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MODIFIKASI STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN GEDUNG APARTEMEN PAVILION
PERMATA MENGGUNAKAN PLAT DAN BALOK

PRACETAK
Nama Mahasiswa : Shabri Robbi Usammah
NRP :10111410000063
Departmen : Diploma-1V Teknik Infrastruktur Sipil
FV -ITS
Dosen Pembimbing > Ir. Ibnu Pudji Rahardjo, MS.
NIP : 19600105 198603 1 003
ABSTRAK

Apartemen Pavilion Permata mempunyai 12 lantai unit,
1 basement dan 1 atap dengan tinggi total bangunan +36 meter,
akan dimodifikasi dengan menaikkan basement menjadi lantai
podium dan lobby sehingga tinggi bangunan naik menjadi +40
meter dan metode pelaksanaan sebelumnya menggunakan
beton konvensional menjadi beton pracetak pada balok dan
platnya. Pada perhitungan struktur ini dirancang dengan
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK) dimana sistem ini dirancang untuk daerah rawan
gempa sesuai SNI 1726:2012 dan pembebanan sesuai
peraturan SNI 1727:2013. Untuk perencanaan beton
berdasarkan pada SNI 2847:2013. Sedangkan untuk
perencanaan beton pracetak berdasarkan SNI 7833:2012 dan
PCI Design Handbook 7" Edition:2010. Luaran yang akan
dihasilkan dari desain ini adalah berupa hasil perhitungan yang
meliputi detail penulangan balok, kolom, pelat dan tangga
yang dituangkan ke dalam bentuk gambar teknik. Selain itu
pada tugas akhir terapan ini juga dibahas tahapan metode
pelaksanaan beton pracetak yang digunakan pada bangunan
ini.



Hasil perencanaan gedung apartemen Pavilion Permata
ini meliputi dimensi dari setiap element struktur. Sambungan
antar elemen pracetak menggunakan sambungan basah dan
konsol pendek. Berdasarkan hasil perhitungan, tebal pelat
yang digunakan adalah 14 ¢cm, dan dimensi kolom 60 x80 cm.
Selain itu, dimensi balok induk dan balok anak yang digunakan
masing-masing adalah 35/60 cm dan 30/40 cm.

Kata Kunci : Beton bertulang, Beton Pracetak, SRPMK



STRUCTURAL MODIFICATION AND
IMPLEMENTATION METHOD OF APARTMENT
PAVILION PERMATA BUILDING USING PRECAST

BEAM AND SLAB

Name of student : Shabri Robbi Usammah

NRP :10111410000063

Department : D-1V Civil Infrastructure Engineering
FV-ITS

Supervisor . Ir. 1bnu Pudji Rahardjo, MS.

NIP : 19600105 198603 1 003
ABSTRACT

Pavilion Permata apartment has 12 floors of unit, 1
basement and 1 roof with total height of +36 meter building,
will be modified by raising the basement to podium and lobby
floor so that height of building goes up to +40 meter
and change the previous method using conventional methods
into precast concrete on its beams and slab. The calculation of
this structure is designed by using a special moment resisting
frame system in which the system is designed for earthquake
areas in accordance with SNI 1726: 2012 and load calculation
according to SNI 1727: 2013. For concrete design based on
SNI 2847: 2013. As for precast concrete planning based on SNI
7833: 2012 and PCI Design Handbook 7th Edition: 2010. The
output to be generated from this design is in the form of
calculations which include details of the beam, column, plate
and stair reinforcement poured into engineering design. In
addition to this final assignment is also discussed the stages of
precast concrete implementation methods used in this building.

The result of the planning of this Pavilion Permata
apartment building includes the dimensions of each element of



the structure. The connection between precast elements uses wet
connections and a short console. Based on the calculation, the
thickness of the plate used is 14 cm, and the column dimension
is 60 x80 cm. In addition, the dimensions of the parent beam and
beam used are 35/60 cm and 30/40 cm, respectively,

Keyword : Reinforced concrete, precast concrete, Special
moment resisting frame system
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada perkembangan ilmu teknologi sejauh ini, beton adalah
bahan yang masih digunakan dalam teknik sipil baik itu bangunan
gedung dan jembatan. Dalam pengaplikasianya terdapat dua jenis
metode yang digunakan pada konstruksi suatu bangunan struktur
beton bertulang, yakni metode cor ditempat atau metode pracetak.
Metode cor ditempat adalah metode dimana pengecoran dilakukan
dilokasi tepat elemen struktur tersebut akan dipasang. Sedangkan
metode precast adalah metode dimana pengecoran sudah dilakukan
di pabrik precast atau di tempat lain terlebih dahulu (fabrikasi)
kemudian elemen struktur dibawa ke lapangan untuk dipasang
menjadi suatu kesatuan bangunan yang utuh.

Metode pracetak memiliki beberapa kelebihan dibandingkan
dengan metode cor setempat. Kelebihan tersebut antara lain yaitu
pada metode memiliki waktu pengerjaan yang relatif singkat.
Kontrol kualitas beton lebih terjamin, tidak memerlukan treatment
atau perlakuan khusus, tidak membutuhkan terlalu banyak
bekisting dan penopang bekisting, serta praktis dan cepat dalam
pelaksanaannya.

Dalam pengaplikasiannya, metode beton pracetak lebih tepat
dan efisien apabila diterapkan pada gedung yang bertipe tipikal
karena gedung dengan tipe ini mempunyai elemen struktur yang
sama sehingga lebih mudah dalam pengerjaan dan pelaksanaannya.
Menurut (Wulfram I. Ervianto, 2006) penggunaan beton precast
pada konstruksi bangunan, efisiensi penggunaan beton precast
dibandingkan konvensional dari segi aspek biaya mampu
mereduksi hingga 10 %, sedangkan dari segi aspek waktu
konstruksi mampu mereduksi hingga 50%.

Dalam penyusunan tugas akhir terapan ini, penulis
merencanaan modifikasi struktur gedung Apartemen Pavilion
Permata menggunakan metode beton pracetak pada elemen
sruktur balok dan pelat dan metode pelaksanaannya. Apartemen
Pavilion Permata merupakan salah satu bangunan 13 lantai yang



terletak di JI. Dukuh Pakis IlIA, Surabaya. Apartemen ini
memiliki 13 lantai dengan tipe lantai yang tipikal sehingga
terdapat elemen yang dimensinya sama antara satu lantai dengan
lantai yang lainnya seperti elemen balok dan pelat. Sistem
struktur yang digunakan dalam perencanaan gedung ini
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK). Sistem struktur tersebut didapatkan berdasarkan dari
data tanah yang didapatkan dan perhitungan kategori desain
seismik sesuai SNI 1726:2012. Dari hasil perhitungan didapatkan
bahwa kategori desain seismik yaitu D, sehingga sistem struktur
yang sesuai yaitu memakai SRPMK.

mmm.‘mmm m.‘m ] 1 I

o W C) W o W w W W o w w " " W w

b || o ] Bt [ [} 8 B [ B ] [Tl [} B [} | T |
] o

@ i B2 B n Cl B o Gl ] B B " 1 e b B o1
=

- I Y P O I A I

mo | ww | we

0 | v gwo ||w
o | o | w0 | o | o | ow | e | w0 | we | sl wo | o
] ©

Gambar 1.1 Denah balok eksisting

wom
s o 200 aooc o 200 2o o Jw0 w3000 000 e oo 2000 2000 a0 200 o0 Jeee oo Mee om0 wes  som

O O O I L O v O

é)im = anm msm‘w o w g ® ®
Gambar 1.2 Denah balok pracetak rencana




LT, 12 +3300

LT 11 +3000

L1, 10 +27.00

LT, B +24.00

1. B +21.00

LT, 4 +8.00

N e I O e [ [ R e N e N e R N e I [ e [ e |
HHHHHEHHB[HI[H
olo|loaolooalas|lala

L1, 3 +8.00

-

LT, 2 +300

LT, 1 +0.00
HALAMAN —1.50 "

ATAP +4D.00

LT.13 +37.00

LT12_+34.00

LT.11_+31.00

LT.10_+78.00

LT. 8 +25.00

LT. B +23.00

LT. 7 +18.00

LT. 8 +16.00

LT, 5 +13.00

IT. 4 +10.00

oloooololoooloalo
HIHHHH|HHHH|H|H
oloolooloooalals

3 4700

LT, 2 +4.00

LT 1 40.00

| LT, BASEMEN -3.00

“TAMPAK DEPAN (EKSISTING)

Gambar 1.3 Tampak Depan Eksisting dan Rencana

1.2 Rumusan Masalah
Dalam perencanaan struktur gedung menggunakan metode
beton pracetak ini terdapat beberapa rumusan masalah yang

muncul. Adapun rumusan masalah adalah sebagai berikut :

TAMPAK DEPAN (RENCANA)

HALAWAN —0.50

1. Bagaimana merencanakan plat dan balok pracetak yang
mampu menahan beban yang bekerja dan gaya-gaya yang
diakibatkan selama proses pelaksanaannya?

2. Bagaimana merancang sambungan pada plat dan balok

pracetak?

3. Bagaimanakah metode pelaksanaan pekerjaan plat dan balok
pracetak di lapangan?
4. Bagaimana menampilkan hasil perhitungan dan desain ke
dalam program bantu Autodesk Autocad?



1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari perencanaan struktur gedung

dengan metode beton pracetak adalah sebagai berikut :

1.

Dapat merencanakan plat dan balok pracetak yang mampu
menahan beban yang bekerja dan gaya-gaya yang
diakibatkan selama proses pelaksanaannya.

Mampu untuk merancang sambungan pada plat dan balok
pracetak.

Mampu memaparkan bagaimanakah metode pelaksanaan
plat dan balok pracetak di lapangan.

4. Dapat menampilkan hasil perhitungan dan desain ke
dalam program bantu Autodesk Autocad?
1.4 Manfaat
Manfaat yang diharapakan dalam penyusunan laporan
tugas besar ini adalah sebagai berikut:

1. Dapat menerapkan metode beton pracetak terhadap
gedung yang lainnya.

2. Dapat dijadikan referensi kepada pembaca, sehingga
dikemudian hari dapat disempurnakan kelemahan dalam
penggunaan metode beton pracetak.

3. Dapat mengetahui hal apa saja yang dapat berpengaruh

dalam perencanaan menggunakan metode beton
pracetak, sehingga dapat meminimalisir kesalahan yang
sama pada waktu mendatang.

1.5 Batasan Masalah
Dalam penulisan tugas akhir terapan ini diambil batasan masalah
sebagai berikut:

1.

2.

Tidak mempertimbangkan aspek dari segi ekonomis
maupun manajemen konstruksi gedung

Tidak membahas mengenai RAB maupun manajemen
konstruksi (MK).

Gedung yang didesain merupakan Apartemen Pavillion
Permata 1



4. Tidak membandingkan antara metode beton pracetak

o

(precast) dengan menggunakan metode cor setempat (in-
situ).

Tidak termasuk MEE.

Metode beton pracetak hanya diterapkan pada elemen
struktur  balok dan pelat, sedangkan sisanya
menggunakan metode beton cor setempat (in-situ).



“Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Umum
Menurut SNI 2847:2013, beton pracetak adalah Elemen beton
struktur yang dicetak di tempat lain dari posisi akhirnya dalam
struktur. Pracetak juga dapat diartikan sebagai suatu proses
produksi elemen struktur/arsitektural bangunan pada suatu
tempat/lokasi dimana elemen struktur/arsitektural tersebut akan
digunakan (Ervianto, 2006).

2.2 Sistem Struktur Gedung

Sistem struktur gedung dirancang supaya mengurangi
kegagalan konstruksi gedung terutama akibat beban gempa. Ada
beberapa sistem struktur gedung yang biasa digunakan sebagai
penahan gaya. Salah satu sistem struktur gedung yang digunakan
adalah sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK). SRPMK
digunakan untuk bangunan di wilayah resiko gempa tinggi.
Menurut SNI-1726-2012 pasal 3.5.3 tentang perencanaan
bangunan terhadap gempa menyebutkan bahwa SRPMK
merupakan sistem struktur yang pada dasarnya memiliki rangka
ruang pemikul beban gravitasi secara lengkap, sedangkan beban
lateral yang diakibatkan oleh gempa dipikul oleh rangka pemikul
momen melalui mekanisme lentur.
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Gambar 2. 1 Konsep Strong Column Weak Beam
(Sumber: SNI-1726-2012)



Konsep kolom kuat — balok lemah (strong column weak
beam) dalam sitem rangka pemikul momen khusus dimaksudkan
bahwa konstruksi kolom yang ada harus lebih kaku daripada balok,
sehingga kerusakan struktur ketika terjadi beban lateral/gempa,
terlebih dahulu terjadi pada balok, lalu kerusakan struktur terjadi
pada kolom.

2.3 Beton Pracetak

Menurut SNI 7833:2012 pasal 3.3.10 beton pracetak
merupakan elemen atau komponen beton tanpa atau dengan
tulangan yang dicetak terlebih dahulu sebelum dirakit menjadi
bangunan. Beton pracetak sebenarnya sama saja dengan beton pada
umumnya. Hanya saja yang membedakan adalah metode
pelaksanaannya dengan memanfaatkan material pabrikasi yang
dibuat di pabrik atau di lokasi proyek yang kemudian disatukan
antar elemennya pada posisi sebenarnya.

Adapun keuntungan dari penggunaan beton pracetak antara lain:

- Kualitas beton yang terjamin dan akurasi dimensi yang
lebih baik karena dihasilkan di lingkungan pabrik.

- Kecepatan dalam pelaksanaan pembangunannya.

- Pekerjaan di lokasi proyek menjadi lebih sederhana.

Sedangkan kekurangan dari penggunaan beton pracetak antara lain:

- Perlu perencanaan detail pada bagian sambungan.
- Perlu alat berat yang mampu mengangkat dan
memindahkan elemen pracetak.

2.4 Tinjauan Elemen Pracetak

Perhitungan beton pracetak pada umumnya sama dengan
perhitungan bangunan beton konvensional pada umumnya.
Perbedaannya terdapat pada metode pelaksanaan dan saat detail
sambungan dari elemen-elemen struktur gedung pracetak tersebut.

2.4.1 Pelat

Pelat adalah elemen horizontal struktur yang mendukung beban
mati maupun beban hidup dan menyalurkannya ke rangka vertikal
dari sistem struktur. Dalam PCI Design Handbook 6th Edition
Precast and Prestressed Concrete, ada tiga macam pelat pracetak



(precast slab) yang umum diproduksi dan digunakan sebagai
elemen pracetak, antara lain:

1)

2)

3)

Pelat Pracetak Berlubang (Hollow Core Slab)

Pelat ini merupakan pelat pracetak dimana ukuran tebal lebih
besar dibanding dengan pelat pracetak tanpa lubang. Biasanya
pelat tipe ini menggunakan kabel pratekan. Keuntungan dari
pelat jenis ini adalah lebih ringan, tingkat durabilitas yang
tinggi dan ketahanan terhadap api sangat tinggi. Pelat jenis ini
memiliki lebar rata-rata 2 hingga 8 feet dan tebal rata-rata 4
inchi hingga 15 inchi.

QUOOO0OO

Gambar 2.2 Pelat Pracetak berlubang (Hollow Core Slab)
(Sumber: PCI Design Handbook 6th Edition)

Pelat Pracetak tanpa Lubang (Solid Slabs)

Adalah pelat pracetak dimana tebal pelat lebih tipis
dibandingkan dengan pelat pracetak dengan lubang.
Keuntungan dari penggunaan pelat ini adalah mudah dalam
penumpukan karena tidak memakan banyak tempat. Pelat ini
bisa berupa pelat pratekan atau beton bertulang biasa dengan
ketebalan dan lebar yang bervariasi. Umumnya bentang dari
pelat ini antara 5 hingga 35 feet. Pada perencanaan ini pelat
yang digunakan adalah pelat pracetak tanpa lubang.

