air Hujan 1| 3 |135] 204 1 119.07
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [ 135 2400 1 1263.60
- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
4ZL-\E& Lantai Atap |- Keramik 1 0 0 20.5 1 0.00 2848.21 9.8 290.63
- Plafond + pengg 1 3 1135 18.5 1 74.93
- Plumbing 1 3 135 25 1 101.25
- Inst. Listrik, AC 1 3 135 40 1 162.00
- Aspal 1] 3|13 14 1 56.70
- Dinding x + y 015|435 1.9 550 1 681.86
Beban hidup ; 1|6 [135] 9 1 77760
- Air Hujan 1| 6 |135] 204 1 238.14
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
1fD& Lantai Atap |- Keramik 1 0 0 20.5 1 0.00 5273.19 9.8 538.08
- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Aspal 1] 6 |13 14 1 113.40
- Dinding x + y 015| 6 | 1.9 550 1 940.50
Beban hidup : 1 6 | 265 96 1 1526.40
- Air Hujan 1| 6 |265] 204 1 467.46
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
1;?0& Lantai Atap | ipes‘ _ o]0 5 ! 000 8504.91 98 867.85
- Keramik 1 0 0 205 1 0.00
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
- Aspal 1| 6 | 265 14 1 222.60
Beban hidup : 1 6 | 265 96 1 1526.40
- Air Hujan 1 6 | 265 294 1 467.46
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
1B ) - Spesi 110 o0 5 1 0.00
1.?_‘[) Lantal AP |y orami 1] o] o| 25 1 oo | 48 98 86785
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
- Aspal 1 6 | 265 14 1 222.60
Beban hidup : 1 | 2852638 96 1 721.62
- Air Hujan 1 | 2852638 294 1 221.00
Beban mati:
- Pelat sendiri 0.13 | 2.85 | 2.638 2400 1 2345.27
X - Spesi 1 0 0 5 1 0.00
2fD& Lantai Atap | Keramik 1 0 0 205 1 0.00 543153 938 554.24
- Plafond + pengg 1 | 2852638 185 1 139.06
- Plumbing 1 | 2852638 25 1 187.92
- Inst. Listrik, AC 1 ]285(2.638 40 1 300.68
- Aspal 1 | 2852638 14 1 105.24
- Dinding x + y 015| 45 | 38 550 1 1410.75
Beban hidup : 1 | 2852638 96 1 721.62
- Air Hujan 1 [285(2638 294 1 221.00
Beban mati ;
- Pelat sendiri 0.13 | 2.85 (2638 2400 1 2345.27
Lantai Atap (- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
3fD& - Keramik 1 0 0 205 1 0.00 543153 98 554.24
- Plafond + pengg 1 |285]2638 18.5 1 139.06




- Plumbing 1 [285(2638 25 1 187.92
- Inst. Listrik, AC 1 ]285(2638 40 1 300.68
- Aspal 1 [285(2638 14 1 105.24
- Dinding x +y 015| 45| 38 550 1 1410.75
Beban hidup : 1 6 | 265 96 1 1526.40
- Air Hujan 1| 6 |265] 204 1 467.46
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 | 265 2400 1 4960.80
3-B &| Lantai Atap |- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
3D Keramik 1] o] o| 25 1 000 | B4 98 867.85
- Plafond + pengg 1 6 | 265 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
- Aspal 1 6 | 265 14 1 222.60
Beban hidup : 1 6 | 265 96 1 1526.40
- Air Hujan 1 6 | 265 294 1 467.46
Beban mati :
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
3B ) - Spesi 110 o0 5 1 0.00
s'fo Lantal A1ZD |y orami 1] o] o| 25 1 oo | 48 98 86785
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
- Aspal 1 6 | 265 14 1 222.60
Beban hidup : 1 6 | 135 96 1 777.60
- Air Hujan 1| 6 |135] 204 1 238.14
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 | 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
4fD& Lantai Atap |- Keramik 1 0 0 205 1 0.00 5273.19 938 538.08
- Plafond + pengg 1 6 | 135 185 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Aspal 1 6 | 135 14 1 113.40
- Dinding x + y 015| 6 | 1.9 550 1 940.50
Beban hidup ; 1|6 [135] 9 1 77760
- Air Hujan 1| 6 |135] 204 1 238.14
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 [ 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
1-C | Lantai Atap |- Keramik 1 0 0 20.5 1 0.00 5273.19 938 538.08
- Plafond + pengg 1 6 | 135 18.5 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Aspal 1 6 | 135 14 1 11340
- Dinding x +y 015] 6 1.9 550 1 940.50
Beban hidup : 1 6 | 265 96 1 1526.40
- Air Hujan 1 6 | 265 294 1 467.46
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 | 265 2400 1 4960.80
X - Spesi 1 0 0 5 1 0.00
1C | Lant@AZD |y crami 1o o| 25 1 000 | B4 98 867.85
- Plafond + pengg 1 6 | 265 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
- Aspal 1 6 | 265 14 1 222.60
Beban hidup : 1 6 | 265 96 1 1526.40
- Air Hujan 1 6 | 265 294 1 467.46
Beban mati ;
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
. | Lantai Atap (- Spesi 1 0] 0 5 1 0.00
1" - Keramik 1 0 0 205 1 0.00 8504.91 9.8 867.85
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50




- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
- Aspal 1 6 | 265 14 1 222.60
Beban hidup : 1 22 (135 96 1 285.12
- Air Hujan 1 22 [ 135 294 1 87.32
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 22 | 1.35 2400 1 926.64
Lantai Atap |- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
2-C - Keramik 1 0 0 205 1 0.00 2278.35 938 232.49
- Plafond + pengg 11 22]13 185 1 54.95
- Plumbing 1 22 135 25 1 74.25
- Inst. Listrik, AC 1 22 [ 135 40 1 118.80
- Aspal 1 22 135 14 1 41.58
- Dinding x + y 015| 22 | 38 550 1 689.70
Beban hidup : 1 22 135 96 1 285.12
- Air Hujan 1 22 (135 294 1 87.32
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 22 [ 135 2400 1 926.64
- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
3-C | Lantai Atap |- Keramik 1 0 0 20.5 1 0.00 2078.35 98 232.49
- Plafond + pengg 1 22 | 135 18.5 1 54.95
- Plumbing 1 22 (135 25 1 74.25
- Inst. Listrik, AC 1 22 (135 40 1 118.80
- Aspal 1 22 (135 14 1 41.58
- Dinding x +y 015] 22 | 38 550 1 689.70
Beban hidup : 1 6 | 265 96 1 1526.40
- Air Hujan 1 6 | 265 294 1 467.46
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 | 265 2400 1 4960.80
X - Spesi 1 0 0 5 1 0.00
$C | Lan@iAD | crami 1ol o| 25 1 000 | B4 98 867.85
- Plafond + pengg 1 6 | 265 185 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
- Aspal 1 6 | 265 14 1 222.60
Beban hidup : 1 6 | 265 96 1 1526.40
- Air Hujan 1 6 | 265 294 1 467.46
Beban mati ;
- Pelat sendiri 013| 6 | 265 2400 1 4960.80
. - Spesi 1 0 0 5 1 0.00
81O | Lantai AR |y orami 1] o] o| 25 1 oo | 048 98 867.85
- Plafond + pengg 1 6 | 265 18.5 1 294.15
- Plumbing 1 6 | 265 25 1 397.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 265 40 1 636.00
- Aspal 1 6 | 265 14 1 222.60
Beban hidup : 1 6 | 135 96 1 777.60
- Air Hujan 1 6 | 135 294 1 238.14
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 6 | 135 2400 1 2527.20
- Spesi 1 0 0 5 1 0.00
4-C | Lantai Atap |- Keramik 1 0 0 205 1 0.00 5273.19 938 538.08
- Plafond + pengg 1 6 | 135 185 1 149.85
- Plumbing 1 6 | 135 25 1 202.50
- Inst. Listrik, AC 1 6 | 135 40 1 324.00
- Aspal 1 6 | 135 14 1 113.40
- Dinding x + y 015| 6 | 1.9 550 1 940.50
Beban hidup : 1 3 135 96 1 388.80
1 1.5 10.738 96 1 106.20
- Air Hujan 1 3 135 294 1 119.07
1 1.5 10.738 294 1 32.52
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 | 135 2400 1 1263.60
013 1.5 [0.738 2400 1 345.15
zﬁ,,& Lantai Atap |- Spesi oo 5 1 0.00 308897 9.8 31520
1 0 0 5 1 0.00




- Keramik 1 0 0 205 1 0.00
1 0 0 20.5 1 0.00
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |285 40 1 342.00
- Aspal 1 3 | 285 14 1 119.70
Beban hidup : 1 3 135 96 1 388.80
1 1.5 10.738 96 1 106.20
- Air Hujan 1 3 135 294 1 119.07
1| 150738 204 1 3252
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
013 15 [0.738 2400 1 345.15
3;_\['),& Lantai Atap |- Spesi tjpogo 5 ! 000 | 308897 98 315.20
1 0 0 5 1 0.00
- Keramik 1 0 0 205 1 0.00
1 0 0 20.5 1 0.00
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |28 40 1 342.00
- Aspal 1 3 | 285 14 1 119.70
Beban hidup : 1 3 135 96 1 388.80
1 191 15 96 1 273.60
- Air Hujan 1 3 135 294 1 119.07
1 191 15 294 1 83.79
Beban mati :
- Pelat sendiri 013 3 [135 2400 1 1263.60
013 19| 15 2400 1 889.20
2B el Atap “Spes I I I ’ ! o 4666.79 9.8 476.20
2-C' 1 0 0 5 1 0.00 . : §
- Keramik 1 0 0 205 1 0.00
1 0 0 20.5 1 0.00
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 | 285 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |285 40 1 342.00
- Aspal 1 3 | 285 14 1 119.70
- Dinding x +y 015| 26 | 38 550 1 815.10
Beban hidup : 1 3 135 96 1 388.80
1 191 15 96 1 273.60
- Air Hujan 1 3 135 294 1 119.07
1 191 15 294 1 83.79
Beban mati ;
- Pelat sendiri 013 3 [ 135 2400 1 1263.60
013 19| 15 2400 1 889.20
B Lantai Atap “Spes I I I ’ ! o 4666.79 9.8 476.20
3-C' 1 0 0 5 1 0.00 . : §
- Keramik 1 0 0 205 1 0.00
1 0 0 20.5 1 0.00
- Plafond + pengg 1 3 |285 18.5 1 158.18
- Plumbing 1 3 |28 25 1 213.75
- Inst. Listrik, AC 1 3 |285 40 1 342.00
- Aspal 1 3 |28 14 1 119.70
- Dinding x +y 015| 26 | 38 550 1 815.10




LAMPIRAN 3.B
(TABEL PERHITUNGAN PENULANGAN PELAT)



Data perencanaan :
Mutu beton (fc!) = 35 Mpa
Mutu baja (fy) = 400 Mpa
Tebal pelat pracetak = 80 mm
Tebal overtopping = 50 mm
Tebal selimut = 20 mm
Diameter rencana = 10 mm
Pembebanan : Rasio Tulangan :
Berat sendiri precast = 0.08 X 2400 = 192 kg/m2 A1 = 080
Berat overtopping = 0.05 X 2400 = 120 kg/m? pb = 0.036
Plafond + Penggantung = 18.5 = 185 kg/m? Pmax = 0027
Spesi = 5 = 5  kg/m? Pmn = 0.004
Keramik = 205 = 205 kg/m? m = 1345
Plumbing = 2 = 25 kg/m? d = 105 mm
Inst. Listrik, AC, dll = 40 = 40 kg/m2 + d, = 95  mm
DL = 421 kgim?
LL = 479 kg/m2
qu = 1272 kgim®
Komposit Tumpuan
Tipe Dimensi Mix Tulangan Utama Tulangan Bagi
pelat |_LX | LV Rn 0 - ASperls | Spaai [Smax | Cek | Cek | Tulangan o ASperiu |Smin_|Smax_| Cek | Cek | Tulangan
m) | (m | (kg.m) pertu | Ppakai mm?  [(mm) |(mm) | jarak| As | Tumpuan [ ™™ mm?  |(mm) |(mm) | jarak | As Bagi
P1-A| 27| 6 769.407 | 0.78 | 0.002[0.004] 367.50 200 | 390 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002| 190.00 300 | 650 | OKE | OKE | D10 -300
P1-B| 27| 6 769.407 | 0.78 | 0.002[0.004| 367.50 200 | 390 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002| 190.00 300 | 650 | OKE | OKE | D10 -300
P1-C| 26| 6 713469 | 0.72| 0.002[0.004] 367.50 200 | 390 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002| 190.00 300 | 650 | OKE | OKE | D10 -300
PI-D| 27| 6 769.407 | 0.78 | 0.002[0.004| 367.50 200 | 390 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002| 190.00 300 | 650 | OKE | OKE | D10 -300
P2-A |1.475| 3 229622 | 0.23| 0.001[0.004] 367.50 200 | 390 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002| 190.00 300 | 650 | OKE | OKE | D10 -300
P2B | 3 | 38 949.885 | 0.96 | 0.002[0.004| 367.50 200 | 390 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002| 190.00 300 | 650 | OKE | OKE | D10 -300
Kilv | 1 6 105.543 | 0.11 ] 0.0003| 0.004|  367.50 200 [ 390 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002] 190.00 300 | 650 | OKE | OKE | D10 -300