Gambar 2.3 Pelat Pracetak Tanpa Lubang (Solid Slab)
(Sumber: PCI Design Handbook 6th Edition)

Pelat Pracetak Double Tess dan Single Tees

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.
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Gambar 2. 4 Pelat pracetak tipe Tee
(Sumber: PCI Design Handbook 6th Edition)

2.4.2 Balok
Untuk balok pracetak (Precast Beam), ada tiga jenis balok yang
sering atau umum digunakan

1) Balok berpenampang persegi (Retangular 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 2.5 Balok berpenampang persegi (Rectangular Beam)

2) Balok berpenampang L (L-Shaped Beam)

Gambar 2.6 Balok berpenampang L (L-Shaped Beam)

3) Balok berpenampang T terbalik (Inverted Tee Beam)

Gambar 2.7 Balok T terbalik (Inverted Tee Beam)
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2.5 Jenis Sambungan Beton Pracetak
Pada konstruksi pracetak, sambungan yang biasa digunakan
adalah metode sambungan basah dan metode sambungan kering.

a. Sambungan Basah
Metode sambungan basah adalah metode penyambungan
komponen beton pracetak di mana sambungan tersebut baru
dapat berfungsi secara efektif setelah beberapa waktu tertentu.
Yang termasuk dalam jenis ini adalah sambungan in situ
concrete joints (Ervianto 2006).

W\

/ Overtopping

% = 4

lllll LY %I
] \ |
2 \ ' Sengkang balok

Balok pracetak

Konsol pendek (cor di tempat)

™ Sengkang kolom

™— Kolom (cor di tempat)

Gambar 2.8 Sambungan Basah Struktur Pracetak

Sambungan basah dapat dibedakan menjadi 2, yaitu:
¢ In Situ Concrete Joints
Sambungan jenis ini dapat diaplikasikan pada
komponen- komponen beton pracetak:
a. Kolom dengan kolom
b. Kolom dengan balok
c. Pelat dengan balok
d. Pelat dengan pelat
Metode pelaksanaannya adalah dengan melakukan
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pengecoran pada pertemuan dari komponen-komponen
tersebut. Diharapkan hasil pertemuan dari tiap komponen
tersebut dapat menyatu. Sedangkan untuk cara penyambungan
tulangan dapat digunakan coupler ataupun secara overlapping.

o Pre-Packed Aggregate

Cara penyambungan jenis ini adalah dengan menempatkan
agregat pada bagian yang akan disambung dan kemudian
dilakukan injeksi air semen pada bagian tersebut dengan
menggunakan pompa hidrolis sehingga air semen tersebut
akan mengisi rongga dari agregat tersebut.

b. Sambungan Kering
Metode sambungan kering adalah metode penyambungan
komponen beton pracetak di mana sambungan tersebut dapat
segera berfungsi secara efektif. Yang termasuk dalam metode
ini adalah alat sambung berupa las dan baut
Jenis sambungan ini dapat dibedakan menjadi 2, yaitu:

1. Sambungan Las

Alat sambung jenis ini menggunakan pelat baja yang
ditanam dalam beton pracetak yang akan disambung. Kedua
plat ini selanjutnya disambung dengan bantuan las. Melalui
plat baja inilah gaya-gaya akan diteruskan ke komponen
yang terkait. Setelah pekerjaan pengelasan dilanjutkan
dengan menutup pelat sambung tersebut dengan adukan
beton yang bertujuan untuk melindungi pelat dari korosi.

Gambar 2.9 Sambungan dengan Las pada Struktur Pracetak
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2. Sambungan Baut
Pada penyambungan dengan cara ini juga diperlukan pelat
baja di kedua elemen beton pracetak yang akan disatukan.
Kedua komponen tersebut disatukan melalui pelat tersebut
dengan alat sambung berupa baut dengan kuat tarik tinggi.
Selanjutnya pelat tersebut dicor dengan adukan beton guna
melindungi dari korosi.

| post-tensioning rod

+ | - grout

coupler

bearing strips

Gambar 2.10 Sambungan dengan Baut pada Struktur Pracetak

2.6. Tahapan Pekerjaan Beton Pracetak

2.6.1 Produksi
Hal yang penting dalam tahapan produksi adalah penentuan
prioritas, elemen mana yang akan lebih dulu diproduksi. Selain itu
pemilihan cetakan untuk menghasilkan beton dengan keakuratan
dimensi lebih baik juga perlu diperhatikan. Beberapa metode yang
digunakan dalam lingkungan pabrik untuk membuat beton
pracetak adalah Stationary Production, Slip-form Production, dan
Flow-line Production (Wulfram 1. Erviyanto, 2006).
a. Stationary Production
Metode produksi yang dilakukan pada cetakan yang bersifat
tetap sampai pekerjaan selesai. Cetakan yang digunakan
mudah dibongkar. Untuk melepas beton dari cetakan dengan
memutar ke bawah bagian samping cetakan. Metode ini



14

digunakan untuk memproduksi dalam jumlah kecil (x200
unit/tahun).

b. Slip-form Production
Metode produksi yang dilakukan pada cetakan yang dapat
bergerak sepanjang casting bed. Untuk melepas beton dari
cetakan dengan cara menggetarkan beton yang sudah
dipadatkan. Metode ini digunakan untuk produksi beton
sekitar 2000 unit/tahun.

c. Flow-line Production
Metode produksi ini dilakukan untuk produksi elemen dengan
jumlah massal, yakni lebih dari 2000 unit/tahun.

2.6.2 Transportasi

Sistem transportasi yang digunakan adalah jalur jalan raya.
Karena jalan raya merupakan jalur yang memungkinkan dari lokasi
pabrik ke lokasi proyek. Dalam pengiriman beton pracetak ke
lokasi proyek diperhatikan beban yang akan diangkut oleh flatbed
truck memenuhi syarat beban maksimum yang diizinkan. Di
Indonesia ukuran maksimum flatbed truck adalah 1200x240x150
cm dengan kapasitas maksimum 30 ton. Adapun beberapa sistem
pengangkutan yang disesuaikan dengan titik angkat elemen beton
pracetak, yaitu typical two point support, rocker system, dan wall
panel laid flat.

2.6.3 Pemasangan (Erection)

Proses pemasangan beton pracetak yang telah diproduksi
dan layak untuk disatukan menjadi bagian bangunan disebut
dengan erection (Wulfram |. Ervianto, 2006). Peralatan yang
dibutuhkan pada tahap erection adalah tower crane atau mobile
crane. Faktor yang mempengaruhi metode erection adalah sistem
strutur bangunan, jenis alat sambung yang akan digunakan,
kapasitas alat berat (crane) yang tersedia, dan kondisi lapangan.
Metode yang dapat digunakan dibedakan menjadi dua yaitu metode
vertikal dan metode horizontal.

Metode vertikal adalah kegiatan penyatuan elemen beton
pracetak yang dilakukan pada arah vertikal struktur bangunan.
Metode vertikal ini digunakan untuk pemasangan kolom menerus
dari lantai dasar hingga paling atas. Untuk bangunan dengan
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ketinggian tertentu yang tidak menggunakan kolom menerus, maka
selama tahapan erection harus ditopang oleh struktur sementara
(bracing) yang berfungsi untuk menahan gaya-gaya yang timbul
selama erection. Sedangkan metode horizontal adalah kegiatan
penyatuan elemen beton pracetak yang dilakukan pada arah
horizontal bangunan. Pelaksanaan dengan metode horizontal
dilakukan tiap satu lantai.

Gambar 2.11 Pengangkatan dengan katrol tower crane
(Sumber : PCI Handbook 7th Edition)

Gambar 2.12 Pengangkatan dengan profil baja
(Sumber : PCI Handbook 7th Edition)

2.7 Studi Perencanaan Terdahulu

Dalam sub-bab ini akan dibahas beberapa perencanaan
terdahulu yang digunakan sebagai refrensi dan pembanding dalam
pengerjaan tugas akhir ini.



16

1. Munandar, Muhammad Aulia Tri (2017) Modifikasi

Struktur Gedung Wang Residence Jakarta Barat
Dengan Metode Pracetak.

Dalam perencanaan yang dilakukan oleh penulis,
struktur gedung apartemen Wang Residence Jakarta
pada kondisi sebenarnya memakai metode cor setempat
dan memiliki tinggi 120 meter (31 lantai) serta
basement 2 lantai akan dimodifikasi menjadi 15 lantai
serta 1 lantai basement. Dalam hal ini, penulis
mencantumkan nama gedung, namum dilakukan
perubahan yang signfikan. Penulis memodifikasi
gedung Wang Residence Jakarta dengan merubah
metode pelaksanaan strukturnya menggunakan metode
pracetak pada elemen balok dan pelat.

Dalam metode pelaksanaan, penulis menjelaskan
bagaimana proses pekerjaan struktur meliputi pekerjaan
cor insitu kolom, dan pekerjaan plat dan balok pracetak.
Namun, kurangnya visualisasi pelaksanaan yang
disajikan, sehingga sulit dipahami oleh pembaca awam.
Faizi, Darda Abdurahman (2017) dengan judul “Desain
Modifikasi Perencanaan Rumah Sakit Kidney Centre
Menggunakan Metode Pracetak.”

Penulis memodifikasi Rumah Sakit Kidney
Centre yanh terletak di Jalan Mayjen Prof dr. Moestopo
No0.6-8 Surabaya dengan metode pekerjaan struktur
pracetak. Pada tugas akhir ini elemen yang di pracetak
adalah elemen pelat dan balok. Selain itu, penulis juga
modifikasi bangunan yang semula jumlah lantai
bangunan berjumlah 5 lantai dan 1 lantai basement
dirubah menjadi 8 lantai tanpa basement. Pada
perencanaan ini, tidak meninjau manajemen konstruksi,
utilitas, arsitektural dan perhitungan pondasi.

Penulis menyajikan perbandingan Rencana
Anggaran Biaya pada pelaksanaan balok pracetak
dengan bentang tertentu dan didapat margin biaya
sebesar 19,13%. Pada metode pelaksanaan dilengkapi
dengan ilustrasi 3 dimensi sehingga memudahkan
dalam memahami urutan pekerjaan.
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BAB 111
METODOLOGI

3.1 Tinjauan Umum
Tahap persiapan meliputi kegiatan-kegiatan berikut :

/

PENGUMPULAN DATA

STUDI LITERATUR

/

+

PRELIMINARY DESIGN

v

PEMBEBANAN

v

v

DESAIN ELEMEN PRACETAK

I - Balok
- Plat

(Dengan Program Bantu SAP 2000)

- Balok
- Plat
- Kolom

DESAIAN STRUKTUR ATAS
(Dengan Program Bantu SAP 2000)

- Tangga
- Atap

| (TIDAK OK)

KONTROL DESAIN

KONTROL DESAIN

DESAIN SAMBUNGAN

v

DESAIN PONDASI

v

METODE KONSTRUKSI
Metode Konstruksi Balok dan
Plat Pracetak

v

GAMBAR TEKNIK

Gambar 3.1 Diagram alir metodologi

3.2 Data Perencanaan
Data-data perencanaan secara keseluruhan mencakup data

umum bangunan, data bahan dan data tanah.

1.

Nama Gedung
Lokasi

Tipe bangunan
Jumlah lantai
basement

Data Umum Bangunan:

: Apartemen Pavilion Permata

: JI. Dukuh Pakis I1A, Surabaya
. Apartemen

: 12 lantai unit, 1 atap dan 1

17
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e Tinggi bangunan . +43 meter
e Struktur bangunan : Beton bertulang konvensional
Bangunan gedung tersebut akan dimodifikasi menggunakan
metode beton pracetak pada elemen balok dan plat.
2. Data Material:
e Mutubeton (f°'c)
- balok, plat : 35 Mpa
- kolom : 35 MPa
¢ Mutu Baja (fy) : 240 MPa 400 MPa

3.3 Penentuan Kriteria Desain
Metode precast dipilih karena konfigurasi struktur gedung
adalah beraturan dan tipikal pada setiap lantainya. Sedangkan
dalam pemilihan sistem struktur digunakan Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus.
e Rangka Momen Khusus yang Dibangun Dengan
Menggunakan Sistem Pracetak ( SNI12847:2013 pasal 21.5
-21.8)
3.4 Preliminary Design
Preliminary design merupakan tahapan pradesain dimensi elemen
struktural yang mencakup balok, kolom dan pelat lantai. Tahapan
ini diperlukan dalam panduan perhitungan struktur dan analisa
pada perencanaan dari gedung ini.

3.4.1 Dimensi Plat Lantai

Dalam menentukan dimensi prarencana pelat lantai,
langkah-langkah  perhitungan yang dibutuhkan adalah,
menentukan terlebih dahulu apakah pelat tergolong 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

3.4.2 Dimensi Balok
1. Ketebalan balok direncanakan sesuai SNI 2847:2013
Tabel 9.5(a).
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Tabel 3.1 Tebal Minimum Pelat dan Balok

Tebal minimum. b

Komponen struktur Tertumpu | Satu ujung Kedua ujung Kantilever

sederhana menerus menerus
Komponen struktur tidak menumpu atau tidak dihubungkan dengan partisi atau
konstruksi lainnya yang mungkin rusak cleh lendutan yang besar

Pelat masif satu-arah £120 £124 £128 i1

Balok atau pelat rusuk
satu-arah £116 £118,5 i £18

Panjang bentang dalam mm.

Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk kemponen struktur dengan beton normal dan tulangan tulangan Mutu
420 MPa. Untuk kondisi lain, nilai di atas harus dimodifikasikan sebagai berikut:

(a) Untuk strukiur beton ringan dengan berat jenis (equilibrium density), we, di antara 1440 sampai 1840 kg/m’, nilai tadi
harus dikalikan dengan (1,65 — 0,0003w.) tetapi tidak kurang dari 1,09.

(b} Untuk f, selain 420 MPa, nilainya harus dikalikan dengan (0,4 + £/700)

e Apabila digunakan fy = 420 Mpa
hmin = =
16
e Selain fy = 420 Mpa
hmin = (0 4+ 700)

Keterangan :

Nimin = Tinggi minimum balok (mm)
L = Panjang balok (mm)

fy = Tegangan leleh baja (MPa)

2. Lebar balok direncanakan sesuai SNI 2847:2013
pasal 21.5.1.3 yaitu bw > 250mm dan bw > 0.3h.
3.4.3 Dimensi Kolom
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.2 aksial tekan dan
aksial tekan dengan lentur untuk komponen struktur dengan
tulangan sengkang biasa, maka faktor reduksi = 0,65.

A w
8 x fc'
Keterangan
A = Luas penampang kolom
W = Beban aksial yang diterima kolom
0 = Faktor reduksi

fc’ = Kuat tekan beton
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3.4.4 Dimensi Tangga
Perencanaan desain awal tangga mencari lebar dan tinggi
60cm<2t+i<65cm
Dimana,
t = Tinggi injakan
i = Lebar injakan

Syarat kemiringan Tangga (o) : 25° < a <40°
Untuk penulangan tangga, perhitungan penulangan bordes
dan pelat dasar tangga dilakukan sama dengan perencanaan
tulangan pelat dengan anggapan tumpuan sederhana (sendi dan rol).
Perencanaan tebal tangga ditentukan sesuai ketentuan dalam
perhitungan dimensi awal pelat.

3.5 Perhitungan Beban

Dalam melakukan analisa perhitungan desain suatu struktur, perlu
ada gambaran yang jelas mengenai perilaku dan besar beban yang
bekerja pada struktur tersebut. Beban yang bekerja pada suatu
struktur ada beberapa jenis menurut karakteristik, yaitu beban statis
dan beban dinamis. Berikut ini akan menjelaskan lebih detail
mengenai pembebanan sesuai dengan ketentuan berdasarkan SNI
1727:2013

3.5.1 Beban Statis
Beban statis adalah beban yang bekerja secara terus-menerus
pada struktur dan juga yang diasosiasikan timbul secara perlahan-
lahan, dan mempunyai karakter steady-states yaitu bersifat tetap.
Jenis-jenis beban statis menurut SNI 1727:2013 adalah sebagai
berikut:
a. Beban Mati
Beban mati adalah berat seluruh badan konstruksi bangunan
gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon,
tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung dan
komponen arsitektural dan struktural lainnya serta peralatan
layan terpasang lain termasuk berat keran. (SNI 1727:2013).
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b. Beban Hidup
Beban hidup adalah beban-beban yang dapat ada atau tidak
ada pada struktur untuk suatu waktu yang diberikan. Semua
beban hidup mempunyai karakteristik dapat berpindah atau
bergerak. Secara umum beban ini bekerja dengan arah vertikal
ke bawah, akan tetapi kadang-kadang dapat berarah
horizontal. Beban hidup diperhitungkan berdasarkan
pendekatan matematis dan menurut kebiasaan yang berlaku
pada pelaksanaan konstruksi di Indonesia. Untuk menentukan
secara pasti beban hidup yang bekerja pada suatu lantai
bangunan sangatlah sulit, dikarenakan fluktuasi beban hidup
bervariasi, tergantung dan banyak faktor. Oleh karena itu,
faktor beban — beban hidup lebih besar dibandingkan dengan
beban mati.

3.5.2 Beban gempa

Pembebanan gravitasi struktur pada Sistem Rangka Pemikul
Momen hanya diterima oleh frame. Pembebanan ini termasuk
beban mati dan beban hidup yang terjadi pada struktur. Perencanaan
Beban Gempa pada struktur menggunakan metode diafragma, di
mana pengaruh pada struktur dibebankan langsung ke pusat massa
bangunan (center of mass). Gaya geser dasar akibat gempa
diperoleh dengan mengalikan berat gedung dengan faktor- faktor
modifikasi sesuai dengan peraturan pembebanan yang ada.
Analisa beban gempa beadasarkan SNI 1726:2012 meliputi:

o Kategori resiko bangunan gedung dan non
gedung.
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Tabel 3.2 Kategori resiko bangunan gedung dan non gedung

Kategori
Resiko

Jenis Pemanfaatan

Gedung dan non gedung vang memiliki resiko rendah terhadap jiwa manusia
pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain:

- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan perikanan

- Fasilitas sementara

- Gudang penyimpanan

- Tumah jaga dan struktur kecil lainya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori
resiko LIILIV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Perumahan
- Rumah Toko dan rumah kantor
- Pasar
- Gedung perkantoran 1
- Gedung apartemen/rumah susun
- Pusat pebelanjaan’ mall
- Bangunan industn
- Fasilitas manufaktur
- Pabrik

Gedung dan non gedung vang memiliki rasiko tinggi terhadap jiwa manuisa
pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Bioskop
- Gedung pertemuan 111
- Stadion
- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat

darurat

e Faktor keutamaan (le) gempa.
Tabel 3.3 Faktor Keutamaan (le) gempa

Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa (le)

| atau Il 1,0

11 1,25

v 1,50
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e Kilasifikasi kelas situs

Tabel 3.4 Klasifikasi kelas situs

Kelas situs Vs (m/detik) N atau N, 8, (kPa)
SA (batuan >1500 N/A N/A
keras)
SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A
SC (tanah keras,
sangat padat 350 sampai 750 | >50 100
dan batuan
lunak)
SD (tanah 175 sampai 350 | 15 sampai 50 50 sampai100
sedang)

<175 <15 <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih

SE (tanah lunak) dari 3 m tanah dengan karateristik sebagai berikut

1. Indeks plastisitas, Pl 20,
2. Kadar air, w 40%,

3. Kuat geser niralir 25 u s kPa

o Percepatan respon spektrum periode pendek (Fz)
Tabel 3.5 Percepatan respon spektrum periode pendek (Fa)

Kelas Situs Parameter respon spektral percepatan gempa maksimum perioda
pendek 0,2 detik (Ss)
Ss<0,25 Ss=0,5 Ss=0,75 Ss=1,0 Ss > 1,25

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
sC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
SD 1,6 1,4 1,2 11 1,0
SE 25 17 1,2 0,9 0,9
SF SS

o Percepatan respon spectrum periode 1 detik (F),
pada tabel 5.
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Tabel 3.6 Percepatan respon spectrum periode 1 detik (Fv)

Kelas Parameter respon spektral percepatan gempa maksimum
Situs perioda
pendek 1,0 detik (S4)
S, <01 S$,=0,2 S$,=0,3 S,=04 S,>0,5
SA 0,8 0,8 0.8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 1,5 1.4 1,3
SD 2.4 2,0 1.8 1,6 1,5
SE 3,5 3,2 2,8 24 24
SF SS

Parameter respon spectrum desain untuk periode
pendek (Sws)

Sms = Fa Ss

Sms = Fa Ss =
Parameter respon spectrum desain untuk periode
1 detik (SMl)

Smi=FySs
Smi=FyS1=
Parameter spektra desain untuk periode pendek (Sps)
Sps==S
DS 3 MS
Parameter spektra desain untuk periode 1 detik (Sp1)
2
Sps ==S
DS 3 M1
Membuat kurva spectrum respon desain
SDl
Ty = 02—
Sps
_ o1
7 Sps
Untuk B T perioda
yang lebih ~ Sa = Sps (0,4 +0,6 ) kel dari
To, spektrum

respon percepatan desain (Sa) harus diambil dari
persamaan
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- Untuk perioda yang lebih besar dari atau sama
dengan To, dan lebih kecil dari atau sama dengan
Ts, spektrum respons percepatan desain:
Sz = Sps
- Untuk periode yang lebih besar dari Ts, spektrum
respon percepatan desain (Sa) harus diambil dari
persamaan:

3.6.3 Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 1727:2013

1. Kombinasi ultimate,
e U=14D
e U=12D+16L
e U=12D+10L +10Ex+0,3Ey
e U=12D+10L +0,3Ex+1Ey
[ ]

U=0,9D + 1,0E
2.  Kombinasi layan,
e U=D+L
e U=D + 0.75L + 0.75(1,3E)
Keterangan:
- D = Beban mati
- L = Beban hidup
- E = Beban gempa

3.7 Permodelan dan Analisa Struktur

Permodelan struktur dimaksudkan untuk mengetahui perilaku
struktur secara keseluruhan dan perilaku komponen struktur.
Perilaku struktur tersebut diakibatkan pembebanan yang
direncanakan, yaitu beban gravitasi dan gempa. Gaya dalam pada
kolom yang perlu diperhatikan antara lain aksial, momen arah x &
y, torsi, dan geser. Gaya dalam pada balok antara lain momen,
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geser, dan torsi.
Permodelan struktur dilakukan dengan menggunakan

program bantu SAP2000 dengan langkah-langkah permodelan

sebagai berikut:

Menggambar bentuk model struktur.

Mendesain penampang dan material.

Input beban gravitasi dan beban gempa.

Perletakan diasumsikan sebagai jepit-jepit.

Plat dimodelkan one way slab.

Balok anak dimodelkan perletakan sendi-sendi, menumpu

pada balok induk.

Dilakukan running.

8. Pengecekan struktur terhadap persyaratan sesuai

peraturan yang digunakan.

ok whE

~

o o

Gambar 3.2 Permodelan struktur gedung Apartemen Pailion Permata

3.8 Perencanaan Penulangan Struktur
3.8.1 Perencanaan Tulangan Pelat

1. Perhitungan Tulangan Lentur
Tahapan yang digunakan dalam menentukan tulangan lentur plat
adalah sebagai berikut:
a. Menentukan data-data d, fy, f’c, dan Mu
b. Menghitung momen nominal Mn = Mu/¢
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c. Menghitung rasio tulangan

_ Mn
Rn = Py
—_fy
0.85 fc'
0.85 S1 fcr 600
pb=2836LS

Iy (600+£y)

pmax=0.75pb
1

in= 14
P Ty o
d. Menghitung rasio tulangan yang dipakai
2mR
p= = 1= =55
Jika, p < p min maka p perlu diperbesar 30%, sehingga
pperflu=13Xp ..ccccevvinnn.. (3.36)
e. Menghitung luas tulangan yang dibutuhkan
As=pbd.........cooeviiinnnn. (3.37)

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

a. Slab yang menggunakan batang tulangan ulir Mutu 280
atau 350 adalah 0,0020

b. Slab yang menggunakan batang tulangan ulir atau
tulangan kawat las Mutu 420 adalah 0,0018

c. Slab yang menggunakan tulangan dengan tegangan
leleh melebihi 420 MPa yang diukur pada regangan

0,0018x 420
leleh sebesar 0,35 persen adalah ~—————
y
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3.8.2 Perencanaan Tulangan Balok

1. Perhitungan Tulangan Lentur

Tahapan yang digunakan dalam menentukan tulangan lentur plat
adalah sebagai berikut:

| fc’, fy, m, b, d, Mu |

}
Rn = Mu
@bd?
|
1 2ZmRn
P~m (1 “Th
! . !
| P < Pmin | | Pmin < P < Pmax | P > Pmax |
| ! |
| Ppakai = Pmin | | Ppakai = P | | Ppakai = Pmax |
}
_’l ASpakai = Ppakai X Dx d |‘_
!

| Cek Jarak Tulangan |

Gambar 3. 3 Diagram Alir Penulangan Lentur Balok

2. Penulangan Geser Balok
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 11.1 kekuatan geser
pada desain penampang harus didasarkan pada
oV =Vy
1\‘;"” = I"l"?l.' + “""r:-i
Ve=0,17xAx Vi x by x d

Vs = m+w < 0,60 x Vf."x by x d

Keterangan:

0 = Reduksi kekuatan untuk geser = 0.75
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.3)
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Vn = Kekuatan geser nominal penampang
Vu = Kekuatan geser terfaktor penampang
Vs = Kekuatan geser penampang

3. Kontrol Torsi Balok

Perencanaan tulangan torsi harus memenuhi persyaratan
SNI 03-2847-2013 pasal 11.5 sampai dengan 11.5.7.

¢Tn=Ty
2
Tn = 0,083 /fc' (‘4 = )
Keterangan: ¥

0 =0.75
Tn = Kekuatan torsi nominal
Tu = Kekuatan torsi terfaktor
Acp = Luas penampang beton
Pcp = Keliling penampang beton

3.8.3 Perencanaan Tulangan Kolom

Untuk mendesain tulangan kolom, digunakan program bantu
PCACOL mengikuti peraturan SNI 2847:2013 Pasal 21.3.5.1
untuk tulangan kolom akibat beban aksial tekan dan SNI 2847:-
2013 Pasal 23.5.1 untuk kebutuhan tulangan geser sebagai acuan.

1. Perhitungan Tulangan Lentur Kolom

Perhitungan tulangan lentur kolom akan dibantu
dengan program PCACOL 4.5 untuk mempermudah
perhitungan tulangan lentur kolom.

Untuk syarat tulangan lentur kolom, berdasarkan
SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.2.2, kekuatan lentur
kolom harus memenuhi yakni sebagai berikut:

SMnc>123SMnb ..oooooiiieeeiiinnn, (3.65)

Dimana :

¥ Mnc = Jumlah Mn kolom yang merangka pada
hubungan balok-kolom. Mn harus dihitung
untuk gaya aksial terfaktor, yang sesuai dengan
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arah gaya-gaya lateral yang ditinjau, yang
mengahasilkan nilai Mn terkecil.

¥ Mnb = Jumlah Mn balok yang merangka pada
hubungan balok-kolom. Pada konstruksi balok
T, dimana pelat dalam keadaan tertarik pada
muka kolom, tulangan pelat yang berada pada
daerah lebar efektif pelat harus diperhitungkan
dalam menentukan Mn balok bila tulangan
tersebut  terangkur dengan baik pada
penampang Kritis lentur.

Perhitungan Tulangan Geser

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.4.1,
gaya geser rencana (Ve) harus ditentukan dari
peninjauan gaya statik pada bagian komponen struktur
antara dua muka tumpuan. Momen-momen dengan
tanda berlawanan sehubungan dengan kuat lentur
maksimum (Mpr) harus dianggap bekerja pada muka-
muka tumpuan, dan komponen struktur tersebut
dibebani dengan beban gravitasi terfaktor di sepanjang
bentangnya. Langkah-langkah perencanaan tulangan
geser kolom adalah sebagai berikut:
a. Diberikan nilai fc’, fy dan diameter sengkang.
b. Hitung momen tumpuan

- Momen tumpuan atas

___As.fy
- m ............................. (366)

M pr=Asx (1.25 x fy) x (d —a/2)...

- Momen tumpuan bawah

_  As.fy
a= m ........................ (368)

M pr=As x (1.25 x fy) x (d — a/2)...
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Hitung reaksi di ujung-ujung kolom

Geser
kolom

Gambar 3.4 Gaya Geser Desain untuk Kolom

ve=Yerst Mpre (3.70)

Lu
Dimana : lu = Panjang bentang bersih kolom

Hitung kuat geser rencana

Dimana Vc= 0 apabila: Ve akibat gempa lebih
besar ¥2 Vu dan gaya aksial terfaktor pada kolom
tidak melampaui

A’Q—Of“ (SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.5.2)

Pasang kebutuhan tulangan geser
S=2 SV Ak e (3.72)

Dimana:
Av = Luas tulangan sengkang (mm?)



32

3. Ketentuan-ketentuan Perhitungan Kolom  Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus (SNI 03-2847-2013
Pasal 21.6)

a. Persyaratan Geometri

Besarnya gaya tekan aksial terfaktor Pu tidak

boleh kurang dari “%f

Dimensi penampang terpendek, diukur pada
garis lurus yang melalui pusat geometri, tidak
boleh kurang dari 300 mm.

Rasio dimensi penampang terpendek dimensi
tegak lurus tidak boleh kurang dari 0,4

b. Persyaratan Tulangan Lentur

Rasio penulangan dibatasi minimum tidak
boleh kurang 0,01 dan maksimum tidak boleh
lebih dari 0,06.

Sambungan lewatan hanya diizinkan di lokasi
setengah panjang elemen struktur yang berada
di tengah dan direncanakan sebagai
sambungan lewatan tarik serta harus diikat
sesuai ketentuan tulangan transversal kolom.
Sambungan mekanis tipe 1 (dengan kekuatan
125% kuat leleh batang tulangan yang
disambung) untuk penyambungan lentur tidak
boleh ditempatkan di lokasi yang berpotensi
membentuk sendi plastis, kecuali sambungan
mekanis tipe 2 (yaitu sambungan mekanis
dengan kekuatan yang lebih kuat dari kuat
tarik batang tulangan yang disambung).

c. Persyaratan Tulangan Geser
e Sengkang harus dipasang di sepanjang lo, dimana
panjang lo diambil yang terbesar dari:

Tinggi penampang struktur kolom pada muka
hubungan balok-kolom atau pada segmen
yang berpotensi membentuk leleh lentur.

1/6 bentang bersih struktur kolom

450 mm
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e Spasi tulangan transversal sepanjang lo tidak lebih
dari yang terkecil:
- 1/4 dimensi minimum kolom
- 6d dari tulangan sengkang terkecil
- So persamaan berikut:

So = 100 + 3503—hx

Dimana : nilai so diambil 100 mm < so < 150
3.9 Kontrol Elemen Pracetak

Perencanaan dimensi pracetak harus mampu menahan
beban yang terjadi selama pengangkatan, penumpukan,
pemasangan, pengecoran, dan beban setelah pracetak menjadi
struktur komposit dengan beton yang dicor di tempat. Setiap
tahapan tersebut beton pracetak mengalami momen. Dipilih
momen terbesar antara momen perencanaan dalam permodelan
struktur dan momen yang terjadi selama tahapan tersebut untuk
menentukan tulangan yang digunakan.

Kuat tekan beton pada setiap kontrol tahapannya berbeda-
beda sesuai dengan umur hari beton. Kuat tekan beton harus
mampu menahan momen tahanan yang diakibatkan dari beton
pracetak sendiri.

Tabel 3.7 Perkiraan Kuat Tekan Beton

Jenis semen Jenis agregat Kekuatan tekan (MPa)

Kasar Pada umur (hari) Bentuk
4 3 7 28 29 Bentuk uji
Semen Portland Batu tak dipecahkan | 17 23 33 40 Silinder
Tipe 1 Batu pecah 19 27 37 45
Semen tahan sulfat | Batu tak dipecahkan | 20 28 40 48 Kubus
Tipe II. V Batu pecah 25 32 45 54
Semen Portland Batu tak dipecahkan | 21 28 38 44 Silinder
tipe I1I Batu pecah 25 33 4 48
Batu tak dipecahkan | 25 31 46 53 Kubus
Batu pecah 30 40 53 60

Sumber : SNI 2834:200 Tabel 2

Dari tabel tersebut didapatkan pendekatan kuat tekan beton umur 3
hari adalah 46% kuat tekan beton dan kuat tekan beton umur 7 hari
adalah 65% kuat tekan beton, dan kuat tekan beton umur 28 hari
adalah 100% kuat tekan beton.
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Sehingga dapat dituliskan,

w =%xbxh2
e Kontrol 3 hari, o = %< fr=20,7,fcx0,46
e Kontol 7 hari, o = %<fr=0,7,/fcx065

Dimana,
W = Momen tahanan
b = Lebar elemen pracetak
h = Tebal elemen pracetak
M = Momen ultimate elemen
fr = Modulus hancur beton
¢ = Kuat tekan beton

3.9.1 Kontrol Pengangkatan

Beton pracetak yang sudah berumur 3 hari dibawa dari pabrik
menuju lokasi proyek. Pengangkatan dengan 4 titik untuk pelat
dapat dilakukan dengan bantuan profil baja atau langsung diangkat
dengan katrol tower crane. Sedangkan pengangkatan dengan 2 titik
untuk balok.