Komposit Lapangan

Dimensi Tulangan Utama Tulangan Bagi
Tipe Mix A A
Pelat Lx | Ly Rn Poets | Boai Sperli  |Spakai |Smax | Cek | Cek | Tulangan o Speru |Smin  |Smax | Cek | Cek | Tulangan
perlu | Fpaial . jarak| As | Tumpuan | "™ . jarak | As Bagi
(m) | (m) (kg.m) mm (mm) [(mm) mm (mm) [(mm)
P1-A|[ 27| 6 389.338 [ 0.39| 0.001)0.004 367.50 200 | 390 [ OKE | OKE | D10 -200 | 0.002|  190.00 300 [ 650 | OKE | OKE | D10 -300
P1-B | 27| 6 389.338 | 0.39| 0.001[0.004] 367.50 200 | 390 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002| 190.00 300 | 650 | OKE | OKE | D10 -300
P1-C| 26| 6 361.033 | 0.36| 0.001(0.004 367.50 200 | 390 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002| 190.00 300 [ 650 | OKE | OKE | D10 -300
P1-D [ 27| 6 389.338 [ 0.39 | 0.001/0.004] 367.50 200 | 390 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002|  190.00 300 [ 650 | OKE | OKE | D10 -300
P2-A [1475] 3 116.194 | 0.12| 0.000]{0.004| 367.50 200 | 390 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002| 190.00 300 [ 650 | OKE | OKE | D10 -300
P2B | 3 | 38 480.665 | 0.48 [ 0.001]0.004] 367.50 200 | 390 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002| 190.00 300 | 650 | OKE | OKE | D10 -300
Kiiv | 1 6 53.407 0.05 | 0.0001]0.004|  367.50 200 | 390 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002| 190.00 300 [ 650 | OKE | OKE | D10 -300




Data perencanaan : Rasio Tulangan :
Mutu beton (fc)) = 35 Mpa B1 = 080
Mutu baja (fy) = 400 Mpa pb = 0.036
Tebal pelat pracetak = 80 mm Pmax = 0.027
Tebal overtopping = 50 mm Prmin = 0.004
Tebal selimut = 20 mm m = 1345
Diameter rencana = 10 mm dy = 55 mm
d, = 45  mm
KONDISI PENGANGKATAN
Tine Dimensi Mx Tulangan Utama Tulangan Bagi
Pell)at Lx | Ly Rn oot | Posta ASperiu__|Spakai |Smax_| Cek | Cek | Tulangan ou ASperis |Smin_|Smax_| Cek | Cek | Tulangan
(m) | (m) kg.m perlu | Fpakai mm?  [(mm) |[(mm) |jarak | As | Tumpuan | ™™ mm?>  |(mm) |(mm) | jarak | As Bagi
P1-A 11 24| 31489 0.12 | 0.0003[0.004 192.50 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
P1-B 11 24| 31489 0.12 1 0.0003]| 0.004 192.50 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
P1-C 11 24| 31.489 0.12 1 0.0003| 0.004 192.50 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
P2-A 11 26| 34114 0.13 | 0.0003[0.004 192.50 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
P2-B 11 26| 34114 0.13 | 0.0003[0.004 192.50 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
Kontrol Tegangan
Tipe Dimensi w Mx Mx' My My' Zx Zy ox oy fr Cek
Pelat Lx | Ly Tegangan
(m) | (m) kg/m? kg.m kg.m kg.m kg.m mm’® mm’® MPa MPa MPa
P1-A| 11| 24 192 5.966 20.275 13.017 20.275 1280000 | 586666.67 0.289 0.567 2.619 MEMENUHI
P1-B | 11| 24 192 5.966 20.275 13.017 20.275 1280000 | 586666.67 0.289 0.567 2.619 MEMENUHI
P1-C | 11| 24 192 5.966 20.275 13.017 20.275 1280000 | 586666.67 0.289 0.567 2.619 MEMENUHI
P2-A | 11| 26 192 6.463 21.965 15.277 21.965 1280000 | 586666.67 0.313 0.635 2.619 MEMENUHI
P2B | 11| 26 192 6.463 21.965 15.277 21.965 1280000 | 586666.67 0.313 0.635 2.619 MEMENUHI




Data perencanaan : Rasio Tulangan :
Mutu beton (fc') = 35 Mpa B1 = 080
Mutu baja (fy) = 400 Mpa pb = 0.036
Tebal pelat pracetak = 80 mm Pmax = 0.027
Tebal overtopping = 50 mm Pmn = 0.004
Tebal selimut = 20 mm m = 1345
Diameter rencana = 10 mm d, = 55 mm
d, = 45  mm
KONDISI PENUMPUKAN
Tine Dimensi Mix Tulangan Utama Tulangan Bagi
Pe'I)at Lx Ly Rn 0 - ASperls | Spaki |Smax | Cek | Cek | Tulangan ou ASperls |Smin_|Smax | Cek | Cek | Tulangan
m) [ (m) kg.m perlu | Fpakai mm?  |(mm) |(mm) [jarak| As | Tumpuan | "™ mm?  |(mm) [(mm) | jarak| As Bagi
P1-A | 11 24 106.27 0.4 |0.001]/0.004] 19250 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 | OKE | OKE | D10 -300
P1-B | 11 24 106.27 0.4 (0.001|0.004| 192.50 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 | OKE | OKE | D10 -300
P1-C | 11 24 106.27 0.4 (0.001|0.004| 192.50 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 | OKE | OKE | D10 -300
P2-A | 11 2.6 112.08 0.4 |0.001]/0.004] 19250 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 | OKE | OKE | D10 -300
P2B | 1.1 2.6 112.08 0.4 |0.001]/0.004] 19250 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 | OKE | OKE | D10 -300
Kontrol Tegangan (3hari)
Tipe Dimensi Qx Qy Pu Mx My Zx Zy [ oy Cek
Pelat Lx Ly Tegangan
(m) | (m) kg/m kg/m Kg kg.m kg.m mm® mm® MPa MPa MPa
P1-A | 11 24 460.8 211.2 133 106.27 77.92 2560000 1173333 0.415 0.664 2.619 MEMENUHI
P1-B | 1.1 24 460.8 211.2 133 106.27 77.92 2560000 1173333 0.415 0.664 2.619 MEMENUHI
P1-C | 11 24 460.8 211.2 133 106.27 77.92 2560000 1173333 0.415 0.664 2.619 MEMENUHI
P2-A | 11 2.6 499.2 211.2 133 112.08 87.84 2773333 1173333 0.404 0.749 2.619 MEMENUHI
P2B | 1.1 2.6 499.2 211.2 133 112.08 87.84 2773333 1173333 0.404 0.749 2.619 MEMENUHI




Data perencanaan : Rasio Tulangan :
Mutu beton (fc)) = 35 Mpa B1 = 080
Mutu baja (fy) = 400 Mpa pb = 0.036
Tebal pelat pracetak = 80 mm Pmax = 0.027
Tebal overtopping = 50 mm Prmin = 0.004
Tebal selimut = 20 mm m = 1345
Diameter rencana = 10 mm dy = 55 mm
d, = 45  mm
KONDISI PEMASANGAN
Tine Dimensi Mx Tulangan Utama Tulangan Bagi
Pell)at Lx | Ly Rn Dot | Post ASperiu__|Spakai |Smax_| Cek | Cek | Tulangan ou ASperis |Smin_|Smax | Cek | Cek | Tulangan
(m) | (m) kg.m peru | Fpakai mm?  [(mm) |[(mm) |jarak | As | Tumpuan | ™™ mm?  |(mm) |(mm) | jarak | As Bagi
P1-A | 11| 24 106.27 0.4 |0.001)0.004] 192.50 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
P1-B | 11| 24 106.27 0.4 10.001(0.004| 192.50 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
P1-C | 11| 24 106.27 0.4 10.001(0.004| 192.50 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
P2-A | 11| 26 112.08 0.4 |0.001)0.004] 192.50 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
P2B | 11| 26 112.08 0.4 |0.001)0.004] 192.50 200 | 240 | OKE | OKE | D10 -200 |0.002 90.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
Kontrol Tegangan
Tipe Dimensi Qx Qy Pu Mx My Zx Zy ox oy Cek
Pelat Lx | Ly Tegangan
(m) | (m) kg/m? kg/m? kg kg.m kg.m mm® mm® MPa MPa MPa
P1-A | 11| 24 460.8 211.2 133 106.27 77.92 2560000 1173333 0.415 0.664 3.339 MEMENUHI
P1-B | 11| 24 460.8 211.2 133 106.27 77.92 2560000 1173333 0.415 0.664 3.339 MEMENUHI
P1-C | 11| 24 460.8 211.2 133 106.27 77.92 2560000 1173333 0.415 0.664 3.339 MEMENUHI
P2-A | 11| 26 499.2 211.2 133 112.08 87.84 2773333 1173333 0.404 0.749 3.339 MEMENUHI
P2B | 11| 26 499.2 211.2 133 112.08 87.84 2773333 1173333 0.404 0.749 3.339 MEMENUHI




Data perencanaan : Rasio Tulangan :
Mutu beton (fc)) = 35 Mpa B1 = 080
Mutu baja (fy) = 400 Mpa pb = 0.036
Tebal pelat pracetak = 80 mm Pmax = 0.027
Tebal overtopping = 50 mm Prmin = 0.004
Tebal selimut = 20 mm m = 1345
Diameter rencana = 10 mm dy = 105 mm
d, = 95 mm
KONDISI PENGECORAN
Tine Dimensi Mx Tulangan Utama Tulangan Bagi
Pell)at Lx | Ly Rn oot | Posta ASperiu__|Spakai |Smax_| Cek | Cek | Tulangan ou ASperis |Smin_|Smax_| Cek | Cek | Tulangan
(m) | (m) kg.m perlu | Fpakai mm?  [(mm) |[(mm) |jarak | As | Tumpuan | ™™ mm?>  |(mm) |(mm) | jarak | As Bagi
P1-A 11 24| 149.83 0.2 | 0.0004[0.004| 367.50 200 [ 240 [ OKE | OKE| D10 -200 |0.002| 190.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
P1-B 11 24| 149.83 0.2 | 0.0004|0.004| 367.50 200 | 240 [ OKE | OKE| D10 -200 |0.002| 190.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
P1-C 11 24| 149.83 0.2 | 0.0004|0.004| 367.50 200 | 240 [ OKE | OKE| D10 -200 |0.002| 190.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
P2-A 11 26| 159.27 0.2 | 0.0004/0.004| 367.50 200 [ 240 [ OKE | OKE| D10 -200 |0.002| 190.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
P2-B 11 26| 159.27 0.2 | 0.0004[0.004| 367.50 200 [ 240 [ OKE | OKE| D10 -200 |0.002| 190.00 300 | 400 [ OKE | OKE | D10 -300
Kontrol Tegangan
Tipe Dimensi Qx Qy Pu Mx My Zx 2y ox oy fr Cek
Pelat Lx | Ly Tegangan
(m) | (m) kg/m? kg/m? kg kg.m kg.m mm® mm® MPa MPa MPa
P1-A| 11 | 24 748.8 343.2 133 149.83 101.68 6760000 3098333 0.222 0.328 3.339 MEMENUHI
P1-B| 11 | 24 748.8 343.2 133 149.83 101.68 6760000 3098333 0.222 0.328 3.339 MEMENUHI
P1-C| 11 | 24 748.8 343.2 133 149.83 101.68 6760000 3098333 0.222 0.328 3.339 MEMENUHI
P2-A| 11| 2.6 811.2 343.2 133 159.27 115.73 7323333 3098333 0.217 0.374 3.339 MEMENUHI
P2-B| 11 | 2.6 811.2 343.2 133 159.27 115.73 7323333 3098333 0.217 0.374 3.339 MEMENUHI




LAMPIRAN 3.C
(TABEL PERHITUNGAN PENULANGAN BALOK INDUK)



A. Cek Syarat Komponen Struktur Lentur SRPMK

o | Cokprom | Cotorng |y | ok
Tipe No.
Balok | Frame .
b h Ln (SF:AUP) 0'}: Cek d Cek bih Cek | Cek
(m) (m) (m) kN kN (mm) [ 4d<Ln b/h >0,3 b>250
B2 19 0.5 0.7 53 (33229 1225 | OKE |(624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 18 0.5 0.7 53 [238.64| 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 17 0.5 0.7 53 |[238.77| 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 16 0.5 0.7 53 [238.77| 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 74 0.5 0.7 5.3 [35.042| 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 73 0.5 0.7 53 [33.255| 1225 | OKE |(624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 72 0.5 0.7 5.3 [33.259| 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 7 0.5 0.7 53 [35.104| 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 157 0.5 0.7 53 | 8.987 | 1225 | OKE |(624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 253 0.5 0.7 53 |[14.078| 1225 | OKE |(624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 260 0.5 0.7 53 [14.081| 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 154 0.5 0.7 5.3 8.89 | 1225 | OKE |6245| OKE |[0.714( OKE | OKE
B2 288 0.5 0.7 53 | 8.695 | 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 506 0.5 0.7 53 |[11.087| 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 509 0.5 0.7 53 |[11.076| 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 287 0.5 0.7 53 | 8582|1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 379 0.5 0.7 5.3 6.86 | 1225 | OKE |6245| OKE |[0.714| OKE | OKE
B2 510 0.5 0.7 53 | 9.327 | 1225 | OKE |(624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 511 0.5 0.7 53 | 9321 | 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 378 0.5 0.7 53 | 6.771 | 1225 | OKE |(624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 470 0.5 0.7 53 | 5975 | 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 512 0.5 0.7 53 | 7978 | 1225 | OKE |(624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 513 0.5 0.7 53 | 7.978 | 1225 | OKE |(624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 469 0.5 0.7 53 | 5902 | 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 561 0.5 0.7 53 | 5521 | 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 514 0.5 0.7 53 | 7.007 | 1225 | OKE |(624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 515 0.5 0.7 53 | 7.012 | 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 560 0.5 0.7 53 | 5457 | 1225 | OKE |(624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 652 0.5 0.7 53 [10.113| 1225 | OKE |(624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 516 0.5 0.7 53 | 7.224 | 1225 | OKE |(624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 517 0.5 0.7 53 | 7.229 | 1225 | OKE |(624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 651 0.5 0.7 53 | 5467 | 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 743 0.5 0.7 53 |[13.114| 1225 | OKE |(624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 518 0.5 0.7 53 |[13511| 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE
B2 519 0.5 0.7 53 |[13.562| 1225 | OKE (624.5| OKE |0.714| OKE | OKE




B2 742 0.5 0.7 53 |13.086| 1225 OKE [624.5( OKE |0.714| OKE | OKE
B2 1094 0.5 0.7 53 |53.343| 1225 OKE [624.5( OKE |0.714| OKE | OKE
B2 1093 0.5 0.7 53 82325 1225 | OKE [6245( OKE |0.714| OKE | OKE
B2 1092 0.5 0.7 53 82353 1225 | OKE [624.5( OKE |0.714| OKE | OKE
B2 1091 0.5 0.7 53 | 5333 | 1225 | OKE [624.5( OKE |0.714| OKE | OKE




B. Gaya yang terjadi pada struktur

] Dimensi
BTa:r:k Fg?rlle b h Ln Kondisi dan Lokasi |[Arah Goyangan W
(m) [ (m) | (m) (kN.m)
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 89.130
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 178.620
B2 19 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 14.602
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 282.546
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 1.220
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 15.965
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 268.905
B2 18 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 9.415
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 285.764
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 0.515
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 9.442
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 285.693
B2 17 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 15.936
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 268.966
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 0.224
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 14.624
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 282.480
B2 16 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 89.099
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 178.607
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 0.966
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 434.275
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 255.626
B2 74 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 386.480
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 247.088
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 61.473
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 404.296
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 205.845
B2 73 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 397.727
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 213.661
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 71.391
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 397.992
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 213.390
B2 72 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 404.020
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 206.114




5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 71.393
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 386.716
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 246.839
B2 7 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 434.015
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 255.869
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 61.477
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 447.800
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 279.366
B2 1567 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 360.777
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 279.366
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 52.467
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 402.570
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 229.328
B2 253 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 389.522
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 241.566
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 67.986
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 390.042
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 241.092
B2 260 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 402.053
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 229.810
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 65.248
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 361.249
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 278.907
B2 154 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 447.294
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 245.740
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 52.490
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 442.943
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 197.104
B2 288 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 315.296
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 257.919
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 51.148
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 378.806
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 200.769
B2 506 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 359.821
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 218.299
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 66.485
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 360.552
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 217.605
B2 509 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 378.071




4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 201.469
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 64.013
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 315.977
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 257.251
B2 287 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 422.218
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 197.842
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 51.176
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 396.468
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 150.879
B2 379 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 271.466
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 233.468
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 49.950
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 351.175
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 170.252
B2 510 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 328.101
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 191.358
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 64.826
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 328.965
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 190.525
B2 511 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 350.305
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 171.089
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 62.640
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 272.276
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 232.669
B2 378 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 395.598
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 151.758
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 49.985
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 365.211
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 104.240
B2 470 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 227.059
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 204.759
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 48.605
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 316.948
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 136.678
B2 512 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 293.585
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 160.634
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 62.806
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 294.494
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 159.753




B2 513 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 319.031
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 137.561
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 60.934
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 227.905
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 203.921
B2 469 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 364.299
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 104.699
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 48.641
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 327.842
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 67.261
B2 561 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 180.317
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 170.317
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 47.074
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 283.715
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 98.890
B2 514 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 255.063
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 124.805
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 60.363
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 255.939
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 123.955
B2 515 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 282.830
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 99.743
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 58.842
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 181.401
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 169.519
B2 560 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 326.973
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 67.606
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 47.109
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 283.345
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 26.823
B2 652 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 130.361
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 129.224
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 45.398
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 241.669
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 59.536
B2 516 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 211.320
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 82.926
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 57.349
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 212.089




2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 82.181
B2 517 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 240.089
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 59.824
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 56.227
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 131.053
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 128.543
B2 651 0.5 0.7 5.3 |3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 282.600
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 27.118
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 45.428
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 230.901
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 18.280
B2 743 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 76.810
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 80.531
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 42.661
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 193.493
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 23.363
B2 518 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 163.678
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 37.915
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 54.118
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 164.266
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 37.696
B2 519 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 192.893
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 23.582
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 53.437
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 77.297
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 80.047
B2 742 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 230.371
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 18.071
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 42.682
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 139.707
2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 30.592
B2 1094 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 27.146
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 36.982
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 36.426
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 108.161
2. Tumpuan Kanan (+)  |Kiri 3.386
B2 1093 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 87.738
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 11.825
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 34.742
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 88.051




2. Tumpuan Kanan (+)  [Kiri 11.498
B2 1092 0.5 0.7 5.3 [3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 107.825
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3.511
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 20.552
1. Tumpuan Kanan (-)  |Kanan 27.239
2. Tumpuan Kanan (+)  |Kiri 36.746
B2 1091 0.5 0.7 5.3 |3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 139.423
4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 30.481
5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 36.449




C. Perhitungan Tulangan Lentur

No. Dimensi wondil M | wn [ozsxb| xe | Ac | Mo e, . Rn As n | Asa . Jadi Cek Momen Kapasitas Cek Kondisi Desain
Frame b h d d si Jenis Tulangan Pperu | Ppakai Cek As d|dapa$kan a @Mn Cek ad |owrse, ek
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (kN.m) |(kN.m]] (mm) | (mm) | (mm?)| (kN.m) |(kN.m} (MPa) (mm’) | (buah)| (mm?) hasil (mm) [ (kN.m)| @Mn >Mu ’

1 89.13 | 99.03 -597 | Tulangan Tunggal [ 0.5079| 0.0013 | 0.0035( 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4[D 25 52.8 | 422.77|MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced

2 | 178.62| 198.5 -497 | Tulangan Tunggal | 1.0178| 0.0026 | 0.0035| 1092.9] 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

19 500 | 700 | 624.5| 75.5 3 | 14.60 | 16.22| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -679 |Tulangan Tunggal | 0.0832( 0.0002 | 0.0035|1092.9| 4 1963.5 | OKE 4[D 25 52.8 | 422.77|MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 282.55|313.9 -382 | Tulangan Tunggal | 1.6099| 0.0041 | 0.0041]1292.7| 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

5 | 70.64 | 78.48 -617 |Tulangan Tunggal | 0.4025| 0.00101{ 0.0035[ 1092.9] 3 | 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

1 15.96 [ 17.74 -678 | Tulangan Tunggal 0.091 | 0.00023| 0.0035( 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D25 52.8 | 422.77|MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced

2 | 268.90298.8 -397 | Tulangan Tunggal | 1.5322| 0.00393| 0.0039| 1228.6] 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

18 500 [ 700 [ 6245 755 3 942 |10.46| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -685 |Tulangan Tunggal | 0.0536( 0.00013| 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4[D 25 52.8 | 422.77|MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 285.76|317.5 -378 | Tulangan Tunggal | 1.6283| 0.00419] 0.0042| 1307.9] 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

5 | 7144 ]79.38 -616 | Tulangan Tunggal | 0.4071] 0.00102{ 0.0035[ 1092.9] 3 | 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

1 9.44 11049 -685 | Tulangan Tunggal | 0.0538| 0.0001 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4[D 25 52.8 | 422.77|MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced

2 | 285.69|317.4 -378 | Tulangan Tunggal | 1.6279| 0.0042 | 0.0042| 1307.6] 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

17 500 [ 700 [ 6245 755 3 | 15.94 [17.71]| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -678 |Tulangan Tunggal | 0.0908| 0.0002 | 0.0035| 1092.9 4 1963.5 | OKE 4[D 25 52.8 | 422.77|MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 268.97|298.9 -397 | Tulangan Tunggal | 1.5326| 0.0039 | 0.0039| 1228.9] 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

5 | 71.42]79.36 -616 | Tulangan Tunggal 0.407 | 0.0010 | 0.0035] 1092.9 3 | 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 | MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

1 14.62 | 16.25 -679 | Tulangan Tunggal | 0.0833| 0.0002 | 0.0035( 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4[D 25 52.8 | 422.77|MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced

2 | 28248|313.9 -382 | Tulangan Tunggal | 1.6096| 0.0041 | 0.0041|1292.4| 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

16 500 | 700 | 624.5| 75.5 3 | 89.10 | 99 | 281.03| 100 | 2975 | 695.56 | -597 |Tulangan Tunggal | 0.5077( 0.0013 | 0.0035[1092.9| 4 1963.5 | OKE 4[D 25 52.8 | 422.77|MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 178.61]198.5 -497 | Tulangan Tunggal | 1.0177| 0.0026 | 0.0035| 1092.9] 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