Cranz Line Load =W

P T=Slng Load =
V4
S Ing Angle =0
-

Gambar 3.5 Kontrol Pengangkatan

Momen pada pelat,
+Mx = _Mx = 0,0107 Wa2b

+My =-My =0,0107 wab’
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Dimana:;

Mx = Momen sumbu x
My = Momen sumbu y

w = Momen tahanan
a = Lebar elemen pracetak
b  =Panjang elemen pracetak

Sedangkan pada balok,

M+

M-

X =

Keterangan
= Beban ultimate yang bekerja saat pengangkatan
= Panjang elemen balok pracetak

qu
L

4xY,
L tan

xl?
= u x1—4x +

_ qux(x X 1)
B 2

4xY,
Ltanf8

%(1+

1+

2<1+\/1+

4xY, )
Ltan6@

0 = Sudut yang dibentuk saat pengangkatan

Yb=Yt=

Yc

h pracetak

=Yt + decking

3.9.2 Kontrol Penumpukan

Beton pracetak diangkat kemudian ditumpuk di flatbed truck untuk
diangkut dari pabrik menuju lokasi proyek. Sesampainya di lokasi
proyek beton pracetak juga ditumpuk di stock yard. Antar elemen
pracetak diberi balok kayu dengan ukuran 5x5 cm. Beban yang
bekerja saat penumpukan adalah berat sendiri precast dan beban

pekerja.
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- 05L ”
Gambar 3.6 Kontrol Penumpukan

1
My = 5 X qu X (0,5L)2

1 1
M, =g X qux (0,5L)% o X Pu x (0,5L)

Dimana:
M+ = Momen Tumpuan
ML = Momen Lapangan
qu = Beban ultimate yang bekerja = 1,2 x berat sendiri
precast
Pu = Beban pekerja yang bekerja =1,6 x 100 kg
L = Panjang bentang

3.9.3 Kontrol Pengecoran

Pengecoran merupakan tahap akhir untuk menyatukan
antar elemen pracetak. Pengecoran dilakukan saat beton
pracetak berumur 7 hari. Pengecoran dilakukan dua kali.
Pengecoran pertama dilakukan setinggi half slab dengan beban
yang bekerja adalah berat balok termasuk insitu dan berat pelat
pracetak. Pengecoran kedua dicor semuanya termasuk pelat
penuh dengan beban yang bekerja adalah berat sendiri balok
dan pelat termasuk insitu.

Gambar 3.7 Kontrol pengecoran
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M—l‘x % 12
r=gXqu

3.9.4 Kontrol Saat Komposit

Setelah dilakukan pengecoran in situ maka beton menjadi material
komposit. Dimana beban yang bekerja selain beban mati komposit
dan pekerja juga ada beban hidup

Gambar 3.8 Kontrol Saat Komposit

M —l}f u x L2
T_B 'I'—.I|

1 . 1
M, =—xqgquxl +E>< PuxL

10
Dimana,
M+ = Momen Tumpuan
M. = Momen Lapangan
qu = Beban ultimate yang bekerja = 1,2 x beban mati +
1,6 x beban hidup
Pu = Beban pekerja yang bekerja = 1,6 x
100 kg
L = Panjang bentang

3.10 Perencanaan Sambungan
Kelemahan konstruksi pracetak adalah terletak pada
sambungan yang relatif kurang monolit, sehingga lemah
terhadap beban lateral khususnya dalam menahan beban gempa.
Dengan menggunakan metode konstruksi semi pracetak,
yaitu elemen pracetak dengan tuangan beton cast in place di
atasnya, maka diharapkan sambungan elemen-elemen tersebut
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memiliki perilaku yang mendekati sama dengan struktur

monolit.

3.10.1 Sambungan Balok-Kolom
Pada perencanaan sambungan balok dan kolom ini
menggunakan konsol pendek. Balok induk diletakkan
pada konsol pendek pada kolom kemudian dirangkai
menjadi  satu kesatuan. Perencanaan konsol ini
berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 11.8 mengenai
ketentuan khusus untuk konsol pendek.

JRN—

L~

Gambar_3.9 Sambungan Konsol

3.10.2 Sambungan Balok Induk-Balok Anak

Balok anak diletakkan menumpu pada tepi balok
induk dengan ketentuan panjang landasan adalah
sedikitnya 1/180 kali bentang bersih komponen pelat
pracetak, tapi tidak boleh kurang dari 75 mm. Dalam
perancangan sambungan balok induk dengan balok anak
digunakan konsol pada balok induk. Balok anak akan
diletakkan pada konsol pendek pada balok induk,
kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan. Perencanaan
konsol pada balok induk ini sama dengan perencanaan
konsol pada kolom.



tulangan angkur

SIS

~— A, (tulangan utama)

-} A, (sengkang tertutup)

rangka untuk mengangkur

1 =
sengkang tertutup

Gambar 3.10 Sambungan Balo
OVERTOPPING

e

k Induk dan Kolom

BALOK ANAK

LT R
= -

. )

|

BALOK™ INDUK

Gambar 3. 11 Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak

3.10.3 Sambungan Balok-Pelat
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Untuk menghasilkan sambungan yang bersifat kaku,
monolit, dan terintegrasi pada elemen-elemen ini, maka
harus dipastikan gaya-gaya yang bekerja pada pelat pracetak
tersalurkan pada elemen balok. Hal ini dapat dilakukan

dengan cara sebagai berikut:

e Sambungan balok pracetak dengan pelat pracetak
menggunakansambungan basah yang diberi overtopping.
Umumnya overtopping setebal 500 mm sampai 100 mm.
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e Pendetailan tulangan sambungan yang dihubungkan atau
diikat secara efektif menjadi satu kesatuan, sesuai dengan
aturan yang ada di SNI 03- 2847-2013 pasal 7.13.

/ Tulangan Negatif Balok

2 - S pyte— -t 7 2 i 3 s ieiea z —

\ o
Pelat pracetak
Overtopping

(cor di tempat)

lulangan Positit Balok

Tulangan Sengkang balok

Gambar 3.12 Sambungan Balok dengan Pelat

3.10.4 Sambungan Pelat-Pelat

Metode half slab precast, sambungan yang digunakan adalah
sambungan menerus pada tulangan atas. Tulangan dipasang
menerus, kemudian diovertopping sehingga plat menyatu.

3.10.5 Perencanaan Pondasi

Perencanaan struktur pondasi menggunakan tiang pancang.
Data tanah yang digunakan adalah data tanah menggunakan SPT.
Hal-hal yang harus diperhatikan dalam merencanakan pondasi
dalam adalah sebagai berikut:

1. Daya Dukung Tanah
Anatisis daya dukung ijin tekan pondasi tiang terhadap
kekuatan tanah mempergunakan formula sebagai berikut:
Berdasarkan data N SPT (Nakazawa)

Ru=qd-A+UZli-fi

Daya dukung ijin =Ra = i—;‘
Dimana :
Ra = daya dukung ijin tekan tiang

qd = daya dukung terpusat tiang
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Ap = luas penampang tiang
Ast = Keliling penampang tiang
li Panjang segmen tiang yang ditinjau
fi gaya geser pada setimut segmen tiang
= N maksimum 12 ton/m?, untuk slit/clay
= N/5 maksimum 10 ton/m?, untuk sand
SF = factor keamanan, 3 untuk beban tetap dan 2
untuk beban gempa.

2. Tiang Pancang
a. Perhitungan Jarak Antar Tiang Pancang
25D<S<3D
b. Perhitungan Jarak Tiang Pancang ke Tepi Poer
15D<S<2D
c. Efisiensi (n)
n= 1-9 (n-1).m+(m-1).n

ngi)'m';lﬂ n3 n4
1
i -ml
.m2
-m3
- m4

Gambar 3.13 Efisiensi Kelompok Tiang

Dimana:
0 = arc tan d/s, dalam derajat
m = jumlah baris tiang

n = jumlah tiang dalam satu baris
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d.

d = diameter tiang

S = jarak pusat ke pusat tiang lain

Kekuatan Kelompok Tiang
P kelompok = n . n . Pijin

Gaya yang Dipikul Tiang Pancang

P:2+My.xmax Mx .y max
n— Xx — X y?

Kontrol Tiang Pancang

P max < P ijin

P min < P ijin
P max < P kelompok

3. Poer

a.

Kontrol tebal minimum poer

Menurut SNI 2847:2013 tebal pondasi tapak diatas
tulangan bawah tidak boleh kurang dari 150 mm untuk
pondasi diatas tanah, atau kurang dari 300 mm untuk
pondasi tapak (footing) diatas tiang pondasi.

Kontrol Geser

Kuat geser pondasi tetapak di sekitar kolom, beban
terpusat, atau daerah reaksi ditentukan oleh kondisi
terberat dari dua hal berikut:

Aksi batok satu arah di mana masing-masing penampang
kritis yang akan ditinjau menjangkau sepanjang bidang
yang memotong seluruh lebar pondasi telapak.

Aksi dua arah di mana masing-masing penampang kritis
yang akan ditinjau harus ditempatkan sedemikian hingga
perimeter penampang adalah rninimum.

Perhitungan gaya geser 1 arah dan 2 arah untuk
pile cap sama dengan perhitungan gaya geser 1 arah dan
2 arah pada pondasi telapak.
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3.11 Metode Pelaksanaan

Dalam metode pelaksanaan ini akan dibahas
mengenai tahapan pengerjaan metode beton pracetak pada
struktur balok dan pelat dari fabrikasi hingga selesai dengan
memperhatikan aspek K3 dalam mengerjakannya. Adapun
urutan pelaksanaan secara garis besar adalah sebagai berikut:

1. Proses Fabrikasi

2. Proses Pengangkatan

3. Proses Penyambungan

4. Proses Pengecoran

Penyajian metode pelaksanaan menggunakan 3D
animasi.

3.12 Gambar Perencanaan
Gambar perencanaan meliputi:
1. Gambar arsitektur terdiri dari :
- Gambar denah
- Gambar tampak (tampak depan dan tampak samping)
- Gambar potongan (potongan memanjang dan melintang)
2. Gambar struktur terdiri dari
- Gambar plat
- Gambar tangga dan bordes
- Gambar balok
- Gambar kolom
3. Gambar Penulangan
- Gambar penulangan plat
- Gambar penulangan tangga dan bordes
- Gambar penulangan balok
- Gambar penulangan kolom
4. Gambar detail
- Gambar detail sambungan
- Gambar panjang penyaluran
- Gambar detail penjangkaran tulangan
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“Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB IV
PRELIMINARY DESIGN

4.1 Data Perencanaan

Data-data perencanaan secara keseluruhan mencakup data
umum bangunan, data bahan dan data tanah.

1. Data Umum Bangunan:
e Nama Gedung
o Lokasi
o Tipe bangunan
e Jumlah lantai
basement
e Tinggi bangunan
e Struktur bangunan

: Apartemen Pavilion Permata

: JI. Dukuh Pakis I1A, Surabaya
. Apartemen

: 12 lantai unit, 1 atap dan 1

. +39 meter
: Beton bertulang konvensional

Bangunan gedung tersebut akan dimodifikasi dengan

perubahan:
e Jumlah lantai
parkir dan lobby
e Tinggi bangunan
e Struktur bangunan
balok dan pelat.
2. Data Material:
e  Mutu beton (f°¢)
- balok, plat
- kolom
¢ Mutu Baja (fy)

: 12 lantai unit, 1 atap dan 1

. +43 meter
: Beton pracetak pada elemen

: 35 Mpa
: 35 MPa
: 240 MPa 400 MPa
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Gambar 4.1 Lokasi Eksisting Apartemen Pavilion Permata

4.2 Perencanaan Tebal Pelat

Penentuan tebal pelat minimum satu arah harus sesuai
dengan SNI 2847:2013 pasal 9.5.2 tabel 9.5(a). Pelat direncanakan
dengan spesifikasi sebagai berikut:

e Mutu beton (fc’) : 35 MPa
e Tebal pelat rencana
- Plat pracetak :8cm

- Overtopping :6cm
Pelat yang direncanakan berupa pelat lantai dengan tipe
pelat yang memiliki ukuran sebagai berikut:
Pelat tipe P1  : 150 cm x 450 cm

e Pelattipe P2 :200cm x 450 cm

e Pelattipe P3  :240 cm x 600 cm

e Pelattipe P4 :240 cm x 300 cm

OVERTOPPING PLAT PRACETAK

/ a 2 a < O
il 4- 4 A MREG]
/ o
[ve]

Gambar 4.2 Perencaan Dimensi Pelat
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4.3 Perencanaan Dimensi Balok

Dalam tugas akhir ini akan dgunakan balok pracetak
dengan bentuk persegi. Dalam perencanaanya akan dilakukan
dalam dua tahap, tahap pertama dilakukan pembuatan balok
dengan sistem fabrikasi yang selanjutnya akan dilakukan
penyambungan dengan menggunakan sambungan basah. Tahap
kedua yaitu akan dilakukan pemasangan ke site yang selanjutnya
akan dilakukan overtopping menggunakan cor in situ. Penentuan
dimensi dan persyaratan balok mengacu pada SNI 03-2847-2013
pasal 9.5.2.1,21.5.1.2 & 21.5.1.2.

L f
hmin = (0,4‘ + —y)

16 700
e = 20+ 220
mn 16 U777 700
= 36,43 cm, digunakan h =60 cm

1 2
bmin = Eh - §h
1 2
bmin = 5(60) - 5(60)
=30 cm — 40 cm, digunakan b =35 cm

Sehingga dalam tugas akhir ini akan direncanakan dimensi balok
induk sebesar = 35 cm x 60 cm
Tabel 4.1 Rekapitulasi Dimensi Balok Induk

Tipe | Bentang (L) Rmin Prencana | Dmin | Drencana
Balok (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
BI-1 3000 182,14 600 300 350
BI-2 6000 364,29 600 300 350
BI-3 4500 273,21 600 300 350
Bl-4 4500 273,21 600 300 350
BI-5 4800 291,43 600 300 350
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Gambar 4.3 Perencanaan Dimensi Balok Induk

Balok anak
L fy
hpin = 16 (0,4 + m)
600 400
Bmin = 7 (0’4 W)

= 36,43 cm, digunakan h =40 cm

1 2
bmin = Eh—gh

1 2
biin = 2 (40) - §(40)
=20 cm — 26,6 cm, digunakan b =30 cm

Sehingga dalam tugas akhir ini akan direncanakan dimensi balok
anak sebesar = 30 cm x 40 cm

Tabel 4.2 Rekapitulasi Dimensi Balok Anak

Tipe | Bentang (L) Pmin | Nrencana | Bmin | Drencana
Balok | (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
BA-1 3000 182,14 400 200 300
BA-2 6000 364,29 400 200 300
BA-3 4500 273,21 400 200 300
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Gambar 4.4 Perencanaan Dimensi Balok Anak

4.4 Perencanaan Dimensi Tangga

Perencanaan dimensi untuk tangga unit sebagai berikut.

28 m

..; : I/ BALOK

PRACETAK

B.Bordes

1,7m

45 m

Gambar 4.5 Perencanaan Dimensi Tangga unit

Data perencanaan
Panjang datar tangga
Tinggi tangga

Tinggi plat bordes
Tebal plat tangga
Tebal plat bordes
Lebar injakan (i)
Tinggi tanjakan (t)

1 450
1 300

: 150
15
15
30
17

cm
cm

cm

cm

cm

cm

cm

49



50

Jumlah tanjakan (nt)
Tinggi bordes = 1,5 m =150 cm

tinggi tangga 150
_ MBEITANGEY _ 2% _ g puah

" tinggi tanjakan 17
Jumlah tanjakan = 18 buah

Sudut kemiringan tangga

_ . 150
@ = arctan

o = 29,05°
Syarat sudut kemiringan
25° < a <40°
25° <29,05° < 40°

i
tr = Esina = 7,285 cm

Jadi tebal plat rata-rata =15 cm + 7,23 cm
=22,23 ~23 cm

4.5 Perencanaan Dimensi Kolom

Kolom K1 yang ditinjau:

ﬁg 6000 % 6000
P3-B| P3-A | P3-A | P3-A| P3-C P3-B| P3-A [ P3-A | P3-A| P3-C
o
@
<+
P3-B| P3-a | P3fA /5(}/ /rs/%/s—;. PI-h | P3-C
P2-B P2 /é /Péi/ %4\ P2-C
o P2-A P?}/ % P2<A P23-A P2-A
uy
<+
P2-A P2-h P2-A P2-A P2-A P2-A
@ . P2-C P2-A P2-8 . p2-C P2-A P2-B .

Gambar 4.6 Area yang dipikul kolom K1
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Perencanaan dimensi kolom yang ditinjau adalah kolom
yang mengalami pembebanan terbesar. Data-data yang diperlukan
dalam menentukan dimensi kolom adalah sebagai berikut:

Tabel 4.3 Pembebanan Kolom K1

pelat atap |
beban mati berat b L t |xlantai| berat
(m) (kg)
pelat lantai atap 2400 kg/m3 465 | 6 |0,14 1 9374,4
penggantung 7 kg/m?| 4,65 | 6 - 1 195
- Plafond GRC board (5 mm) 7 kg/m2 465 | 6 - 1 195
balok induk melintang (30/50) 2400 kg/m3 0,35 (48|05 1 2016
balok induk memanjang (30/50) 2400 kg/m?* 0,35 | 6 | 0,5 1 2520
balok anak (30/40) 2400 kg/m3 03 148|04 1 1382,4
spesi (2.cm) 42 kg/m? 465 | 6 1 1 1172
Ducting dan Plumbing 20 kg/mZ 465 | 6 - 1 558
WD1 | 17414
beban hidup berat b L t |[xlantai| berat
Lantai atap 96 4,65 6 - 1 2678,40
WL1 2679

pelat lantai 2-13 |

b L t |xlantai| berat

beban mati berat
(m) (k)
pelat lantai (14 cm) 2400 kg/m3 465| 6 (0,14 12 112493
Penggantung 7 kg/m?| 465 | 6 - 12 2344
- Plafond GRC board (5 mm) 18 kg/m2 465 | 6 - 12 6026
balok induk melintang (30/50) 2400 kg/m3 0,351]48|05 12 24192
balok induk memanjang (30/50) 2400 |kg/m3[ 035| 6 [ 05 12 30240
balok anak (30/50) 2400 kg/m3 03 1]148(05 12 20736
Kolom 60 x 80 2400 kg/m3 0,6 3108 12 41472
Kolom 60 x 80 lobby 2400 kg/m3 0,6 4 108 1 4608
- Tembok bata ringan citicon (15 mm) 90 kg/mz - 11 5 12 59400
Tegel 16,5 kg/mz 465| 6 - 12 5524
spesi (2.cm) 42 kg/mz 465 | 6 - 12 14062
Ducting dan Plumbing 20 |kg/m?* 465 | 6 - 12 6696
WD 2 | 327793
beban hidup berat b L t |xlantai| berat
Apartemen 192 4,65 6 - 12 64281,6

WL2 | 64281,6
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Sehingga dimensi kolom :
Witotal = 485.709 kg

A= SxXFW — 3485.709kg — 3886 sz
frc 375kg/cm2
b direncanakan =60 cm,
maka nilai h = 3886/60
=62,34cm

Jadi digunakan dimensi kolom b x h = 60 x 80 cm, A = 4800
cm?

Kolom K2 yang ditinjau:

3000

©

4500

@

4800

o —N

Gambar 4.7 Area yang dipikul kolom K2
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Perencanaan dimensi kolom yang ditinjau adalah kolom
yang mengalami pembebanan terbesar. Data-data yang diperlukan
dalam menentukan dimensi kolom adalah sebagai berikut:

Tabel 4.4 Pembebanan Kolom K2

pelat atap |
beban mati berat b L t |xlantai| berat
(m) (kg)
pelat lantai atap 2400 kg/m3 465 | 1,510,14 1 2343,6
penggantung 7 kg/m?| 4,65 | 15| - 1 49
- Plafond GRC board (5 mm) 7 kg/m2 465 | 15| - 1 49
balok induk melintang (30/50) 2400 kg/m3 0,35 (48|05 1 2016
balok induk memanjang (30/50) 2400 kg/m? 0,35 | 1,5 | 0,5 1 630
balok anak (30/40) 2400 kg/m3 03 (48|04 1 1382,4
spesi (2.cm) 42 kg/m? 465 | 15| 1 1 293
Ducting dan Plumbing 20 kg/mZ 4,65 | 1,5 - 1 140
WD 1 6903
beban hidup berat b L t |[xlantai| berat
Lantai atap 96 4,65 | 1,5 - 1 669,60
WL1 670
pelat lantai 2-13 |
beban mati berat b L t |xlantai| berat
(m) (kg)
pelat lantai (12 cm) 2400 kg/m3 4,65 | 1,5(0,14 12 28123
Penggantung 7 kg/m? 4,65 | 15| - 12 586
- Plafond GRC board (5 mm) 18  |kg/m? 465 | 1,5| - 12 1507
balok induk melintang (30/50) 2400 kg/m3 03514805 12 24192
balok induk memanjang (30/50) 2400 |kg/m3 0,35 | 1,5 [ 0,5 12 7560
balok anak (30/50) 2400 kg/m3 03 (48)05 12 20736
Kolom 60 x 80 2400 kg/m3 0,6 3108 12 41472
Kolom 60 x 80 lobby 2400 kg/m3 0,6 4 108 1 4608
- Tembok bata ringan citicon (15 mm) 90 kg/mz - 11 3 12 35640
Tegel 16,5 kg/m2 4,65 | 1,5 - 12 1381
spesi (2.cm) 42 kg/mz 465 15| - 12 3515
Ducting dan Plumbing 20 [kg/m? 465 | 15| - 12 1674
WD 2 | 170995
beban hidup berat b L t |xlantai| berat
Apartemen 192 4,65 | 1,5 - 12 16070,4
WL2 | 16070,4
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Sehingga dimensi kolom :
Wiotal = 231344,8 kg

W 3x2313448kg _ 2
T SFfrc~ 375kg/cm?% 1851 cm
b=h, maka nilaib =+/1851

=43,02cm =~ 60 cm
Jadi digunakan dimensi kolom b x h = 60 x 60 cm, A = 3600 cm?



BAB V
ANALISA PEMBEBANAN

5.1 Beban Statis

Beban elemen struktur gedung dikenai beban gravitasi yang
dimana mengacu pada peraturan SNI 03-1727-2013, dan brosur
material yang ada pada saat ini. Untuk brosur material dapat lihat
pada Lampiran 1. Adapun beban gravitasi yang terjadi akan
diterapkan pada perhitungan dan program bantu SAP 2000 v.14.
5.1.1 Beban Mati (DL)

Beban mati terdiri atas berat sendiri seluruh elemen struktur
dan perlengkapan permanen pada gedung seperti dinding, lantai
atap, plafon dan partisi. Beban mati terdiri dari dua macam, antara

lain:

1.

2.
a.

o

Berat sendiri elemen struktur (Self Weight, DL)

Berat beton = 2400 kg/m?®

Berat sendiri tambahan (Superimposed dead load, SDL)
Beban spesi per cm tebal

(21 kg/mé x 2) =42 kg/m? (PPIUG 1983)
Beban kramik per cm tebal = 16,5 kg/m?

Plafond Kalsiboard 4.5 = 6 kg/m? (Brosur)
Beban ducting mechanical = 19 kg/m? (ASCE 7-
2002)

Beban dinding
Bata ringan citicon (600kg/m*® x 0,15m) = 90 kg/m?
(brosur)
Beban Lift

Untuk Lift yang dipakai adalah merk Hyundai
dengan reaksi sebagai berikut
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Tabel 5.1 Spesifikasi ruang mesin lift Hyundai

M/C Rpom Pit Reaction
Speed Capacity Reaction Clear
(kg) Opening (kg)
(m/sec) | Person | Kg | R1 R2 OP R3 R4
10 700 | 4200 | 2700 800 6800 | 5400

Tabel 5.2 Spesifikasi hoistway Hyundai

Inside Dimension

Car Hoistway Machine Room
CA |CB X2 Y | MX2| MY
1400 | 1250 | 3700 | 1850 | 4000 | 3600

Sl
g: =l i = i_ -
Bl - —p—-H |——-—r-—-—| =

Gambar 5.1 Dimensi Elevator Hyundai

Perhitungan pembebanan pada balok penggantung lift:

Panjang balok penggantung lift =3 m

Ra=R1.KLL




Rb =

57

R2 . KLL

Menurut PPIUG 1983 pasal 3.3.(3)

KLL

=(1+kikav)>1,15

Dimana :

KLL

ks

ka

= Koefisien kejut beban hidup yang nilainya tidak boleh
diambil kurang dari 1,15

= Koefisien yang bergantung pada kekakuan struktur
keran induk, yang untuk keran induk dengan struktur
rangka, pada umumnya nilainya dapat diambil sebesar
0,6

= Koefisien yang bergantung pada sifat mesin angkat
dari keran angkatnya, dan dapat diambil sebesar 1,3

maka :

KLL

Ra =
Rb =

=(1+0,6.13.1)

=178
R1.KLL = 4200 . 1,78 = 7476 kg
R2.KLL = 2700 . 1,78 = 4806 kg

PU
j A
R r 3 3m Jth
0 e 3M - X

Gambar 5.2 Pembebanan Pada Balok Penggantung Lift
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>Mb=0

0=3m. 7476 kg — Pu . X

0=22428 kg.m—Pu . x

Pu = 22428kg.m/x

*Ma=0

0=3.4806—-Pu(3-x)

0 =14418 - 22428kg.m/x (3 — X))

0 =11486,34 — 67284 kg.m/x + - 22428kg
X = 67284 kg.m /36846 kg

Xx=1,83m

Maka :

Pu = 22428/x

Pu = 22428/1,83

Pu = 12282 kg,

Pu dibagi pada 2 balok lift, Pu/2 = 6141 kg

5.1.2 Beban Hidup (LL)

Beban hidup terdiri dari beban yang diakibatkan oleh
pemakaian gedung dan tidak termasuk beban mati, beban
konstruksi atau beban akibat fenomena alam. Bergantung
fungsi ruang, maka beban hidup dapat di bedakan sesuai
dengan SNI 03-1727-2013 Tabel 4.1 sebagai berikut:

1. Beban Hidup

e Beban Apartemen =192 kg/m?
e Beban Koridor Diatas Lt 1 =383 kg/m?
e Beban Koridor Lt 1 = 479 kg/m?
e Beban Bordes dan anak tangga= 133 kg/m?
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1596

Beban merata pada bordes dan anak tangga = Y 328
kg/m?

e Beban Atap (yang terhubung langsung dengan pekerja
lantai) = 96 kg/m?

5.2 Beban Gempa

Peninjauan beban gempa pada perencanaan struktur
bangunan ini ditinjau secara analisa dinamis 3 dimensi. Fungsi
respons spektrum ditetapkan sesuai peta wilayah gempa daerah di
Surabaya.

5.2.1 Menentukan Kategori Resiko Bangunan Gedung
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 4.12 Tabel 1,
bangunan yang didesain untuk hunian masuk kedalam
kategori risiko I1.

5.2.2 Menentukan Faktor Keutamaan Gempa
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Tabel 2 dan kategori
risiko yang didapat maka dapat ditentukan faktor keutamaan
gempa yakni le = 1,0.
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5.2.3 Menentukan Kelas Situs
Hasil tes tanah dengan kedalaman 30 m

Tabel 5.3 Nilai N-SPT data tanah

KEdera;“a" Tebal (m} SF','TE"' NT i
1 1 1 1,00
3 2 1 2,00
5 2 1 2,00
7 2 1 2,00
9 2 1 2,00
11 2 2 1,00
13 2 1 2,00,
15 2 6| 033
17 2 3] 0,15
19 2 13l 0,15
21 2 13l 0,15
23 2 1| o014
25 2 5l 0,13
27 2 7l o1
29 2 18 0,11
30 1 18] 0,06

Total 30 Total 13,36

Tahanan penetrasi standar lapangan rata-rata (SNI 1726:2012
Psl. 5.4.2)

N= Ydi _ 30,00
X di/Ni - 13,36

2,246

Menurut SNI 03-1726-2012 Tabel 3 pasal 5.3, untuk N<15
maka termasuk situs SE (Tanah Lunak).
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5.2.4 Menentukan Parameter Percepatan Gempa

02-025¢

Gambar 5.3 Nilai S;, Percepatan Batuan Dasar pada Periode
1 Detik

(SNI 03-1726-2012 pada gambar 10)

05-06g

Gambar 5.4 Nilai S, Percepatan Batuan Dasar pada Perioda
Pendek

Maka diambil nilai Ss= 0,7 dan S;:=0,3

5.2.5 Menentukan Koefisien Situs
Faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran
perioda pendek (Fa). (SNI 1726 tahun 2012 Tabel 4)

Menggunakana cara interpolasi Ss = 0,7 dan Fa =1,3.
Faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili
getaran perioda 1 detik (Fv). (SNI 1726 tahun 2012 Tabel 5)
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S;:=0,3dan Fv=2,8.

5.2.6 Menentukan Parameter Percepatan Desain Spektral
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 6.2 maka :

Sms=Fa.Ss=13.0,7=0,91g
Swi=Fv.S;=28.0,3=0,84g

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 6.3 maka :
Sps = 2/3 Sms = 2/3.0,91 = 0,607

So1=2/3 Sm1 = 2/3.0,84 = 0,560

5.2.7 Menentukan Kategori Desain Seismik
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Tabel 6 dan Tabel 7,
untuk 0,5 < Sps, 0,2 < Sp1, dan kategori risiko IV didapatkan
kategori desain seismik D.

5.2.8 Menentukan Parameter Struktur
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Tabel 9, untuk sistem
rangka pemikul momen khusus adalah:

Koefisien modifikasi respons (R) : 8
Faktor kuat-lebih sistem (Qo) 23
Faktor pembesaran defleksi (Cq) 5,5

5.2.9 Analisa Respon Spektrum
Berdasarkan SNI  03-1726-2012 Pasal 6.4 atau
puskim.pu.go.id, didapatkan bahwa:

To = 0,221 = 0 2 22% _ 1 163 detik
Sps 0,607
Ts= 2b1= 2% _ (817 detik

Sps 0,607
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Maka :

08 Spektral Percepatan (g)

0 1 2 3 4
T (dstik)

Gambar 5.5 Respons Spektrum Desain

5.3 Kombinasi Pembebanan
1. Kombinasi beban untuk perhitungan struktur atas
menggunakan metode desain kekuatan sebagai berikut :
1. 14D
2. 1.2D+1.6L
3. 1.2D+13E+1,0L
2. Kombinasi pembebanan untuk perhitungan struktur bawah
menggunakan metode tegangan ijin sebagai berikut :
e D
e D+L
e D + 0.75L + 0.75(1,3E)
Dimana :
D = Beban mati
L = Beban hidup
E = Beban gempa
Lr = Beban hidup atap
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB VI
PERMODELAN STRUKTUR

6.1 Besaran Massa

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 and loads” yang dimana berat sendiri akan
dihitung oleh struktur sedangkan beban beban tambahan
ditambahkan dengan pembesaran sesuai dengan jenis bebannya.
Massa-massa beban yang dimasukkan adalah sebagia berikut:

Define Mass Source 4 4

Mass Definition
i
i
{+

Define Mazs Multiplier for Loads
Load ultiplier

Gambar 6.1 Besaran massa struktur

e Beban mati tambahan
(keramik + spesi, dinding, plafon, penggantung
plafon, lapisan waterproofing, dll) : Multiplier 1,0.

e Beban hidup : Multiplier 0,3
Peninjauan Terhadap Pengaruh Gempa

Peninjauan gempa horizontal dibagi kedalam dua arah yaitu:

1. Gempa arah x dengan komposisi 100% Ex + 30% Ey
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2. Gempa arah y dengan komposisi 30% Ex + 100% Ey

6.2 Faktor Skala Gaya Beban Gempa dengan Respons
Spektrum SAP 2000 untuk SRPM
Faktor skala gaya diambil dari persamaan sebagai berikut:

Faktor pembebanan = IEg

e

= %9,8 m/s? = 1,225g

Faktor beban tersebut adalah untuk arah gempa yang ditinjau
sedangkan untuk arah yang tegak lurus dari peninjauan gempa
tersebut akan terkena gempa sebesar 30% dari arah gempa yang
ditinjau sehingga faktor skala gaya pada arah tegak lurus yang
ditinjau adalah 0,3 x 1,225 = 0,3675.

6.3 Kontrol Partisipasi Massa

Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.9.1 hasil analisis didapatkan
partisipasi masa ragam terkombinasi paling sedikit 90% dari massa
aktual dalam masing-masing arah. Analisis modal menggunakan
SAP 2000 diambil sebanyak 12 Mode Shape untuk menjamin
partisipasi massa struktur lebih dari 90%.