5 | 70.62 | 78.47 -617 |Tulangan Tunggal | 0.4024| 0.0010 | 0.0035[ 1092.9] 3 | 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

1 [434.28(482.5 -213 | Tulangan Tunggal | 2.4745| 0.0065 | 0.0065| 2019.5| 5 | 2454.37| OKE 5|D25 66 | 522.63| MEMENUHI 0.106 | 0.3 |Under Reinforced

2 | 255.63| 284 -412 | Tulangan Tunggal | 1.4566| 0.0037 | 0.0037|1166.3| 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

74 500 | 700 | 624.5| 75.5 3 | 38648|429.4| 281.03| 100 | 2975 | 695.56 | -266 |Tulangan Tunggal | 2.2022| 0.0057 | 0.0057[1787.9] 5 | 2454.37| OKE 5|D25 66 | 522.63| MEMENUHI 0.106 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 247.09|274.5 -421 | Tulangan Tunggal | 1.4079| 0.0036 | 0.0036| 1126.4| 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

5 | 108.57] 120.6 -575 | Tulangan Tunggal | 0.6186| 0.0016 | 0.0035] 1092.9] 3 | 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

1 [404.30(449.2 -246 | Tulangan Tunggal | 2.3037| 0.0060 | 0.006 | 1873.9 4 1963.5 | OKE 4[D 25 52.8 | 422.77|MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced

2 | 205.84|228.7 -467 | Tulangan Tunggal | 1.1729| 0.0030 | 0.0035| 1092.9] 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

73 500 | 700 | 624.5| 75.5 3 | 397.73|441.9| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -254 |Tulangan Tunggal | 2.2663| 0.0059 | 0.0059| 1842.2| 4 1963.5 | OKE 4[D 25 52.8 | 422.77|MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 213.66|237.4 -458 | Tulangan Tunggal | 1.2174| 0.0031 | 0.0035| 1092.9] 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

5 ]101.07] 112.3 -583 | Tulangan Tunggal | 0.5759] 0.0015 | 0.0035] 1092.9] 3 | 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

1 [397.99442.2 -253 | Tulangan Tunggal | 2.2678| 0.0059 | 0.0059| 1843.4| 4 1963.5 | OKE 4[D 25 52.8 | 422.77|MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced

2 | 213.39|237.1 -458 | Tulangan Tunggal | 1.2159| 0.0031 | 0.0035| 1092.9] 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

72 500 | 700 | 624.5| 75.5 3 | 404.02|448.9| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -247 |Tulangan Tunggal | 2.3021( 0.0060 | 0.006 | 1872.6| 4 1963.5 | OKE 4[D 25 52.8 | 422.77|MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 1206.11| 229 -467 | Tulangan Tunggal | 1.1744| 0.0030 | 0.0035| 1092.9] 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

5 ]101.00] 112.2 -583 | Tulangan Tunggal | 0.5755| 0.0015 | 0.0035] 1092.9] 3 | 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced

1 [386.72(429.7 -266 | Tulangan Tunggal | 2.2035| 0.0057 | 0.0057| 1789 5 | 2454.37| OKE 5|D25 66 | 522.63| MEMENUHI 0.106 | 0.3 |Under Reinforced

2 | 246.84|274.3 -421 | Tulangan Tunggal | 1.4065| 0.0036 | 0.0036| 1125.2| 3 | 1472.62| OKE 3|D25 39.6 | 320.58| MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced




Il 500 700 | 6245 755 3 | 434.02|482.2| 281.03| 100 | 2975 | 695.56 | -213 |Tulangan Tunggal 2473 | 0.0065 | 0.0065(2018.2| 5 2454.37 | OKE 5|D 25 66 | 522.63 | MEMENUHI 0.106 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 255.87284.3 -411 | Tulangan Tunggal | 1.4579| 0.0037 | 0.0037| 1167.5| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 | 108.50(120.6 -575 | Tulangan Tunggal | 0.6183| 0.0016 | 0.0035] 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [447.80(497.6 -198 | Tulangan Tunggal | 2.5516| 0.0067 | 0.0067|2085.5| 5 | 2454.37| OKE 5|D 25 66 | 522.63 | MEMENUHI 0.106 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 279373104 -385 | Tulangan Tunggal | 1.5918| 0.0041 | 0.0041| 1277.8| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
157 500 700 | 6245 755 3 | 360.78(400.9( 281.03 | 100 | 2975 [ 695.56 | -295 |Tulangan Tunggal | 2.0557| 0.0053 [ 0.0053 | 1664.4| 5 | 2454.37| OKE 5|D 25 66 | 522.63 | MEMENUHI 0.106 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 279373104 -385 | Tulangan Tunggal | 1.5918| 0.0041 | 0.0041| 1277.8| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 [111.95(124.4 -571 | Tulangan Tunggal | 0.6379| 0.0016 | 0.0035| 1092.9| 3 1472.62 | OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [ 402.57(447.3 -248 | Tulangan Tunggal | 2.2938| 0.0060 | 0.006 | 1865.6| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 229.33|254.8 -441 | Tulangan Tunggal | 1.3067| 0.0033 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
253 500 700 | 6245 755 3 | 389.52|432.8| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -263 |Tulangan Tunggal | 2.2195| 0.0058 | 0.0058| 1802.5| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 241.57|268.4 -427 | Tulangan Tunggal | 1.3764| 0.0035 | 0.0035| 1100.6 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 [100.64(111.8 -584 | Tulangan Tunggal | 0.5735| 0.0014 | 0.0035| 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [390.04[433.4 -262 | Tulangan Tunggal | 2.2225| 0.0058 | 0.0058| 1805.1 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 241.09(267.9 -428 | Tulangan Tunggal | 1.3737| 0.0035 | 0.0035| 1098.4| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
260 500 700 | 6245 755 3 | 402.05(446.7( 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -249 [Tulangan Tunggal | 2.2909( 0.0060 | 0.006 | 1863.1 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 229812553 -440 | Tulangan Tunggal | 1.3095 0.0033 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 [100.51(111.7 -584 | Tulangan Tunggal | 0.5727| 0.0014 | 0.0035| 1092.9| 3 1472.62 | OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [361.25[4014 -294 | Tulangan Tunggal | 2.0584| 0.0053 | 0.0053| 1666.6| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 278.91309.9 -386 | Tulangan Tunggal | 1.5892| 0.0041 | 0.0041| 1275.6 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
154 500 700 | 6245 755 3 | 447.29( 497 | 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -199 [Tulangan Tunggal | 2.5487| 0.0067 | 0.0067 | 2083 4 1963.5 ['DK OKI| 4|D 25 52.8 | 422.77|TDK MEMENUH| 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 245.74| 273 -423 | Tulangan Tunggal | 1.4002| 0.0036 | 0.0036| 1120.1 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 [ 111.82(124.2 -571 | Tulangan Tunggal | 0.6372| 0.0016 | 0.0035| 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [442.94(492.2 -203 | Tulangan Tunggal | 2.5239| 0.0066 | 0.0066|2061.7| 5 | 2454.37 | OKE 5|D 25 66 | 522.63 | MEMENUHI 0.106 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 221472461 -449 | Tulangan Tunggal | 1.2619| 0.0032 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
288 500 700 | 6245 755 3 [315.30(350.3( 281.03 | 100 | 2975 [ 695.56 | -345 |Tulangan Tunggal | 1.7966| 0.0046 | 0.0046 | 1447.6| 5 | 2454.37| OKE 5|D 25 66 | 522.63 | MEMENUHI 0.106 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 257.92|286.6 -409 | Tulangan Tunggal | 1.4696| 0.0038 | 0.0038| 1177.1 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 | 110.74] 123 -573 | Tulangan Tunggal 0.631 | 0.0016 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [378.81[420.9 -275 | Tulangan Tunggal | 2.1584| 0.0056 | 0.0056| 1750.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 200.77 | 223.1 -472 | Tulangan Tunggal 1.144 | 0.0029 | 0.0035| 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
506 500 700 | 6245 755 3 | 359.82|399.8| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -296 |Tulangan Tunggal | 2.0503| 0.0053 | 0.0053| 1659.8| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 218.30(242.6 -453 | Tulangan Tunggal | 1.2439| 0.0032 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 94.70 [ 105.2 -590 |Tulangan Tunggal | 0.5396| 0.0014 | 0.0035[1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 | 360.55400.6 -295 | Tulangan Tunggal | 2.0544| 0.0053 | 0.0053| 1663.3| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 217.60(241.8 -454 | Tulangan Tunggal | 1.2399| 0.0032 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
509 500 700 | 6245 | 755 3 | 378.07|420.1| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -275 |Tulangan Tunggal | 2.1542| 0.0056 | 0.0056| 1747.4| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 201.47(223.9 -472 | Tulangan Tunggal 1.148 | 0.0029 | 0.0035| 1092.9) 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 94.52 | 105 -591 | Tulangan Tunggal | 0.5386| 0.0014 | 0.0035| 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [315.98(351.1 -344 | Tulangan Tunggal | 1.8004| 0.0046 | 0.0046| 1450.8| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 257.25(285.8 -410 | Tulangan Tunggal | 1.4658| 0.0038 | 0.0038| 1173.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
287 500 700 | 6245 755 3 | 422.22|469.1| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -226 |Tulangan Tunggal | 2.4058( 0.0063 | 0.0063| 1960.8| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 211.11|234.6 -461 | Tulangan Tunggal | 1.2029| 0.0031 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced




5 [105.55[117.3 -578 | Tulangan Tunggal | 0.6014| 0.0015 | 0.0035| 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 | 396.47440.5 -255 | Tulangan Tunggal | 2.2591| 0.0059 | 0.0059| 1836.1 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 [ 198.23220.3 -475 | Tulangan Tunggal | 1.1295 0.0029 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
379 500 700 | 6245 755 3 | 271.47|301.6| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -394 |Tulangan Tunggal | 1.5468| 0.0040 | 0.004 | 1240.6| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 233472594 -436 | Tulangan Tunggal | 1.3303| 0.0034 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 99.12 | 1101 -585 | Tulangan Tunggal | 0.5648| 0.0014 | 0.0035[1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [351.17[390.2 -305 | Tulangan Tunggal 2.001 | 0.0052 | 0.0052( 1618.4| 4 1963.5 | OKE 4|D25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 175591951 -500 | Tulangan Tunggal | 1.0005| 0.0025 | 0.0035| 1092.9] 5 | 2454.37| OKE 5|D 25 66 | 522.63 | MEMENUHI 0.106 | 0.3 |Under Reinforced
510 500 700 | 6245 755 3 | 328.10|364.6| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -331 [Tulangan Tunggal | 1.8695| 0.0048 | 0.0048| 1508.4| 6 2945.24 | OKE 6|D 25 79.2 | 620.16 | MEMENUHI 0.127 | 0.3 |Under Reinforced
4 [191.36(212.6 -483 | Tulangan Tunggal | 1.0904| 0.0028 | 0.0035| 1092.9| 7 3436.12| OKE 7|D 25 92.4 | 715.36 [MEMENUHI 0.148 | 0.3 |Under Reinforced
5 87.79 | 97.55 -598 | Tulangan Tunggal | 0.5002| 0.0013 [ 0.0035[ 1092.9] 8 3926.99 | OKE 8|D 25 105.6 | 808.22| MEMENUHI 0.169 | 0.3 |Under Reinforced
1 |328.97365.5 -330 | Tulangan Tunggal | 1.8744| 0.0048 | 0.0048| 1512.5 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 [ 190.52|211.7 -484 | Tulangan Tunggal | 1.0856| 0.0028 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
511 500 700 | 6245 | 755 3 [ 350.30(389.2( 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -306 |Tulangan Tunggal 1.996 | 0.0052 | 0.0052[ 1614.3| 4 1963.5 | OKE 4|D25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 [ 175.15[194.6 -501 | Tulangan Tunggal 0.998 | 0.0025 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 87.58 | 97.31 -598 | Tulangan Tunggal 0.499 | 0.0013 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [272.28(302.5 -393 | Tulangan Tunggal | 1.5514| 0.0040 | 0.004 | 1244.4| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 232672585 -437 | Tulangan Tunggal | 1.3257| 0.0034 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
378 500 700 | 6245 | 755 3 | 395.60|439.6| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -256 |Tulangan Tunggal | 2.2541( 0.0059 | 0.0059| 1831.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 [197.80(219.8 -476 | Tulangan Tunggal | 1.1271| 0.0029 | 0.0035| 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 98.90 | 109.9 -586 | Tulangan Tunggal | 0.5635| 0.0014 | 0.0035[1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [365.21[405.8 -290 | Tulangan Tunggal 2.081 | 0.0054 | 0.0054(1685.6| 4 1963.5 | OKE 4|D25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 182612029 -493 | Tulangan Tunggal | 1.0405 0.0026 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
470 500 700 | 6245 755 3 | 227.06|252.3| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -443 |Tulangan Tunggal | 1.2938( 0.0033 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 204.76 | 227.5 -468 | Tulangan Tunggal | 1.1667| 0.0030 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 91.30 [ 101.4 -594 |Tulangan Tunggal | 0.5202| 0.0013 | 0.0035[1092.9] 3 1472.62 | OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [316.95[352.2 -343 | Tulangan Tunggal 1.806 | 0.0047 | 0.0047| 14554 4 1963.5 | OKE 4|D25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 158.47|176.1 -519 | Tulangan Tunggal 0.903 | 0.0023 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
512 500 700 | 6245 755 3 | 29359|326.2| 281.03| 100 | 2975 | 695.56 | -369 |Tulangan Tunggal | 1.6728| 0.0043 | 0.0043| 1344.8| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 |160.63(178.5 -517 | Tulangan Tunggal | 0.9153| 0.0023 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 79.24 |88.04 -608 |Tulangan Tunggal | 0.4515| 0.0011 | 0.0035[1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [294.49(327.2 -368 | Tulangan Tunggal 1.678 | 0.0043 | 0.0043| 1349.1 4 1963.5 | OKE 4|D25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 [ 159.75[177.5 -518 | Tulangan Tunggal | 0.9103| 0.0023 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
513 500 700 | 6245 755 3 | 319.03|354.5| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -341 [Tulangan Tunggal | 1.8178| 0.0047 | 0.0047| 1465.3| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 159.52(177.2 -518 | Tulangan Tunggal | 0.9089| 0.0023 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 79.76 | 88.62 -607 |Tulangan Tunggal | 0.4545| 0.0011 | 0.0035[1092.9] 3 1472.62 | OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [227.91[253.2 -442 | Tulangan Tunggal | 1.2986| 0.0033 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 203.92|226.6 -469 | Tulangan Tunggal | 1.1619| 0.0030 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
469 500 700 | 6245 755 3 | 364.30|404.8| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -291 |Tulangan Tunggal | 2.0758( 0.0054 | 0.0054| 1681.3| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 182.15(202.4 -493 | Tulangan Tunggal | 1.0379| 0.0026 | 0.0035| 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 91.07 [ 101.2 -594 |Tulangan Tunggal | 0.5189| 0.0013 | 0.0035[1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [327.84[364.3 -331 | Tulangan Tunggal 1.868 | 0.0048 | 0.0048| 1507.1 4 1963.5 | OKE 4|D25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced




2 | 163.92]182.1 -513 | Tulangan Tunggal 0.934 | 0.0024 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
561 500 700 | 6245 755 3 | 180.32|200.4| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -495 |Tulangan Tunggal | 1.0274| 0.0026 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 170.32189.2 -506 | Tulangan Tunggal | 0.9705| 0.0025 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 81.96 | 91.07 -604 | Tulangan Tunggal 0.467 | 0.0012 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [283.71[315.2 -380 | Tulangan Tunggal | 1.6166| 0.0042 | 0.0042| 1298.3| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 141.86(157.6 -538 | Tulangan Tunggal | 0.8083| 0.0020 | 0.0035| 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
514 500 700 | 6245 755 3 | 255.06|283.4| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -412 |Tulangan Tunggal | 1.4534( 0.0037 | 0.0037| 1163.7| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 [ 127.53[141.7 -554 | Tulangan Tunggal | 0.7267| 0.0018 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 70.93 | 78.81 -617 |Tulangan Tunggal | 0.4042| 0.0010 | 0.0035[1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [255.94(284.4 -411 | Tulangan Tunggal | 1.4583| 0.0037 | 0.0037| 1167.8| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 [ 127971422 -553 | Tulangan Tunggal | 0.7292| 0.0018 | 0.0035| 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
515 500 700 | 6245 755 3 |282.83(314.3| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -381 [Tulangan Tunggal | 1.6116( 0.0041 | 0.0041| 1294.1 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 141421571 -538 | Tulangan Tunggal | 0.8058| 0.0020 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 70.71 | 78.56 -617 |Tulangan Tunggal | 0.4029| 0.0010 | 0.0035[1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [181.40(201.6 -494 | Tulangan Tunggal | 1.0336| 0.0026 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 169.52188.4 -507 | Tulangan Tunggal | 0.9659| 0.0025 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
560 500 700 | 6245 755 3 |326.97(363.3( 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -332 [Tulangan Tunggal | 1.8631( 0.0048 | 0.0048| 1503 4 1963.5 | OKE 4|D25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 [16349(181.7 -514 | Tulangan Tunggal | 0.9315| 0.0024 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 81.74 [90.83 -605 |Tulangan Tunggal | 0.4658| 0.0012 | 0.0035[1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [283.35[314.8 -381 | Tulangan Tunggal | 1.6145| 0.0042 | 0.0042| 1296.5 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 14167[157.4 -538 | Tulangan Tunggal | 0.8073| 0.0020 | 0.0035| 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
652 500 700 | 6245 755 3 | 130.36| 144.8| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -551 |Tulangan Tunggal | 0.7428( 0.0019 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 129221436 -552 | Tulangan Tunggal | 0.7363| 0.0019 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 70.84 | 78.71 -617 |Tulangan Tunggal | 0.4036| 0.0010 | 0.0035[1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 | 241.67(268.5 -427 | Tulangan Tunggal 1.377 | 0.0035 | 0.0035| 1101 4 1963.5 | OKE 4|D25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 [120.83[134.3 -561 | Tulangan Tunggal | 0.6885| 0.0017 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
516 500 700 | 6245 755 3 | 211.32|234.8| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -461 |Tulangan Tunggal | 1.2041( 0.0031 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 [105.66(117.4 -578 | Tulangan Tunggal 0.602 | 0.0015 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 60.42 | 67.13 -628 | Tulangan Tunggal | 0.3443| 0.0009 | 0.0035(1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [212.09(235.7 -460 | Tulangan Tunggal | 1.2085 0.0031 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 [106.04(117.8 -578 | Tulangan Tunggal | 0.6042| 0.0015 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
517 500 700 | 6245 755 3 | 240.09(266.8( 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -429 |Tulangan Tunggal 1.368 | 0.0035 [ 0.0035[1093.7| 4 1963.5 | OKE 4|D25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 120041334 -562 | Tulangan Tunggal 0.684 | 0.0017 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 60.02 | 66.69 -629 | Tulangan Tunggal 0.342 | 0.0009 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [131.05[145.6 -550 | Tulangan Tunggal | 0.7467| 0.0019 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 [ 12854(142.8 -553 | Tulangan Tunggal | 0.7324| 0.0019 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
651 500 700 | 6245 | 755 3 | 28260 314 | 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -382 [Tulangan Tunggal | 1.6103| 0.0041 | 0.0041| 1293 4 1963.5 | OKE 4|D25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 141.30| 157 -539 | Tulangan Tunggal | 0.8051| 0.0020 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 70.65 | 78.5 -617 |Tulangan Tunggal | 0.4026| 0.0010 | 0.0035[1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [230.90(256.6 -439 | Tulangan Tunggal | 1.3157| 0.0034 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 | 115.45(128.3 -567 | Tulangan Tunggal | 0.6578| 0.0017 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
743 500 700 | 6245 755 3 76.81 | 85.34| 281.03 | 100 [ 2975 | 695.56 | -610 |Tulangan Tunggal | 0.4377| 0.0011 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced




4 80.53 | 89.48 -606 |Tulangan Tunggal | 0.4589| 0.0012 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 57.73 | 64.14 -631 | Tulangan Tunggal | 0.3289| 0.0008 | 0.0035( 1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 ]193.49| 215 -481 | Tulangan Tunggal | 1.1025| 0.0028 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 96.75 | 107.5 -588 | Tulangan Tunggal | 0.5513| 0.0014 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
518 500 700 | 6245 755 3 | 163.68| 181.9| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -514 |Tulangan Tunggal | 0.9326( 0.0024 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 81.84 90.93 -605 |Tulangan Tunggal | 0.4663| 0.0012 | 0.0035(1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 54.12 60.13 -635 | Tulangan Tunggal | 0.3084| 0.0008 | 0.0035(1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [164.27[182.5 -513 | Tulangan Tunggal 0.936 | 0.0024 | 0.0035( 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 82.13 [ 91.26 -604 | Tulangan Tunggal 0.468 | 0.0012 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
519 500 700 | 6245 | 755 3 | 192.89|214.3| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -481 |Tulangan Tunggal | 1.0991( 0.0028 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 96.45 | 107.2 -588 | Tulangan Tunggal | 0.5496| 0.0014 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 53.44 |59.37 -636 | Tulangan Tunggal | 0.3045| 0.0008 | 0.0035[ 1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 77.30 | 85.89 -610 |Tulangan Tunggal [ 0.4404| 0.0011 | 0.0035(1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 80.05 | 88.94 -607 |Tulangan Tunggal [ 0.4561| 0.0011 | 0.0035(1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
742 500 700 | 6245 755 3 |230.37| 256 | 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -440 |Tulangan Tunggal | 1.3127| 0.0034 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 | 115.19| 128 -568 | Tulangan Tunggal | 0.6563| 0.0017 | 0.0035| 1092.9 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 57.59 |63.99 -632 | Tulangan Tunggal | 0.3282| 0.0008 | 0.0035[ 1092.9] 3 1472.62 | OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [139.71[155.2 -540 | Tulangan Tunggal 0.796 | 0.0020 | 0.0035( 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 69.85 | 77.61 -618 | Tulangan Tunggal 0.398 | 0.0010 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1094 | 500 700 | 6245 | 755 3 | 27.15 [30.16| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -665 |Tulangan Tunggal | 0.1547| 0.0004 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 36.98 |41.09 -654 |Tulangan Tunggal | 0.2107| 0.0005 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 36.43 |40.47 -655 | Tulangan Tunggal | 0.2076| 0.0005 | 0.0035[ 1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 [108.16(120.2 -575 | Tulangan Tunggal | 0.6163| 0.0016 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 54.08 | 60.09 -635 | Tulangan Tunggal | 0.3082| 0.0008 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [ MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1093 | 500 700 | 6245 | 755 3 87.74 | 97.49| 281.03 [ 100 | 2975 | 695.56 | -598 |Tulangan Tunggal | 0.4999| 0.0013 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 43.87 | 48.74 -647 | Tulangan Tunggal 0.25 | 0.0006 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62 | OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 34.74 | 38.6 -657 | Tulangan Tunggal 0.198 | 0.0005 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 88.05 | 97.83 -598 | Tulangan Tunggal [ 0.5017| 0.0013 | 0.0035( 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 44.03 | 48.92 -647 |Tulangan Tunggal | 0.2509| 0.0006 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1092 | 500 700 | 6245 | 755 3 [107.82(119.8| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -576 |Tulangan Tunggal | 0.6144| 0.0016 | 0.0035]| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 53.91 | 59.9 -636 | Tulangan Tunggal | 0.3072| 0.0008 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 | 26.96 [29.95 -666 | Tulangan Tunggal | 0.1536| 0.0004 | 0.0035[1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1 27.24 130.27 -665 | Tulangan Tunggal [ 0.1552| 0.0004 | 0.0035( 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
2 36.75 | 40.83 -655 | Tulangan Tunggal | 0.2094| 0.0005 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
1091 500 700 | 6245 | 755 3 | 139.42(154.9| 281.03 | 100 | 2975 | 695.56 | -541 |Tulangan Tunggal | 0.7944| 0.0020 | 0.0035| 1092.9| 4 1963.5 | OKE 4|D 25 52.8 | 422.77 | MEMENUHI 0.085 | 0.3 |Under Reinforced
4 69.71 | 77.46 -618 | Tulangan Tunggal | 0.3972| 0.0010 | 0.0035( 1092.9| 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced
5 36.45 | 40.5 -655 | Tulangan Tunggal | 0.2077| 0.0005 | 0.0035[ 1092.9] 3 1472.62| OKE 3|D 25 39.6 | 320.58 [MEMENUHI 0.063 | 0.3 |Under Reinforced