Tabel 6.1 Nilai Partisipasi Massa

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase [StepType [StepNum| Period UX Uy Uz SumUX | SumUY
Text Text Unitless Sec Unitless | Unitless Unitless Unitless | Unitless
MODAL Mode 1| 1,746895| 0,000021 0,796087| 6,276E-07| 0,000021| 0,796087
MODAL Mode 2| 1,705973| 0,791039| 0,000031| 3,111E-08| 0,791061| 0,796117
MODAL Mode 3| 1,604357 0,020335 0,00003 9,389E-10| 0,811396| 0,796148
MODAL Mode 4 0,561155| 0,000011 0,107046 8,114E-07| 0,811407| 0,903194;
MODAL Mode 5| 0,555261| 0,096556| 0,000014| 4,925E-07| 0,907963| 0,903208
MODAL Mode 6| 0,517169| 0,001527| 0,00000167| 6,898E-09| 0,90949| 0,90321
MODAL Mode 7| 0,316663| 0,029628| 1,754E-07| 5,845E-07| 0,939117 0,90321
MODAL Mode 8| 0,310988| 1,886E-07| 0,031602| 0,000001785| 0,939118| 0,934812
MODAL Mode 9| 0,288162| 0,000178| 9,793E-07| 7,296E-10| 0,939296| 0,934813
MODAL Mode 10| 0,21712| 0,012886| 2,157E-07 0,000016| 0,952182| 0,934813
MODAL Mode 11| 0,211855| 4,866E-07 0,013478| 0,000001417| 0,952182| 0,948291
MODAL Mode 12{ 0,202669| 2,321E-07| 0,000725 0,000046| 0,952182| 0,949016
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6.4 Kontrol Periode Fundamental

Nilai T (waktu getar alami struktur) dibatasi oleh waktu
getar alami fundamental untuk mencegah penggunaan
struktur yang terlalu fleksibel dengan perumusan berdasarkan
SNI 1726-2012 Tabel 15 sebagai batas bawah sebesar:

Ta = Ct . hn

Dimana:

hn : Ketinggian struktur

Ct  :Parameter pendekatan tipe struktur
X . Parameter pendekatan tipe struktur

Tabel 6.2 Nilai Parameter Perioda Pendekatan , Ct dan x

Tipe Struktur Ct X

Sistem rangka pemikul momen dimana
rangka pemikul 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 0,0724a.| 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,04660.| 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731a | 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang | 0,0731a| 0,75
terhadap tekuk

Semua sistem struktur lainnya 0,0488a | 0,75

Untuk nilai struktur beton SRPMK didapatkan nilai Ct =
0,0466 dan x = 0,9, sehingga:

T. = 0,0466 . (43 99) = 1,376 detik

Dengan batas atas periode fundamental struktur berdasarkan
SNI 03-1726-2012 Tabel 14 sebesar :
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Tabel 6.3 Parameter percepatan respons spectrum

Parameter percepatan respons spectrum Koefisien Cu
desain pada 1 detik, Sp1
>04 14
0,3 14
0,2 15
0,15 1,6
<0,1 1,7

Karena nilai Sp; = 0,496 > 0,4, maka didapatkan nilai Cu = 1,4
sehingga :

Cu.T.=1,4.1,376=1,926 detik
Tabel 6.4 Nilai Periode Fundamental Struktur

OutputCase | StepType | StepNum Period Frequency
Text Text Unitless Sec Cycl/sec
MODAL Mode 1 1,74689 0,57158
MODAL Mode 2 1,705973 0,58618

Perbandingan nilai untuk periode fundamental struktur
gedung A sebagai berikut :

Ta

IN

T <CuTa
1,376 detik < 1,75detik < 1,926 detik

Karena nilai periode fundamental struktur telah memenuhi
persyaratan yang ada, maka Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus dapat dipakai.

6.5 Kontrol Gaya Gempa Dasar Dinamis Struktur

Kontrol gaya dinamis struktur untuk melihat apakah gaya
gempa yang dimasukkan dengan menggunakan respons spectrum
berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.1. Untuk kontrol gaya
gempa dasar dinamis koefisien Cs adalah sebagai berikut:

1. Nilai Cs minimum
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>0,01
>0,01

Cs min =0,044 ¢ Spse |
Cs min = 0,044 « 0,607 1
Csmin=0,04 >0,01

Nilai Cs

S 0,607 _
Cs==B5= & = 0,11

o T 1,5

Nilai Cs max

S 0,496
Cs==21= = =0,08

T — 117 —

1 1,5

Penentuan gaya geser dasar dinamis struktur
menggunakan persamaan sebagia berikut:

V = Cs.Wt

Dimana :
Cs  : Koefisien respons seismic

Wt  : Total beban mati,beban mati tambahan dan beban
hidup
Tabel 6.5 Berat Struktur
OutputCase CaseType GlobalFX | GlobalFY GlobalFzZ
Text Text KN KN KN
1D + 1L Combination | 3,294E-10 | -1,203E-09 | 160462,467

Hasil analisa dinamis gaya geser gempa dari SAP 2000 v.14
didapatkan sebesar:

Tabel 6.6 Gaya geser dasar (base shear) struktur

OutputCase CaseType | StepType | GlobalFX | GlobalFY
Text Text Text KN KN

EQ X LinRespSpec | Max 8582,378 6,064

EQY LinRespSpec | Max 6,064 | 8345,603
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Maka :
Tabel 6.7 Rekapitulasi Kontrol Gaya Gempa Dasar
(kN)

V static 6967,23

0,85 V static 5922,15

Ex 8582,378

Ey 8345,603
Ex > 0,85V static memenuhi
Ey > 0,85 V static memenuhi

6.6 Kontrol Simpangan Antar Lantai

Untuk mengetahui besarnya simpangan antar lantai perlu
dicari terlebih dahulu nilai perpindahan elastis, 6xe dari analisis
struktur. Setelah itu nilai 8y dikalikan dengan faktor pembesaran
Cd/l.. Setelah itu dapat diketahui besarnya simpangan antar tingkat
yang merupakan selisih nilai perpindahan elastis yang diperbesar
pada suatu tingkat dengan nilai perpindahan elastis yang diperbesar
pada tingkat di bawahnya. Nilai simpangan ini selanjutnya
dikontrol terhadap batas simpangan. Defleksi pusat massa di
tingkat x (8x) harus ditentukan sesuai dengan persamaan berikut
berdasarkan SNI 03-1726-2012 Gambar 5:

LR
-—

s 6.,»/r~—’7

L

tor—s,

Gambar 6.2 Penentuan Simpangan Antar Lantai
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Dimana :

xe (SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.6)

Cq = Faktor pembesaran defleksi = 5,5

Oxe = Defleksi pada lantai x yang ditentukan dengan analisis

elastis

le = Faktor keutamaan = 1,5

Untuk nilai simpangan antar lantai ijin, Ai , berdasarkan

SNI 03-1726-2012 Tabel 16 didapatkan yakni:

Tabel 6.8 Simpangan Antar Lantai Ijin Ai

Struktur

Katepori Risiko

I atau 11 111 "
Strukiur, selain dari strukiur dinding
gesar batu bata, 4 tingkat atau kurang
dinding partisi,
dinding 0.025hgw 0,020hgy O] Shgs
1wtk
mengako 5 simpangan  antar
lantai tingkat.
Struktur dinding geser kantilever
ban bata EE== 0,01 0hgs 0,01 0hgs Oy 1 Dhgse
IS“[irI:JII::Sr dinding geser bam bata 0.00They 0.00They 0,00 Thas
Semua strukiur lainnya 0,02 0hg 0,01 5hgy 00 1 Bhogy

Maka didapat nilai Ai = 0,020 hs

e Analisa Simpangan Antar Lantai Gempa Arah X
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Tabel 6.9 Kontrol Simpangan Antar Lantai Portal Gempa
Dinamis Arah X

1,2D+1L+1EX+0,3EY
Evaluasi Simpangan Antar Lantai pada sumbu x
Lantai L Tl.nggl Antar 8e(mm) | &xe (mm) [ &x(mm) Aijin Ket
(m) Tingkat (m) (mm)

ROOFTOP 46,00 3,00 29,09 1,88 10,35 60 0K
ATAP 43,00 3,00 27,21 1,97 10,83 60 OK
13 40,00 3,00 25,24 2,05 11,29 60 0K
12 37,00 3,00 23,19 2,13 11,71 60 OK
11 34,00 3,00 21,06 2,20 12,09 60 OK
10 31,00 3,00 18,86 2,25 12,39 60 OK

9 28,00 3,00 16,61 2,29 12,60 60 OK

8 25,00 3,00 14,32 2,31 12,69 60 OK

7 22,00 3,00 12,01 2,31 12,69 60 OK

6 19,00 3,00 9,70 2,23 12,25 60 OK

5 16,00 3,00 7,47 2,06 11,34 60 OK

4 13,00 3,00 5,41 1,88 10,34 60 OK

3 10,00 3,00 3,53 1,67 9,18 60 OK

2 7,00 3,00 1,86 1,30 7,17 60 0K

1 4,00 4,00 0,56 0,56 3,08 80 oK

e Analisa Simpangan Antar Lantai Gempa Arah Y
Tabel 6.10 Kontrol Simpangan Antar Lantai Portal Gempa
Dinamis Arah Y

1,2D+1L+1EY +0,3 EX
Evaluasi Simpangan Antar Lantai pada sumbu Y

Lantai ST UL e (mm) | 8ye (mm) | 8y(mm) Aijin Ket

(m) Tingkat (m) (mm)
ROOFTOP 42,00 3,00 27,40 2,39 13,14 60 OK
ATAP 39,00 3,00 25,01 2,38 13,10 60 oK
13 36,00 3,00 22,63 2,37 13,02 60 OK
12 33,00 3,00 20,26 2,34 12,88 60 OK
11 30,00 3,00 17,92 1,30 7,14 60 OK
10 27,00 3,00 16,62 3,24 17,80 60 OK
9 24,00 3,00 13,39 2,16 11,88 60 OK
8 21,00 3,00 11,23 2,06 11,32 60 OK
7 18,00 3,00 9,17 1,94 10,65 60 OK
6 15,00 3,00 7,23 1,79 9,86 60 OK
5 12,00 3,00 5,44 1,61 8,86 60 OK
4 9,00 3,00 3,83 1,40 7,68 60 OK
3 6,00 3,00 2,43 0,47 2,58 60 OK
2 3,00 3,00 1,96 1,30 7,16 60 OK
1 0,00 4,00 0,66 0,66 3,63 80 OK




BAB VII
PERENCANAAN STRUKTUR ATAS

Desain tebal pelat yang direncanakan dalam tugas akhir

terapan ini menggunakan ketebalan 14 cm. dengan tebal pelat
pracetak 8 cm dan pelat cor di tempat 6 cm. Adapun peraturan yang
digunakan dalam perencanaan yaiut SNI 1727-2013. Pelat yang
direncanakan pada beberapa keadaan :

1.

Ketika Pengangkatan

Kondisi pertama adalah saat pengangkatan balok pracetak
untuk dipasang pada tumpuannya. Pada kondisi ini beban
yang bekerja adalah berat sendiri balok pracetak yang
ditumpu oleh angkur pengangkatan yang menyebabkan
terjadinya momen pada tengah bentang dan pada tumpuan.
Sebelum Komposit

Keadaan ini terjadi pada saat awal pengecoran dimana antara
komponen pracetak dengan komponen topping belum dapat
menyatu dalam memikul beban.

Sesudah Komposit

Keadaan ini terjadi apabila topping dan elemen pracetak telah
bekerja bersama-sama dalam memikul beban.

Data perencanaan yang digunakan untuk perencanaan pelat
sesuai dengan ruangan yang digunakan dan preliminari
desain yaitu sebagai berikut :

a) Tebal pelat =14cm
b) Mutu beton (f’c)
28 hari =35 MPa
7 hari =23 MPa
3 hari =16 MPa

c) Diameter tulangan rencana =< 10 mm, fy = 240 MPa
=>10 mm, fy = 400 MPa

Desain pelat direncanakan berdasarkan pembebanan pada
masing-masing ruang ditabel bawah sebagai berikut :
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Tabel 7.1 Pembebanan Ruang Pelat Pracetak

No | Pembagian Ruangan Beban
Hidup(kg/m?)

1 Ruang Lobby / corridor 479

2 Apartemen 192

3 Atap dak beton 96

v' Pada beban hidup menggunakan peraturan Tata
Cara Perhitungan Pembebanan Untuk Bangunan
Rumah dan Gedung (SNI 1727:2013)

Saat pengangkatan
Beban Mati (DL) :

*  Pelat pracetak' 0,08 x 1,0 x 2400: 192 kg/m
Beban kejut pengangkatan, 05 x 192: 96 kg/m'
288 kg/m'
Beban terfaktor = 1,4DL
=1,4 (288 kg/m’)
=403,2 kg/m'
Sebelum komposit
Beban Mati (DL) :
* Pelat pracetak, 008 x 10 x 2400: 192 kg/m’
Berat topping, 02* x 10 x 2400: 480 kg/m'

672 kg/m'

* Tinggi overtopping ketika beton dituang dari bucket direncanakan
setinggi 20 cm, karena ketika dituang, beton terkumpul pada 1 titik.

Beban Hidup (LL) :

*  Beban Hidup, 10 x 100 : 100 kg/m
Beban Terfaktor
qu=12DL+16LL
=1,2 (672 kg/ m") + 1,6 (100 kg/ m")
=966,4 kg/ m'



Setelah komposit
Beban Mati (DL) :

Pelat penuh

Plafon

Penggantung plafon
Ducting + plumbing
Spesi (2 cm)

Tegel

Beban Hidup (LL) :

Pelat pracetak,
Beban Terfaktor

qu=12DL+16LL

= 1,2 (457 kg/m’) + 1,6 (192 kg/m’)

= 855 kg/m'

7.1 Penulangan Pelat Pracetak

Data teknis

» Tulangan lentur
 t.plat pracetak

» Decking

- O

* pmin

p min

75

0,15 x 1,0 x 2400 360 kg/m
11 ko/m
7 kg/m
oo kaim
4o kgim
16,5 kg/m'
457  kg/m'
10 x 192 192 kg/m’
D10 mm As = 7854  mm?
80 mm
20 mm
0,9
0,002 (SNI 2847:2013 Ps.7.12.2.1)
y = 0,0035

7.1.1 Penulangan Pelat akibat pengangkatan
Ketika pengangkatan, umur beton direncanakan 3 hari, sehingga
kuat tekan beton 3 hari = 16 MPa
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Momen yang terjadi
Momen arah x

L

170
— a b a -
— 30 110 30 =

73 113

Gambar 7. 1 Titik angkat pelat

Q = quangkatx L

1 2
Mx— = EQa
1 2
Mx— = EQa

1
Mx+ = ng2 — (Mx-)

1
Mx— = 5-464- 0,09 = 20,866 kgm

1
Mx— = R 464 - 1,21 — 20,866 = 49,266 kgm

Penulangan Pelat Arah x

) d tul
dx = h — decking — —



10 mm
dx =80 mm — 20 mm — = 55 mm
) d tul
dy = h — decking — d tul — 5
10 mm
dy = 80 mm — 20 mm — 10 — = 45 mm
Rn = Mu
"= 3bax?
Rn — 49266 Nmm _ 0181
1= 0,9x1000 mm x (45mm)2
__ by
M= 085 fc’
m= —22 __ —1754
0,85 x 16 MPa
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pmax = Nilai rasio tulangan maksimum dihitung berdasarkan
syarat bahwa regangan tarik netto minimum yang
boleh terjadi adalah sebesar 0,004 untuk memastikan

terjadinya keruntuhan.

0,85 fc'B,
et=0,003 ——-—1
pfy
0.004 — 0003 85 16 MPa - 0,85
e p - 240 MPa
pmax = 0,048

_1 2 Rnm\%°
pperlu—g<1—(1— fy) )

=0,0008 < p min, dipakai p=0,0035
Tulangan Utama

As =pperlu -b -dx
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=0,0035 - 1000 mm - 55 mm = 320,83 mm?

Digunakan tulangan D10mm, As tulangan = 78,54 mm?

1000 As.tul
Jarak tulangan (s) :%

_ 1000 mm 78,54 mm?