D. Perhitungan Tulangan Geser

Dimens! Talangan Bergoyang ke kanan 5oy Sts Daerah ai Ly
No. apr | Mpr | Vg | Wu|, w | v v ) Cek
frme| P | M| @ | | Kondiidan Lokasi n| oo |as ot | oo v bt v anan Vo | Vs | Vsma| Vs | S [Av| Kaki| @ | Ay C:k:v,,m R A e M e e B R (c.s;:
Vo | <Snax
{mm) | (mm) | (mm) | (m) (buah)| (mm) | mm?| (mm) | (KN.m) (kN) | (kNim| (kN) | (kN) | (kN) | (KN) [ (kN) | (KN) KN | N | RN | KN | (mm) | mmd) | (buah)| (mm) | (mm) KN | 0N | k) | (kN | (KN | (mm) | () (bﬂiﬂ (mm) | (mm) | AVpers
- Tumpuan Kanan () |Kanan 4[D25 | 1963 660 | 5607038
2 kit 3[D2s | 173 495 |astonze
19| 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankin() |t 4[D25 | 1963] 660 | 5607038 19747 | 745| 192.| 390.36| 4581 | 1920 | 300367 | 4.56102 /DK OKY 33229 6125 | OKE | 307,883 | 212503 | 1232 | 212593| 100 | B5:11| 2 | 013 |26546| OKE | OKE | 286.034| 3079 | 7a.4957| 12315| 735 | 150 | aar32r| 2 | o3 |2ss6| OKE | OKE
4 TumpuanKir (1) _|Kanan 3[D2s | 173 495 |astenze
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3]D2s | 73] 495 |asteo
T Kanan a[D25 | 1963] 66 | 5807038
2 Tumpuan Kanan (4 [Kii 3[D25 | 1473 495 | 416024
18 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 TumpuanKii() [k 4]D25 | 1963] 66 |5807038] 20697 | 78.1[ 1929 399,85 1408 | 1929 | 399.854| 14078 DK OKY 23864| 6125 | OKE | 307.883( 225256 | 1232 | 226286| 100 [ 047| 2 | 013 | 26546 OKE | OKE | 290513 3079 79.4686| 12315 7947 | 150 | 47.7193| 2 | 013 | 26546| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)_|Kanan 3[D25 | 1473 495 | 416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3[D25 | 73] 495 | 4160
- Tumpuan Kanan () |Kanan 4025 | 1963 66 [5607038
2 kit 3[D2s | 173 495 |astenze
17| 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankinf) |t 4025 | 1963 66 | 5607038 20691 | 7.1 | 1929 39079 102 | 1920 | 369795 14019 DK OKY 20877 6125 | OKE | 307883 225177 | 1232 | 225:177| 100 | 9014 | 2 | 013 |26546| OKE | OKE | 290.486| 3079 | 79.4315| 12315| 7943| 150 | a7sert| 2 | 13 |2ssa6| OKE | OKE
4 TumpuanKir (1) _|Kanan 3[D2s | 173 495 |astonze
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3]D25 | 73] 495 |asteo
T Kanan a[D25 | 1963] 66 | 5807038
2 Tumpuan Kanan (4 [Kii 3[D25 | 1473 495 | 416024
1 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 TumpuanKii() [Kin 4]D2s | 1e63] 66 |se070ss| 197.41| 745 1929| 3903 | 4526 | 1929 | 390302 452602 [OK OKY 23877 | 6125 | OKE | 07.883| 21252 | 1232 | 21252 | 100 [ 8508| 2 | 013 | 26546 OKE | OKE | 286008 3079 734611| 12315 7346 | 150 [44ntte| 2 | 013 | 26546| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)_|Kanan 3[D25 | 1473 495 | 416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3[D25 | 73] 495 | 4160
- Tumpuan Kanan () |Kanan 5[D25 | 2454] 825 | 7157566
2 kit 3[D2s | 173 495 |astonze
7 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankin() K 5|D25 | 2454] 825 |715.7566| 73621 | 278 | 2184 291,99 1447| 2184 | 29199 | -14a75| OKE | 35042| 6125 | OKE | 0 [ 3s921| 1232 | 3e921| 100 [ 1559| 2 | 013 26548 OKE | OKE | 253096 3079 205701 12315 2058 | 190 [ 177617| 2 | 013 | 26546| OKE | OKE
4 TumpuanKir (1) _|Kanan 3[D2s | 173 495 |astenze
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3]D25 | 73] 495 |asteos
T Kanan a[D25 | 1963] 66 | 5807038
2 Tumpuan Kanan (4 [ Kii 3[D25 | 1473 495 | 416024
73| 50 | 700 | 6245 53 [ Tumpuankii() K 4]D2s | 1e63] 66 |se0703s| 8255 | 312 1929 27544 1103] 1929 | 275438| 11034 | OKE | 33255| 6125 | OKE | 0 [ 367251 1232 | 367251 100 | 147 | 2 | 013 | 26546 OKE | OKE | 231827 3079 121956 12315 122 | 160 073232 2 | 013 | 26546| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)_|Kanan 3[D25 | 1473 495 | 416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3[D25 | 73] 495 | 4160
T Tumpuan Kanan () | Kenan 4]D25 | 1963] 66 |580.7038
2 kit 3[D2s | 173 495 |astonze
72 | 50 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankin() K 4025 | 1963 66 |5607038| 82486 | 31.1 | 1929| 27535 -1104| 1020 275364 | -t10.42 | OKE | 33259 6125| OKE | 0 | 367.130| 1232 | s67.130| 100 | 147 | 2 | 013 |26546| OKE | OKE | 231.787| 3079 | 116673 12315| 1167 | 150 | 07006 | 2 | 13 |2s546| OKE | OKE
4 TumpuanKir (1) _|Kanan 3[D2s | 173 495 |astonze
5. Lapangan (1) | Kanan &Kir 3)02s 495 | 416024
T Kanan 5[0% 7157556,
2 Tumpuan Kanan (4 [ Kii 3[D25 | 1473 495 | 416024
71| 50 | 700 | 6245 53 [ Tumpuankii() K 5|D25 | 2454] 625 | 7157556| 7354 | 278 [ 2184 29191 1448| 2184 | 291.913| 14483 | OKE | 35104 6125 | OKE | 0 [ 3s9218| 1232 | 39218| 100 [ 1558| 2 | 013 26546 OKE | OKE | 25306 | 3079 205%7) 12315 2083 | 160 [ 17.7326| 2 | 013 | 26546| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)_|Kanan 3[D25 | 1473 495 | 416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3[D25 | 73] 495 | 4160
- Tumpuan Kanan () |Kanan 5[D25 | 2454 715755
2 kit 3lo2s | um a1 6020
157 | 500 | 700 | 6245 53 [3 Tumpuankin() |t 5[D25 | 2454 75,7556 70777 | 267 | 218.4( 280.15| 1476 2184 | 280.146| 14759 | OKE | 8987 | 6125| OKE | 0 | 385s20| 1232 | 8ss20| 100 | 1543| 2 | 013 26546 OKE | OKE [ 251755| 3079 | 27.7904| 12315| 2779 | 150 |t66876| 2 | 013 | 26546| OKE | OKE
4 TumpuanKir (1) _|Kanan 3l02s | um a1 6020
5. Lapangan (1) | Kanan &Kir 302 | um 16020
T Kanan a[D25 | 1963] 66 | 5807038
2 Tumpuan Kanan (4 [Kii 3[D25 | 1473 495 | 416024
253 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kii 4]D2s | 1e63] 66 |se07038| 71.095| 268 | 1929| 26398 1218| 1929 | 263.963| 12179 | OKE | 14078| 6125 | OKE | 0 [ 351977| 1232 | 351977| 100 | 1409 | 2 | 013 | 26546 OKE | OKE | 226423 3079 59848 12315 85| 150 | 35938 | 2 | 013 | 26546| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)_|Kanan 3[D25 | 1473 495 | 416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3[D25 | 73] 495 | 4160
- Tumpuan Kanan () |Kanan 4025 | 1963 66 [5607038
2 kit 3lo2s | um a1 6020
2%0 | 500 | 700 | 6245 53 [3 Tumpuankin() K 4[025 | 1983 55070%| 7094 | 268 192.9| 26383 1219|1929 | 263828| 12195 | OKE | 14081 6125| OKE | 0 [ 381771 1202 | 350771 100 | 1408| 2 | 013 | 26546 OKE | OKE | 22635 | %079 -60823| 12315 6082| 10 | 3623 2 | 013 | 26546 OKE | OKE
4 TumpuanKir (1) _|Kanan 3lo2s | um a1 6020
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 302 | um 16020
T Kanan a[D25 | 1963] 66 | 5807038
2 Tumpuan Kanan (4 [ Kii 3[D25 | 1473 495 | 416024
154 | 500 | 700 | 6245 53 |3 Tumpuankii() [k 4]D2s | 1e6] 66 |se07038| 70.625| 267 [ 1929| 26351 122.3] 1929 | 263513| 12226 | OKE | 889 | 6125| OKE | 0 [ 350351| 1232 | 351351 100 | 1407| 2 | 013 | 26546 OKE | OKE | 226202 3079 62604 | 12315 628 | 150 | 37713 2 | 013 | 26546| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)_|Kanan 3[D25 | 1473 495 | 416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3[D25 | 73] 495 | 410
- Tumpuan Kanan () |Kanan 5[D25 | 2454] 825 | 7157556
2 i 3[ozs | 1ers] s |aarenes
268 | 500 | 700 | 625| 53 [3 Tumpuanking) |Ki 5[D25 | 2454 825 |715.7556] 74369 | 281 | 218.4| 20274| 144 | 2184 | 292738| 144 | OKE | 8695 | 6125| OKE | 0 | 300318| 1202 | 390318| 100 | 1563| 2 | 013 |26546| OKE | OKE | 253449 307.9|30.0495| 12315| 3005 | 150 | 18.0442| 2 | 013 | 26545| OKE | OKE