320.8 mm? = 244,8 mm
Syarat, s <3h atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps. 10.5.4)
s <3(80mm) atau 450 mm
$s<240mm  atau 450 mm
Dipakai s = 200 mm
As pakai = 1000 mm 78S4mm® _ 595 26 2

200 mm

e Kontrol Faktor Reduksi
Berdasarkan SNI 2847-2013 Ps. 9.3

T [ B e
hu"
<] @

- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen
_ _Asfy

a = 0,85-fc’ - b
_ 392,70 mm?-240MPa
~ 0,85-16-1000

@ =09

= 6,887 mm



79

@Mn = 1) As fy dx
= 09 393 400 [dx - 1;
= 7288632,686 Nmm > Mu = 492660 Nmm
Untuk daerah kanan dan kiri titik angkat
@Mn = 1) As fy dx
la
= 09 393 400 @)( -
= 2827433,388 Nmm > Mu = 208656 Nmm
7.1.2 Penulangan Pelat Sebelum Komposit
dx = 80 mm — 20 mm — 22 = 55 mm
VX _ qu-Lx?

8
966,4%’-1,3225m2

8
=159,76 kg.m = 1.597.580 Nmm

Rn — Mu
n= @ b dx?
. 1.597.580 Nmm s
1= 0,9%x 1000 mm x (45mm)Z
__fy
M= 0,85 fc/
m= —2 _ _1754
0,85 x 16 MPa

_1 2 Rnm\%°
pperlu—g<1—(1— fy) )

=0,0008 < p min, dipakai p =0,0035

(OK)

(OK)
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Tulangan Utama

As =  ppakai b dx
= 0,0058 1000 55,0
= 320,83 mm?
Digunakan tulangan D-10 mmAs = 78,53982 mn?
Jarak tulangan (s) = 1000 As.tul
As

244799428 mm

Syarat, s < 3 h atau450mm  (SNI 2847:2013 Ps. 10.5.4
s < 3 80 atau450mm
s < 240 atau 450mm
Dipakais = 200 mm
AsPakai = 1000 78,5398
200

= 392,70 mm2

7.1.3 Penulangan Pelat Setelah Komposit
Penulangan Arah X

Mu = qu L
8
= 855 2,89 = 308,869 kgm
8
= 3088688 Nmm
dx = 140 mm — 20 mm — 2 = 115 mm
Mu 3.088.687,5
Rn = = 0,2595

“Obd? 08x1000x552

& (1 — (l _ix T;x rrz)nﬁ)

0,0007 <  pmin, dipakai  p pakai= 0,0058

p perlu
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Tulangan Utama

As =  ppakai b dx
= 0,0058 1000 115,0
= 670,83 mn?
Digunakan tulangan D-10 mmAs = 78,53982 mm?
Jarak tulangan (s) = 1000 As.tul
As

117,077987 mm

Syarat, s < 3 h atau450mm (SNI12847:2013 Ps. 10.5.4)
s < 3 80 atau450mm
s < 240 atau 450mm
Dipakais = 200 mm
AsPakai = 1000 78,5398
200
= 392,70 mm2
Kontrol Kapasitas Penampang
_ As Fy _ 392,70 400
& T 708 fc b 08 35 1000
= 5,27999 mm
a 5,28
C — =
By 0,8
= 6,6 mm
et = 0003 dCX 1

0,0493 —» Dipakai@ = 0,9
6 As fy dx

09 393 400 (dx ; 18)

@ Mn

2
16257741,98 > Mu = 3088688 OK
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Penulangan Arah Y

Penulangan arah Y merupakan tulangan susut. Menurut SNI
2847:2013 pasal 7.12.2.1, untuk tulangan mutu 400 MPa
menggunakan rasio tulangan minimum (pmin) = 0,0018

As = Psusut bd
=0,0018 x 1000 x 105 = 189 mm?
Dicoba digunakan tulangan D10

A D10 =0,25n d*> = 78,54 mm?
Jarak tulangan

bx AD10 1000 x 78,54

As 189
Syarat: s < 5h atau s <450 mm

s = = 415,555 mm

s < 5(140) atau s <450 mm

s <700 atau s <450 mm
dipakai s = 300 mm

bx AD10 1000 x 78,54

_ s 300
As pakai > As perlu  (Memenuhi)

Jadi dipakai tulangan susut D10-300

= 261,799 mm?

As pakai =

Cek nilai p aktual
As terpasang pada tulangan utama D10-150 = 550 mm?

p aktual = b d
550 mm?
1000 - 45
7.1.4 Kontrol Tegangan Pelat
Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan

Pengangkatan pelat pracetak dilakukan dengan 4 titik
angkat pada saat umur 3 hari, sehingga asumsi usia beton menurut
Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 adalah:
fci (3 hari) = 0,46 x 35 MPa = 16,1 MPa

p aktual = =0,0122 < pmax = 0,025



fr=0,62/fci =0,62/16,1 = 2,48 MPa = 24,8 kg/cm?
w = 201,6 kg/m?

a=1,15m
b=17m
_ a b Tprecast Blpeton
4
1,15x 1,7 x 0,08 x 2400
= 7 = 93,84 kg

e Tegangan Arah X (arah panjang)
Mx-  =49,266 kg.m
Momen tambahan akibat sudut pengangkatan (45°)

Gambar 7.2 Pengangkatan pelat pracetak

Yc =0,5 x tebal pelat = 0,04 m

_ PxYc _ 93,84 kg x0,04 m
"~ tan® tan 45

!

= 3,754 kgm

83
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Faktor Kejut =1,5
Mx total = 1,5 x (Mx + Mx”) = 1,5 x (49,266 + 3,754) = 79,53 kgm

e Menghitung Momen Tahanan
Sesuai dengan gambar 4.6, menurut PCI Design Handbook 7"
Edition Precast and Prestressed Concrete, dimana:

¢ Mx ditahan oleh penampang selebar 15t atau b/2
15t=8x15=120cm
b/2=1,7/2=85cm

1 1
Wx = eX 15t x t? = ox 85x 82 = 906,67 cm?
e Kontrol Tegangan
MXir 7953 )

0X = = = 8,78 kg/cm? < fr = 24,87 kg/cm

Wx 906,67
(Memenuhi)

Perhitungan Tulangan Angkat dan Strand

e Pembebanan
Beban Mati (DL)
Beban sendiri pracetak = 0,08 x 2400 =192 kg/m?
Stud + tulangan angkat = 0,10 x 168  =19,2 kg/m?
qD =211,2 kg/m?
Beban Hidup (LL)

P pekerja =100 kg/m?

Qu =12gD+160gL

=1,2x211,2 + 1,6 x 100 = 413,44 kg/m?
Pu =Quab

=413,44 x 1,15 x 1,7 = 808,275 kg
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¢ Menghitung tulangan angkat

Sesuai dengan PCI Design Handbook 7" Edition Precast and
Prestressed Concrete terdapat 4 titik angkat dan sudut angkat
sebesar 45° sehingga harus dikalikan faktor F = 1,41

Beban yang diterima satu titik angkat:
p - 808,275
4

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

x 1,41 = 284917 kg

2 2
fs= §fy = 5400 = 266,67 MPa = 2666,7 kg /cm?

P 284,917

=—= =0 2
fs  2666,7 ’

1cm

As

Dicoba tulangan angkat D10 mm
As pakai = 78,54 mm? = 0,7854 cm? > 0,1 cm? (Memenuhi)
Jadi dipakai tulangan angkat @10

Menurut SNI 2847:2013 lampiran D.5.2.2 kedalaman angkur
dalam keadaan tarik (kc=10, angkur cor di dalam) maka,

" s< Nn >2 3 (16916.48)2 1336
= —_— = _— = ) mm
7 J\ke JFC 1035
Maka tulangan angkur dipasang 50 mm dari permukaan pelat
pracetak.

15hs _  1.5ha

| ' |
|'1,.1_ _“-—ﬁz'_’ff—,-{ 35"t

Gambar 7.3 Pengangkuran Tulangan Angkat Pelat Pracetak
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Menurut PCI Design Handbook 7" Edition Precast and
Prestressed Concrete figure 6.5.1 panjang tulangan angkur
setidaknya mencapai garis retak yang terjadi saat beton terjadi jebol
(breakout) yang terbesar dari,

her 50

de = tan 35  tan35 71,41 mm

de =1,5h=1,5%x50 =75 mm

Maka digunaan de = 75 mm

e Menghitung kebutuhan strand

P =534,72 kg (beban 1 titik angkat)

Berdasarkan PCl Design Handbook 7" Edition Precast and
Prestressed Concrete tabel design aid 15.3.1 material properties
prestressing strand and wire, maka digunakan seven wire strand
dengan spesifikasi seperti di bawah ini:

Diameter =Y%in =0,635cm
Fpu = 250 ksi = 1725 MPa
A =0,036 = 23,2 mm?
Fstrand =1725x 23,2 =4002 kg
Maka gaya yang dipikul 1 strand = 4002/4 = 1000,5 kg
Kontrol: P < Fstrand
534,72 kg < 1000,5 kg (Memenuhi)

Jadi dipakai seven wire strand diameter ¥z in (Fpu = 250 ksi)

Penulangan Stud Pelat Lantai

Pada perencanaan yang memakai elemen pracetak dan
topping cor di tempat maka transfer gaya regangan horisontal yang
terjadi harus dapat dipastikan mampu dipikul oleh seluruh
penampang, baik oleh elemen pracetak maupun oleh topping cor di
tempat. Untuk mengikat elemen pracetak dan elemen cor di tempat
maka dipakai tulangan stud.

Stud ini berfungsi sebagai sengkang pengikat antar elemen
sehingga mampu mentransfer gaya-gaya horisontal yang bekerja
pada permukaan pertemuan antara kedua elemen komposit dalam
memikul beban.
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Menurut SNI 2847:2013 pelat pracetak yang diberi topping
di atasnya diisinkan digunakan sebagai diafragma dimana kuat
geser tidak boleh melebihi:

Vn =Acvx (0,17 A4/ fc' + ptfy)
Vn =0,66 X Acv X +/fc’
Vn =Avfxfyxp

Direncanakan tulangan stud = D8 mm
Acv =D x ttopping = 1000 x 60 = 60000 mm?
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.9.9.2 pt = 0,0025
Avf  =0,257d*=0,25n 8 = 50,265 mm?
Vnh = Acvx (0,17 A /fc’ + pt fy)
= 60000 x (0,17 x 1 x /35 + 0,0025 x 240) = 96344,014 N
Vnh  =0,66 x Acv x /f¢'
= 0,66 x 60000 x /35 = 234276,759 N
Vnh  =Avfxfyxp
= 50,265 x 240 x 1 = 12063,716 N
@Ve =@ x (0,17 Ly/fc’ +bdx)
=0,8 x (0,17 1+/35 + 1000 x 95)
=76435,8N
0,58Vc=10,5x 76435,8
=38217,9 kN > 37210 kN (digunakan tulangan minimum)

Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 17.5.3.1 bila
dipasang sengkang pengikat minimum bidang kontaknya bersih
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dan bebas dari serpihan tapi tidak dikasarkan maka kuat geser Vnh
tidak boleh melebihi:

Vnh = 37210 kN < 0,55 bv d = 0,55 x 1000 x 95 = 52250 N

(Memenuhi)

Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 17.6.1 bila
sengkang pengikat dipasang untuk menyalurkan geser horisontal,
luas pengikat tidak boleh kurang dari luas yang diperlukan oleh
pasal 11.4.6.3 dan spasi pengikat tidak boleh lebih dari empat kali
dimensi terkecil elemen yang ditumpu atau melebihi 600 mm.

Smaks =4t=4x80=320 mm
S maks = 600 mm

Dipakai S =300 mm

SNI 2847:2013 pasal 11.4.6.3

bwxs 035xbwxs

Av...... = 0’062 fcl >
min fy fy
A = 0,062 V35 1000 x 300 S 0,35 x 1000 x 300
vmm - ) 240 240

AV = 458,5 mm? > 438 mm? (Memenuhi)
Jadi dipakai tulangan stud @10-300 Av = 680,678 mm?

Panjang Penyaluran Pelat

Panjang penyaluran harus disediakan cukup untuk
tulangan pelat sebelum dan sesudah komposit. Panjang penyaluran
didasarkan pada SNI 2847:2013 pasal 12.5.1 dan pasal 12.5.2:

Idh >8db=8x10 mm =380 mm
Idh > 150 mm
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Idh  =024fy./fc' =024 x400 x+/35 = 55,375 mm
db 10

Maka panjang penyaluran dipakai 200 mm

Kontrol Tegangan Saat Penumpukan

Penumpukan pelat pracetak dilakukan dengan 3 tumpuan
pada saat umur 3 hari, sehingga asumsi usia beton menurut
Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 adalah:
fci (3 hari) = 0,46 x 35 MPa = 16,1 MPa

fir = 0,62 \/fci = 0,62 V16,1 = 2,48 MPa = 24,8 kg/cm?
Qd  =1,2(0,08 x 1 x 2400) = 230 kg/m
Pu  =16(200)=320kg
W  =1/6at=1/6x 100 x 8 = 1066,67 cm?
L =0,3b=0,3x295=1,185m

I |

% % %
~—02L 3L 03 L 02 L—

1 5, 1
Mlap=EXQdXL +Z><Pu><L

1 1
Mgy = o 230 x 1,1852 + 7% 320 x 1,185 = 116.69 kgm

Faktor kejut=1,5
Mq, = 175,04 kgm = 17504 kgem

M :lede2
tump )

1
Mymp = g % 230 x 1,1852 = 35,24 kgm

Faktor kejut = 1,5
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Miymp = 52,86 kgm = 5286 kgcm

Kontrol Tegangan

_Miap _ 1750% ¢ 41 kg/em? < i = 24,8 ka/cm?
OX=W ~Toeeer oAl ke/em® <fr=248kg/cm
(Memenuhi)
M 5286
oy = —mP = 4,95 kg/cm? < fr = 24,8 kg/cm?

W  1066,67

(Memenuhi)
Kontrol Jumlah Penumpukan

Digunakan balok kayu sebagai penyangga dengan dimenso 5/10
Luas bidang kontak, A = 0,05 x 3 balok kayu = 0,15 m?

= 150000 mm?
P=1,2(0,08 x 2400 x 1 x 2,925) + 1,6 (200) = 999,68 kg
= 9996,8 N
_P_39%8 _ 0,066 MP
~A 150000 a
Jumlah tumpukan
fr 2,48
= 14 tumpukan

N FxSF~ 0,066x3
Kontrol Tegangan Saat Pemasangan

Pemasangan pelat pracetak dilakukan dengan 3 tumpuan
pada saat umur 7 hari, sehingga asumsi usia beton menurut
Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 adalah:
fci (7 hari) = 0,7 x 35 MPa = 24,5 MPa

fr = 0,62 \/fci = 0,62 /24,5 = 3,069 MPa = 30,69 kg/cm?
Qd  =1,2(0,08 x 1 x 2400) = 230 kg/m
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Pu =1,6 (100) = 160 kg
W =1/6at=1/6 x 115 x 82 = 1226,67 cm?®
L =1,7m

Gambar 7.4 Pemasangan pelat tanpa perancah

Asumsi saat pemasangan pelat pracetak menggunakan scafolding
ditengah bentang, sehingga perhitungan momen:

1 , 1
M,angxdeL +§><Pu><L

Miap  21908,75 ) )
0X = = = 17,86 kg/cm” < fr = 30,69 kg/cm

W 1226,67
(Memenuhi)
Kontrol Tegangan Saat Pengecoran

Pemasangan pelat pracetak dilakukan dengan 3 tumpuan
pada saat umur 7 hari, sehingga asumsi usia beton menurut
Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 adalah:
fci (7 hari) = 0,7 x 35 MPa = 24,5 MPa

fir = 0,62 \/fci = 0,62 /24,5 = 3,069 MPa = 30,69 kg/cm?
Qd  =1,2(0,14 x 1 x 2400) = 443,5 kg/m
Pu  =1,6 (100) = 160 kg

\W =1/6 at=1/6 x 115 x 142 = 3756,67 cm?
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L =1,7m
Mgy =1xdeL2+1xPu><L
8 2
Mgy, = % X 443,5 x 1,72 + % x 160 x 1,7
= 296,214 kgm

Faktor kejut=1,5
Mo, = 444,32 kgm = 44432 kgem
Kontrol Tegangan

_ My, 44432

_ 2 _ 2
W 375667 11,83 kg/cm* < fr = 30,69 kg/cm

oX

(Memenuhi)
Kontrol Kapasitas Lentur Retak dan Lendutan

1. Kontrol Kapasitas Lentur Sebelum Komposit

_ Asxfy
T 085xflcxb
329,7 X 400

~ 0,85 x 35 x 1000
= 5,148 mm

(Z)Mn=(Z)xAsxfyx(dx—g)

a

5,148
= 0,85 % 392,7 X 400 x (45 - T)
= 5847889,42 N.mm = M,, = 1966765 N.mm
(Memenuhi)
2. Kontrol Retak Sebelum Komposit
Kontrol retak ditinjau menurut Pasal 9.5.2.3 SNI 2847:2013,
momen batas retak yang terjadi pada pelat saat beton umur 3 hari :
f'c =046X%f'c
= 0,46 X 35
= 16,1 MPa

fr =062%xAx,/f'c ; A =1(betonnormal)
=0,62X%x1x+16,1
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= 2,488 MPa
I = % X b x h3

= % x 1000 x 803

= 42666666,67 mm*
My, = I

yt
__ 2,488 X42666666,67
- %)
2
= 2653587,12 N.mm > M,, = 1966765 N.mm
(Memenuhi)

3. Kontrol Lendutan Sebelum Komposit
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.2.3 lendutan dihitung
sebagaimana berikut :
Mu =1/8x QDL xL?
=1/8 x 336 x 1,43252
=91,376 kgm
=913760 Nmm
I, = % X b x h3
= —x 1000 x 80
= 42666666,67 mm*

firxI

M., ==—
yt

_ 2,488 X42666666,67

- (%)
2
= 2653587,12 N.mm
Momen inersia retak penampang, dengan tulangan baja yang

ditransformasikan ke penampang bruto. Dicari nilai x terlebih
dahulu.

bx?
T—TLXAS(d—X) =0
1000xx?