 Tompuan ki ()_[Keran 3oz [ 1ara] 4o [aarenes)
5. Lapangan () | Kanen &K 3|D25 | 1473] 495 | aat6026
1 Kanan 4]D25 | 1963] 66 | 580703
2 Tumpuan Karan (+) [ kit 3[D25 | 1473 495 | 416024
506 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kii 4]D2s | 1e6| 6o |se07oss| 71942| 27.1| 1929| 26483 120.9| 1929 | 26483 | 12095 | OKE | 11.087| 6125 | OKE 353107| 1232 | 353107| 100 | 1414 013 | 26546| OKE | OKE | 226.823( 307.9| 54521 12315 -5452| 150 | 32739 013 | 265.46| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)_|Kanan 3[D25 | 1473 495 | 416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3[D25 | 73] 495 | 4160
1. Tumpuan Kanan () [Kanan 4[D25 | 1963] 66 | 560.1038
2 Kii 3|D25 | 1473] 495 | 4416026
509 | 500 [ 700 | 6245| 53 [3 TumpuanKii() |Kin 4 66 | 560.7038| 71.719 | 27.1 | 1929] 26451 1212 1929 | 264607 | 12147 | OKE | 11.076| 6125 | OKE 352800 1232 | 352609| 100 | 1412 013 | 26546| OKE | OKE [ 226718| 3079 | 55924 12315 -6592| 150 | -a3581 013 | 26546| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)__|Kanan 3 495 | 4416024
5. Lapangan () | Kanen &K 3 495 | 4416024
1 Kanan 4 6 | 560.7038
2. Tumpuan Karan (+) [ kit 495 | 4416024
267 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kii 66 | s07038| 7415 | 28 | 1929| 267.04| 1187 1929 | 267,038 11874 | OKE | 8562 | 6125 | OKE 356051 1232 | 386.051| 100 | 1425 013 | 26546| OKE | OKE [ 227.864( 307.9| 40635 12315 4063| 150 | 244 013 | 265.46| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)_|Kanan 495 | 4416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 495 | 4416024
1. Tumpuan Kanan () [Kanan 6| 560.1038
2 Kii 495 | 4416024
379 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kin 66 | 560.7038| 77.356 | 202 [ 1929| 27024 -115.5| 1929 | 270204 11553 | OKE | 686 | 6125| OKE 360325 1232 | 360325| 100 | 1442 013 | 26546| OKE | OKE | 220377 307.9| 20471 | 12315| -2047| 160 | 12203 013 | 26546| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)__|Kanan 495 | 4416024
5. Lapangan () | Kanen &K 495 | 4416024
1 Kanan 6 | 560.7038
2 Tumpuan Karan (+) [ kit 825 | 715755
510 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kii 90 |sa67576| 7252 | 27.4(2933| 365,81 2208 2948 | 367334 | 22229 | OKE | 9327 | 6125| OKE 489778 1232 | 480.778| 100 | 1961 013 | 26546| OKE | OKE [ 329021 307.9| 130812| 12315 1308 | 150 | 78.5503 013 | 26546| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+) | Kanan 1155 9737089
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 132 | 1096612
1. Tumpuan Kanan () [Kanan 4[D25 | 1963] 66 | 560.1038
2 Kii 3|D25 | 1473] 495 | 4416026
511 | 500 [ 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kin 4[p25 | 1963] 72255 | 273 192.9| 265,14 1206 1929 | 265.143( 12063 | OKE | 9321 | 6125 | OKE 353524 1232 | 353524 | 100 | 1415 013 | 26546| OKE | OKE | 226971 3079 52553| 12315 -5255| 160 | 31557 013 | 26546| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)__|Kanan 3[p2s | 17
5. Lapangan () | Kanen &K 3lo2s |17
1 Kanan [0z | 1963
2 Tumpuan Karan (+) [ kit 3lp2s |17
378 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kii 4[p2s | 1963 77.04| 20.1| 1929 269.98| -115.8 1929 | 269.982( 11579 | OKE | 6771 | 6125| OKE 359976 | 1232 | 359976 | 100 | 1441 013 | 26546| OKE | OKE | 229253( 3079 22119 12315 -2212| 150 | -1.3282 013 | 265.46| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+) | Kanan 3lp2s |17
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3lpas | w7
1. Tumpuan Kanan () [Kanan 4[025 | 1963
2 Kii 3[p2s | 17
470 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kin 4[p25 | 1963] 70771 | 301 | 1929] 27266 1131 | 1929 | 272659 -113.12 | OKE | 5975 | 6125 | OKE 363545 1232 | 363545| 100 | 1455 013 | 26546| OKE | OKE | 230516| 3079 05282 | 12315| -0528| 160 | 03172 013 | 26546| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)__|Kanan 3[p2s | 17
5. Lapangan () | Kanen &K 3lo2s | 173
1 Kanan [0z | 1963
2. Tumpuan Karan (+) [ kit 3lp2s |17
512 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 TumpuanKii() |Kii 4[p2s | 1963 72983 | 215 | 1929] 265,87 1199 1929 | 265871 | 1199 | OKE | 7.978 | 6125| OKE 354495( 1232 | 354495| 100 | 1419 013 | 26546| OKE | OKE | 221314 | 3079 | 47974 | 12315| 4797| 150 | 26808 013 | 265.46| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+) | Kanan 3lp2s |17
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3lp2s | w7
1. Tumpuan Kanan () [Kanan 4[025 | 1963]
2 Kii 3[p2s | 17
513 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kin 4[p25 | 1963] 72703 | 274 1929 26559 1202| 1929 | 265591 | -120.18 | OKE | 7.978 | 6125 | OKE 354121 1232 | 354.121| 100 | 1418 013 | 26546| OKE | OKE | 227.182( 3079| 49735| 12315| 4974| 150 | 29865 013 | 26546| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)__|Kanan 3[p2s | 17
5. Lapangan () | Kanen &K 3lo2s | 173
1 Kanan [0z | 1963
2 Tumpuan Karan (+) [ kit 3[D25 | 1473 495 | 416024
469 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 TumpuenKii() [Kin 4]D2s | 1e6] 66 |ss070ss| 79497 | 30 [ 1929| 27238 1134| 1929 | 272385 11339 | OKE | 502 | 6125 | OKE 36318 | 1232 | 36318 | 100 | 1454 013 | 26546| OKE | OKE | 230387| 307.9| 07006 | 12315( 0.701| 150 | 04207 013 | 26546| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)_|Kanan 3[D25 | 1473 495 | 416024
5. Lapangan (1) | Kanan &Kid 3[D25 | 73] 495 | #4160
1. Tumpuan Kanan () [Kanan 4[D25 | 1963] 66 | 560.7038
2 Kii 3|D25 | 1473] 495 | 4416026
561 | 500 [ 700 | 6245| 53 [3 TumpuanKii() |Kit 4[025 | 1963] 66 |560.7038| 8163 | 308 1929| 27452| -1113| 1929 | 274518| 11126 | OKE | 5521 | 6125| OKE 36024 1232 | 366024| 100 | 1465 013 | 26546| OKE | OKE [ 231.393( 307.9| 064094| 12315| 0641 | 150 | 038487 013 | 26546| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)__|Kanan 3|D25 | 1473] 495 | 4416026
5. Lapangan () | Kanen &K 3|D25 | 1473] 495 | aat6026
1 Kanan 4]D25 | 1963] 66 | 580703
2 Tumpuan Karan (+) [ kit 3[D25 | 1473 495 | 416024
514 | 500 [ 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kii 4[D25 | 1963 6o |s807038| 73301| 277 | 1929 266.19| 1196| 1929 | 266.189 | 11959 | OKE | 7.007 | 6125 | OKE 354919 1232 | 354919| 100 | 1421 013 | 26546| OKE | OKE [ 227.464( 307.9| -45074| 12315 4597| 150 | 27607 013 | 265.46| OKE | OKE
4 Tumpuan Kir (+)_|Kanan 3[D25 | 1473 495 | 416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3[D25 | 73] 495 | 41604
1. Tumpuan Kanan () [Kanan 4[D25 | 1963] 66 | 560.1038
B i 3[ozs | 1ers] s |aarenes




515 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() it 1063 66 | 580.7038] 73.031| 276 | 1929 265.92| -119.9| 1929 | 265919 -119.86 7012 6125 354559 1232 | 354559 1413 13 | 26546 OKE | OKE | 227.337| 3079 | 47672 12315 4767 28626 26546 oKe
4 Tumpuan Kir (+)_|Kanan 1473|495 | 4416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 1473] 495 | 4416024
1. Tumpuan Kanan () [Kanan 1963] 66 | 560.7038
2 Kii 3 495 | 4416024
560 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 TumpuanKii() |Kit 4 66 |560.7038| 817 | 307 [ 1929| 27426 -1115| 1929 | 274258 11152 5457 | 6125 365677 | 1232 | 365677 164 13 | 26546 OKE | OKE | 23127 | 3079 | 0.47742) 12315 0477 028668 2546 3
4 Tumpuan Kir (+)__|Kanan 3 495 | 4416024
5. Lapangan () | Kanen &K 3 495 | 4416024
1 Kanan 4 6 | 560.7038
2 Tumpuan Karan (+) [ kit 3 495 | 4416024
652 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kii 4 66 |560.7038| 83.046 | 31.3| 1929 275,93 -109.8 1929 | 275934 | -109.84 10113 6125 7912|1232 | 367912| 100 | 1473 13 | 26546 OKE | OKE | 232.061| 3079 | 1.53151) 12315 1532 091964 26546 oKE
4 Tumpuan Kir (+) | Kanan 3 495 | 4416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3 495 | 4416024
1. Tumpuan Kanan () [Kanan 4 1963] 66 | 560.7038
2 Kii 3 495 | 4416024
516 | 500 [ 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kin 4 66 | 560.7038| 73543 | 278 | 1929 26643 -119.3| 1929 | 266,431 -119.34 7224 | 6125 355241 1232 | 355241 | 100 | 1422 13 | 26546 OKE | OKE | 227.578| 307.9 | 44452 12315 4.445| 26693 2546 3
4 Tumpuan Kir (+)__|Kanan 3 495 | 4416024
5. Lapangan () | Kanen &K 3 495 | 4416024
1 Kanan 4 6 | 560.7038
2 Tumpuan Karan (+) [ kit 3 495 | 4416024
517 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kii 4 6 |560.7038| 73.306 | 27.7 | 1929 266,19 -119.6 192.9 | 266.194| 11958 7229 | 6125 354925 1232 | 354.925 1421 13 | 26546 OKE | OKE | 227.466| 3079 | -45943( 12315 4594 27588 26546 oKE
4 Tumpuan Kir (+) | Kanan 3 495 | 4416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3 495 | 4416024
1. Tumpuan Kanan () [Kanan 4 1963] 66 | 560.7038
2 Kii 3 495 | 4416024
651 | 500 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kin 4 66 | 560.7038| 82823 | 313 | 1920| 27571 -110.1| 1929 | 275711 -110.06 5467 | 6125 367615 1232 | 367615| 100 | 1472 13 | 26546 OKE | OKE | 231.955| 3079 | 1.39125| 12315 1391 083542 2546 3
4 Tumpuan Kir (+)__|Kanan 3 495 | 4416024
5. Lapangan () | Kanen &K 3 495 | 4416024
1 Kanan 4 6 | 560.7038
2 Tumpuan Karan (+) [ kit 3 495 | 4416024
73 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kii 4 6 |560.7038| 83.986 | 317 [ 1929| 276,87 -108.9| 192 | 276.674| 1083 13,114 6125 309.165| 1232 | 369.165| 100 | 1478 13 | 26546 OKE | OKE | 232504 3079 | 2.1227 | 12315 2423 1.27464 26546 oKE
4 Tumpuan Kir (+) | Kanan 3 495 | 4416024
5. Lapangan (1) | Kanan &Kid 3 495 | 4416024
1. Tumpuan Kanan () [Kanan 4 1963] 66 | 560.7038
2 Kii 3 495 | 4416024
518 | 500 [ 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kin 4 66 | 560.7038| 73431 | 277 | 1929 266,32 -119.5| 1929 | 266:319 11045 13511 6125 355092 | 1232 | 355002 1422 13 | 26546 OKE | OKE | 227.525| 3079 | 45157| 12315| 4516 27116 2546 3
4 Tumpuan Kir (+)__|Kanan 3 495 | 4416024
5. Lapangan () | Kanen &Kii 3 495 | 4416024
1 Kanan 4 6 | 560.7038
2 Tumpuan Karan (+) [ kit 3 495 | 4416024
519 | 500 [ 700 | 6245| 53 [3 Tumpuankii() |Kii 4 66 |560.7038| 73.251 | 27.6 | 1929 266,14 -119.6 1929 | 266.139 | -119.64 13562| 6125 354852 1232 | 354852 1421 13 | 26546 OKE | OKE | 22744 | 3079 | 46269 12315| 4629| 27795 26546 oKE
4 Tumpuan Kir (+)_|Kanan 3 495 | 4416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3 495 | 4416024
1. Tumpuan Kanan () [Kanan 4 1963] 66 | 560.7038
2 Kii 3 495 | 4416024
72 | 500 | 700 | 6245| 53 [3 TumpuanKii() |Kit 4 66 | 560.7038| 83827 | 316 | 1929| 27671 -109.1| 1929 | 276715 -100.06 13086 6125 366953 1232 | 368.953| 100 | 1477 13 | 26546 OKE | OKE | 232429 3079 | 20227 | 12315 2023| 160 | 121450 2546 3
4 Tumpuan Kir (+)__|Kanan 3 495 | 4416024
5. Lapangan () | Kanen &K 3 495 | 4416024
1 Kanan 4 6 | 560.7038
2 Tumpuan Karan (+) [ kit 3 495 | 4416024
1004 | 500 | 700 | 6245 53 [3 Tumpuenkii() |Kir 4 6 | 560.7038| 63.191 | 238 | 1929| 256,08 1297 1923 | 256079 1207 53343 6125 341439 1232 | 41439 1367 13 | 26546 OKE | OKE | 222695 3079 | -10.956 | 12315 -10.96| 65788 26546 oKE
4 Tumpuan Kir (+) | Kanan 3 495 | 4416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3 495 | 4416024
1. Tumpuan Kanan () [Kanan 4 1963] 66 | 560.7038
2 Kii 3 495 | 4416024
1093 | 500 | 700 | 6245 53 [3 Tumpuenkii() K 4 66 | 560.7038| 49824 | 188 | 1920| 24271 1431 | 1929 | 242712 -143.06 82325 6125 323616 1232 | 323616| 100 | 1296 13 | 26545 OKE | OKE | 21639 | 3079 | -19.363( 12315 1936 621 2546 3
4 Tumpuan Kir (+)__|Kanan 3 495 | 4416024
5. Lapangan () | Kanen &K 3 495 | 4416024
1 Kanan 4 6 | 560.7038
2. Tumpuan Karan (+) [ kit 3 495 | 4416024
1092 | 500 | 700 | 6245( 53 [3 Tumpuenkii() K 4 66 | 5607038| 49723 | 188 | 1929| 24261 -1432| 1929 | 242611 14316 82353 6125 323481( 1232 | 323481| 100 | 1295 13 | 26546 OKE | OKE | 216:342| 3079 | -19.426 | 12315 -19.43] 11665 26546 oKE
4 Tumpuan Kir (+) | Kanan 3 495 | 4416024
5. Lapangan (1) | Kanan & Kir 3 495 | 4416024
1. Tumpuan Kanan () [Kanan 4 1963] 66 | 560.7038
2 Kii 3 495 | 4416024
1091 | 500 | 700 | 6245 53 [3 Tumpuenkii() K 4 66 |560.7038| 6311 | 238 1920| 256 |-1208| 192 | 255.998 | -120.78 533 | 6125 1331 1232 | 341331| 100 | 1366 13 | 26546 OKE | OKE | 222657 | 3079 | -11.007| 12315 101 66004 2546 3
4 Tumpuan Kir (+)__|Kanan 3 495 | 4416024
5. Lapangan () | Kenen &K 3 495 | 4416024




E. Perhitungan Tulangan Torsi

Dimensi Tu Vu Periksa F Puntir Cek P Torsi Tulangan Lo Torsi
No. b h d In A Acp | Pep | Tumn Tumax | TUpakai bh hh [ Ph | Aoh | Vc |persa Persam Ao [AtS i Atls DS aef Al All4 n D As
Frame | , Cek , maan 9 cek 20| (mm? | (mm? , , , , Cek
(mm) | (mm) | (mm) [ (m) |(kN.m] (kN) | - | (mm? | (mm)](kN.m) (kN.m)| - (kN.m) | (mm) | (mm)) (mm)| (mm?)| (KN) | (q) aan (2) (mm?) mm) | mm) (mm?)| (mm? | (mm? [(buah){ (mm) |(mm?

19] 500[ 700| 624.5 5.3| 40.1| 333.3| 1 |350000| 2400 | 18.8 |TorsiDihitung| 74.74| 40.0951 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9| 1.39 [4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.346 | 0.346 | 674.157| 168.539 2 D13 [ 2655| OKE
18] 500[ 700| 624.5 5.3/ 24.61] 339.8| 1 |350000| 2400 | 18.8 |TorsiDihitung| 74.74| 24.6063 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 1.218 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.212 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
17| 500 700| 624.5 5.3 24.59] 339.8 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |TorsiDihitung| 74.74| 24.5933 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 1.217 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.212 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
16| 500[ 700| 624.5 5.3/ 40.21] 333.2 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |TorsiDihitung| 74.74| 40.2079 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 1.391 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.347 | 0.347 | 676.054] 169.013[ 2 D13 [ 2655| OKE
74[ 500| 700| 624.5 5.3/4.634| 1912 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.621 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
73] 500| 700| 624.5 5.3]1.604| 1922 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.617 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
72| 500| 700| 624.5 5.3]1.666] 192.1 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.616 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
71| 500| 700| 624.5 5.3 4.449] 191.1| 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9| 0.62 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
157 500 700| 624.5 5.3 4.255| 189.7 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.615 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
253| 500) 700( 624.5 5.3]1.887| 184.2 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.591 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
260] 500) 700( 624.5 5.3]1.857| 184 1 [ 350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05[ 307.9 | 0.591| 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125| 106.531] 2 D13 [ 2655| OKE
154| 500 700| 624.5 5.3 4.306] 189.5| 1 |350000| 2400 | 18.8 |TorsiDiabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.614 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
288| 500) 700( 624.5 5.3/3.032| 181.9 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.587 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
506] 500) 700( 624.5 5.3]1.869| 176.4 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.566 | 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
509| 500) 700( 624.5 5.3]1.745] 176.1 | 1 | 350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.565 | 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
287| 500) 700( 624.5 5.3]3.057| 181.7 [ 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.586 | 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
379| 500) 700( 624.5 5.312439] 173.5| 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.558 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
510{ 500| 700( 624.5 5.3]1.777| 167.3 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.537 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
511| 500| 700( 624.5 5.3]1.694| 167 1 [ 350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05[ 307.9 | 0.536 | 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125| 106.531] 2 D13 [ 2655| OKE
378| 500| 700( 624.5 5.3/2498| 1732 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.557 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
470{ 500| 700( 624.5 5.3]2.385| 163.5| 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.526 | 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
512| 500) 700( 624.5 5.3]1.743] 157 1 [ 350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05[ 307.9 | 0.504 | 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
513| 500| 700( 624.5 5.3]1.675| 156.6 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.503 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
469| 500) 700( 624.5 5.3]2.442| 1632 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.525 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
561| 500) 700( 624.5 53| 246 | 151.5| 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.488 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
514| 500| 700( 624.5 5.3]1.747| 1449 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.466 | 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
515] 500| 700( 624.5 5.3]1.703| 144.6 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.465 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
560] 500) 700( 624.5 5.3/ 2.516] 151.2 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.487 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
652| 500) 700( 624.5 5.3 2.611] 137.2| 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.443 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
516] 500| 700( 624.5 5.3]1.966] 121.3 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.391 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
517| 500| 700( 624.5 5.3]1.921] 130.7 [ 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.421 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
651| 500| 700( 624.5 5.3 2681 137 1 [ 350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05[ 307.9 | 0.443 | 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125| 106.531] 2 D13 [ 2655| OKE
743| 500| 700( 624.5 5.3]2.312] 1204 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.389 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
518| 500| 700( 624.5 5.3/2.984| 115 1 [ 350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05[ 307.9 | 0.374 | 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125| 106.531] 2 D13 [ 2655| OKE
519| 500) 700( 624.5 5.312.949| 114.8| 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.373 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
742| 500) 700( 624.5 5.3]2.367| 120.2 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.389 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
1094 500{ 700| 624.5 5.314.395 79.28 | 1 | 350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.272 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE
1093 500{ 700| 624.5 5.3]3.054| 69.83 | 1 |350000| 2400 | 18.8 |Torsi Diabaika| 74.74| 18.7974 | 387 | 587 | 1948 | 2E+05| 307.9 | 0.234 [ 4.64412| OKE | 2E+05| 0.219 | 0.162 | 0.219 | 426.125]| 106.531| 2 D13 [ 2655| OKE




[ 1092] 500] 700[ 6245] 5.3]3.011] 69.72] 1 [350000] 2400] 188 [Torsi Diabaike| 74.74] 18.7974] 387 | 587 | 1948] 2E+05[ 307.9] 0.233] 4.64412] OKE [ 2E+05[ 0.219] 0.162] 0.219[426.125[ 106531] 2 [ D13 [ 2655] OKE |
[ 1091] s00] 700[ 6245] 53] 4422 79.19] 1 [350000] 2400] 188 |Torsi Diabaike| 74.74] 18.7974] 387 | 587 | 1948] 2E+05] 307.9] 0.272] 4.64412] OKE | 2E+05[ 0.219] 0.162] 0.219[426.125[ 106531] 2 [ D13 [2655] OkKE |




LAMPIRAN 3.D
(TABEL OUTPUT SAP GAYA-GAYA PADA PONDASI)



Output Pondasi Sap

1,2D + 1,2D + K(I))ll(:m Rencana
. 9
Joint | Gaya |1D +1L| 1L+ IL+1Ey| (12D + Tipe
1Ex 1,6L)

P 248| 361.15 355.49

896 Mx 0.122| 0.884 0.907| 185.2481 P1
My 8.828| 11.506 12.453
P 269.24| 393.25| 373.401

895 Mx 0.0126 0.46 0.787] 197.2468
My 0.865| 5.973 2.27 P2
P 262.72| 386.08| 366.158

894 Mx 0.0109] 0.462 0.791] 191.1092
My 0.76| 5.857] 2.152
P 236.15| 348.06| 342.299

893 Mx 0.101 0.887 0.877| 174.6536 P1
My 8.641| 11.303 12.259
P 344.81] 452.05| 413.776

892 Mx 0.168| 0.941 0.575| 259.7729 P1
My 4417 31.063 11.422
P 316.73] 447.08| 418.647

891 Mx 0.0013| 0.481 0.353] 393.9448
My 3.525] 28.713 10.095 P2
P 307.77] 437.22] 408.798

890 Mx 0.0029] 0.482 0.356] 381.4152
My 3.832| 29.052 10.434
P 337.07 444] 405.636

889 Mx 0.171 0.95 0.581| 252.5258 P1
My 433 30.97 11.327
P 373.04| 485.21| 445.531

886 Mx 0.0002| 0.157 0.44] 281.2462 P1
My 4311| 34.024 12.077
P 375.65] 488.89| 449.227

885 Mx 0.0013] 0.161 0.446| 282.5155 P1
My 4.425| 34.157 12.208
P 344.83] 452.08| 413.794

877 Mx 0.166] 0.937 0.571| 259.782 P1
My 4377 31.045 11.384
P 317.44] 4479 419.427




878 Mx 0.0012] 0.475 0.352]394.9324
My 3.445( 28.65] 10.013 P2
P 317.41) 447.89| 419.44
879 Mx 0.0005] 0.476 0.354] 394.8474
My 3.402 28.599 9.963
P 347.51] 455.52] 417.158
880 Mx 0.17f{ 0.959 0.581]261.4381 P1
My 4.393] 31.064] 11.403
P 248.34] 361.53] 355.769
873 Mx 0.12f 0.878 0.903] 185.4791 P1
My 8.823| 11.52f 12.453
P 271.61] 396.03] 375.994
874 Mx 0.0209] 0.464 0.795] 198.9952
My 0.865] 6.002 2.276 P2
P 271.5] 395.89] 375.895
&75 Mx 0.0171] 0.462 0.797] 198.8784
My 0.852] 5.987 2.262
P 248.88] 362.23] 356.403
876 Mx 0.113] 0.872 0.9] 185.8345 P1
My 8.848[ 11.548] 12482
P 214.16] 351.65[ 308.025
888 Mx 0.0098] 0.111 0.116] 264.7727
My 0.458] 25.953 6.939
P 213.44] 350.89] 307.244
887 Mx 0.002] 0.102 0.1]263.7551
My 0.429] 25.904 6.909
P 229.2] 355.21] 288.221
883 Mx 0.0032] 0.119 0.326] 283.5662
My 3.599( 31.324] 10.816 P3
P 229.01] 355.01f 288.023
884 Mx 0.0047] 0.122 0.332] 283.2625
My 3.437( 31.139] 10.631
P 214.47] 352.04] 308.379
881 Mx 0.0134] 0.112 0.117]265.2153
My 0.412] 25.896 6.892
P 214.18] 351.68 308.061
882 Mx 0.0008] 0.0968 0.101] 264.7827
My 0.444] 25.933 6.929
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