—10,605%329,7x (55—x) =0

500x2 + 4164,656x — 229056,054 = 0
x, =17,63mm dan x, = —2595mm
Dikapai x = 17,63 mm

3
Icr=b%+n><As><(d—x)2
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3
= 1000A73¢ 1 10,605 x 329,7 X (55 — 17,63)?

= 7642576,827 mm*
I, = (Zuxf I, + [1 - (3“)3] Ier <1,

3
- (26535&) X 42666666,67 + [1 _
913760

3
(w) ] 7642576,827
913760

= 865404751,5 mm* > Ig = 42666666,67 mm*
Maka digunakan I, = 42666666,67mm*

Ec =4700x,/f’c
= 4700 x /16,1
= 18858,658 MPa
g =DL+LL
=336+ 200
=536kg/m = 5,36 N/mm
5xgxL*
T 384xE xl,
_ 5x5,36x1,475%
384x18858,658X42666666,67
=0,41mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 tabel 9.5 b batasan lendutan

untuk pelat lantai adalah L
240

A

I 1475
240 240
= 6,46mm

A;= 0,45 mm < 6,46mm (Memenuhi)

4. Kontrol Kapasitas Lentur Sebelum Komposit Saat
Pengangkatan
e Penulangan Arah X
As X fy
©0,85% flcxb
329,7 X 400

~ 0,85 x 35 x 1000
= 5,148 mm
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Q)Mn=q)xAs><fy><(dx—g)

5,148
= 0,85 % 392,7 X 400 x (55 - )
= 7226263.19 N.-mm > M,,,, = 72725,76 N.mm
(Memenuhi)

e Penulangan Arah Y
_ Asxfy
T 0,85x ficxb

329,7 X 400

~ 0,85 x 35 x 1000
= 5,148 mm

(Z)Mn=(z)><As><fy><(dx—%)

a

5,148
= 0,85 x 3927 X 400 X (45 — )
= 5847889.415 N.mm > M,,, =

214540,992 N.mm
(Memenuhi)

5. Kontrol Retak Sebelum Komposit Saat Pengangkatan
Kontrol retak ditinjau menurut Pasal 9.5.2.3 SNI 2847:2013,
momen batas retak yang terjadi pada pelat saat beton umur 3 hari :

f'c =046X%f'c
= 0,46 X 35
= 16,1 MPa

fr =062xAx,/f'c ; A =1 (beton normal)
=0,62 X 1x+16,1

= 2,488 MPa
I = 1—12 X b x h3

- 1—12 x 1000 x 803

= 42666666,67 mm*
My, = i

yt
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__ 2,488 X42666666,67
- 80
%)
= 2653587,12 N.mm
Mux = 72725,76 Nmm < 2653587,12 Nmm (Memenuhi)
Muy = 214520,992 Nmm < 2653587,12Nmm (Memenuhi)

6. Kontrol Lendutan Sebelum Komposit Saat Pengangkatan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.2.3 lendutan dihitung
sebagaimana berikut :
M, = 214520992 N.mm

I =L pxhd
7
=5 x 1000 x 803
= 42666666,67 mm*
foxI
M, =—

yt
__ 2,488 X42666666,67

- &)
2
= 2653587,12 N.mm
Momen inersia retak penampang, dengan tulangan baja yang
ditransformasikan ke penampang bruto. Dicari nilai x terlebih
dahulu.

bx?
T—TlXAs(d—X) =0
1000xx?

—10,605%329,7x (55—x) =0

500x2% + 4164,656x — 229056,054 =10
x, = 17,63 mm dan x, = —25,95mm
Dikapai x = 17,63 mm

bx3 2
lor == 4 mx A x (d =)
3
= 1000765 4 10,605 x 329,7 X (55 — 17,63)?
= 7642576,827 mm*

o= (M) [1 - (37)3] Iy <1,

ux
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3
(M) X 42666666,67 + |1 —
214520,992

3
(2oszseraz) ]7642576,827
214520,992

= 66197869770 mm* > Ig = 42666666,67 mm*
Maka digunakan I, = 42666666,67 mm*

Ec =4700x/f’c
= 4700 x 16,1
= 18858,658 MPa
g =DL+LL
=336+ 200
=536kg/m =~ 536 N/mm
5xqxL*
A =
384XE.XI,
5%5,36%2,95%
384X18858,658%X42666666,67
= 6,56 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 tabel 9.5 b batasan lendutan

untuk pelat lantai adalah ﬁ.
1 2950

240 240
=12,29mm

A;= 6,56 mm < 12,29 mm (Memenuhi)

7. Kontrol Kapasitas Lentur Setelah Komposit
_ Asxfy
T 0,85x ficxb
_ 523,599 x 400
0,85 x 35 x 1000
= 6,864 mm

(Z)Mn=Q)xAsxfyx(dx—g)

= 0,85 x 523,599 x 400 % (115 -

6,864)
2
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= 15496505,85 N.mm = M,,,, =
5107041.356 N.mm
(Memenuhi)

8. Kontrol Retak Setelah Komposit
Kontrol retak ditinjau menurut Pasal 9.5.2.3 SNI 2847:2013,
momen batas retak yang terjadi pada pelat saat beton umur 7 hari :
fle =07xf'c
=0,7 X 35
= 24,5 MPa
fr =062xAx./f'c ; A =1 (betonnormal)
=0,62X1Xx.245
= 3,068 MPa
I =2xbxhd
7
= —x 1000 x 140°
= 228666666,67 mm*
JrXI
My =7—"—

yt
__ 3,068 X228666666,67

(%)
2
=10024888,54 N.mm
Mux = 5107041,356 Nmm < 10024888,54 Nmm
(Memenuhi)

9. Kontrol Lendutan Setelah Komposit
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.2.3 lendutan dihitung
sebagaimana berikut :

M, =5107041.356 N.mm
1

I =—xbxh3
2
= = x 1000 X 1403
= 228666666,67 mm*
fyxI
Mg, = e

__ 3,068 X228666666,67

(%)
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= 10024888,54 N.mm
Momen inersia retak penampang, dengan tulangan baja yang
ditransformasikan ke penampang bruto. Dicari nilai X terlebih
dahulu.

2
b%—nxAs(d—x) =0
1000x?

> — 8,597 x 523,599 (115—x) =0

500x2 + 4501,401x — 517661,133 =0
x1=2798mm x2=-3699mm
Dipakai x =27,98

bx3
Icr =T+nxAs (d — x)?

1000 x 27,983

ler = ——————+8,597 x 523,599 (115 - 27,98)’

Icr = 41388434,262 mm*
I, = (Euxf I, + [1 - (A":—M)S] Ier <1,

_ (10024888,54\3
= (3008854)  228666666,67 + [1 _

3
(Loozsssase) ]41388434,262
5107041.356

= 1457892518 mm* > I, = 228666666,67 mm*
Maka digunakan I, = 228666666,67 mm*

Ec =4700x/f’c
= 4700 %X /24,5
= 23263,81 MPa
q =DL+LL
= 387 + 192
=579kg/m = 5,79 N/mm
5xqxL*
T 384XE.xI,
5X5,79%2,95%
384X%2326,81X228666666,67
= 1,06 mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 tabel 9.5 b batasan lendutan

untuk pelat lantai adalah L
240

A
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240

2950

240
= 12.29mm

A= 1,06 mm < 12,29 mm (Memenuhi)

7.2 Penulangan Tangga

Dalam contoh perhitungan penulangan pelat ini, yang
contoh perhitungan yaitu tangga yang
menghubungkan lantai 1 dengan lantai 2. Adapun data-data
perencanaan, gambar denah tangga, dan perhitungan penulangan

digunakan sebagai

pelat tangga adalah sebagai berikut :

Data-data perencanaan penulangan pelat tangga adalah

sebagai berikut :

1500
2700

Mutu Beton =35 Mpa

Mutu Baja (Fyl) =400 Mpa

Mutu Baja (Fyg) =240 Mpa

Tinggi Antar Lantai = 3000 mm

Tinggi Bordes = 1500 mm

Lerbar Bordes =1700 mm

Lebar Anak Tangga = 1400 mm

Lebar Injakan (i) =300 mm

Tinggi Injakan (t) =170 mm

Tebal Pelat Tangga (tp) =150 mm

Tebal Pelat Bordes =150 mm

Tebal Selimut =20 mm

Diameter Tul. Lentur =13 mm

Jumlah Injakan (n) = 115—7000 =9 buah
Jumlah Injakan =9-1=8buah
Panjang Tangga - Bordes =300x9=2700 mm
Kemiringan Tangga (o) =arctan ——=29,05°
Syarat : 60 < (2t+i) < 65 =60 < (65) <65 (0K)
Syarat : 25°<a <40° = 25°< 29,05° < 40°(OK)
tr =~ x sin 29,05° =7,2cm

Tebal Pelat Rata-rata=tp + tr = 15+7,2=12,2cm=23 cm
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Pembebanan Tangga

1. Pembebanan Pelat Tangga dan Bordes

o Beban Mati:
Berat Keramik = 16,5 kg/m?
Berat Spesi = 42 kg/m?
e Beban Hidup:
Beban hidup tangga gLL = 479 kg/m?

v
Gambar 7.5 Permodelan SAP tangga

Hasil perhitungan gaya-gaya ultimate pada pelat tangga dan
pelat bordes menggunakan SAP 2000 sebagai berikut:

1. Momen Pelat Tangga

e Mu =7762,5 kgm (1,2D + 1L + 1Ey + 0,3EX)
2. Momen Pelat Bordes

e Mu = 4759 kgm (1,2D + 1L + 1Ey + 0,3EX)

7.3.1 Penulangan Pelat Tangga
a. Penulangan Arah X (Tulangan Utama)

D
dx = h—decking—E
=150 -30 -

=112mm

Untuk mutu beton Fc’ = 35 Mpa berdasarkan SNI 03-2847-
2013 pasal 10.2.7.3 harga dari B1 adalah :
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B1 = 0.85 — {0.05 x (Fc' — 28) X 7)
= 0.85 — {0.05 x (35 — 28) X 7)

=0.8
__0,85xB1Xfcr 600
pb = Fy X (600 xFy)
_ 0,85x0.8%x35 ( 600 )
- 400 600 X400
= 0.037
pmax = 0.75 X pb
= 0.75 x 0.037
= 0.0284
. 025VFcr
pmin = ="
_0,25V35
T 400
= 0.0038
Pada awal perencanaan, direncanakan faktor reduksi (&) = 0.8
Ry = Mu
"Toba?
B 77625000
0.8 x 1400 x 1122
=4.03
__ By
™ T 0.85x Fc'
_ 400
~ 0.85x35
=134
1 2mXRn
pperlu —;(1 - [1- Y )

1 2X13.11X4.03
=1 (1 [1 220
13.4 400

= 0.0154
p min : p perlu : p max

0.00380 < 0.0154 < 0.0277
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Maka, p pakai = 0.0154

e Tulangan Utama
Asperlu = pbd
= 0.0154 x 1400 x 112
= 1200 mm?
Digunakan Tulangan D 16 mm
As tulangan = inD2
=21162
4
=201 mm?

Jarak tulangan (s) = 2x42 tulangan
As Perlu
S) — 1400%x201
( 1384.518
(s) =110,6 mm
Syarat: s <3hatau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps. 10.5.4)
s < 3(150) atau 450 mm
s < 360 mm atau 450 mm

Dipilih yang terkecil, jadi dipakai s = 200 mm

b. Penulangan Arah Y (Tulangan Susut)
Penulangan arah Y merupakan tulangan susut, berdasarkan
SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.1, untuk tulangan dengan fy 400 MPa
digunakan rasio tulangan minimum.

pmin = 0.0018
]
dy =h—decking—D—E

13
=150-20—-13 — —

2
= 123,5mm
e Tulangan Susut
Asperlu =pbd
=0,0018 x 1000 x 123,5
= 331 mm?

Digunakan Tulangan D 13 mm
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1
As tulangan = Z”DZ
1
=-m132
4
=132,7 mm?
bXxAs tul
Jarak tulangan (s) = 2=—2ngan
As Perlu
_1000x132,7
S)=—7

148
(s) = 532.113 mm

Syarat: s <3hatau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps. 10.5.4)
s < 3(150) atau 450 mm
s <360 mm atau 450 mm

Dipilih yang terkecil, jadi dipakai s = 200 mm

As pakai — bXxAs tulangan

_1000x78.53981

- 300

= 261,79 mm? > As Perlu = 148 mm?>  (OKE)

7.3.2 Penulangan Pelat Bordes
a. Penulangan Arah X (Tulangan Utama)

D
dx = h — decking — 0l

=120—20—§
=112mm

Untuk mutu beton F¢’ =35 Mpa berdasarkan SNI103-2847-
2013 pasal 10.2.7.3 harga dari B1 adalah :

B1=0.85—{0.05x% (Fc' —28) x7)
= 0.85—{0.05 x (35—28) x 7)
=0.8
_0,85x B1xfcr 600

pb = Fy X (600 xFy)

0,85 0.8x35 ( 600 )
- 400 600 X400

0.037
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pmax = 0.75 X pb

= 0.75x 0.037
= 0.0277
pmin = 0,25VFcr
Fy
0,25+/35
T 400
= 0.0038
Pada awal perencanaan, direncanakan faktor reduksi (&) = 0.8
R = Mu
"T%baz
_ 47590000
0.8 x 1400 x 1122
= 3.387
__ by
™ =085 x Fc’
400
~0.85x 35
=13.11
1 2mXRn
pperlu = ;(1 - |1- Ty )
_ 1 <1_\/1 _2x13.11x3,34>
13.11 400
= 0.0154
p min : p perlu : p max

0.00370 < 0.0154 <  0.026775
Maka, p pakai = 0.0154

Tulangan Utama

Asperlu = phd
=0,0154 x 1400 x 112
= 2416 mm?

Digunakan Tulangan D 16 mm

As tulangan = inD2

=1r162
4
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=216 mm?
Jarak tulangan (s) = bxAs tulangan

As Perlu
(S) — 1400%x201

2416
(s)=116 mm

Syarat: s <3hatau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps. 10.5.4)
s < 3(150) atau 450 mm
s <360 mm atau 450 mm

Dipilih yang terkecil, jadi dipakai s = 150 mm

bXAs tulangan

As pakai =
_1400%132.73

150
= 780.77 mm? > As Perlu = 747.67 mm? (OKE)

e Cek syarat minimum tulangan
Syarat minimum tulangan ditentukan berdasarkan SNI 03-
2847-2013 pasal 10.5.1
025VFe L, g = 925354000493 5
Fy 400
= 505.33 mm?

1.4xbwxd _ 1.4x1000%93.5
400
= 478.33 mm?

As min =

As min =

Maka, dipakai tulangan D16 — 150 mm
As pakai = 780.77 mm? > As min = 505.33 mm?  (OKE)

b. Penulangan Arah Y (Tulangan Susut)

Penulangan arah Y merupakan tulangan susut, berdasarkan
SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.1, untuk tulangan dengan fy 400 MPa
digunakan rasio tulangan minimum.

pmin = 0.0018

%)
dy=h—decking—D—§
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13
=150—20—16—7
=107.5mm
Tulangan Susut
Asperlu = pbd
= 0,0018 x 1400 x 125
=331 mm?

Digunakan Tulangan D 13 mm
As tulangan = inDz
= 171-132
4
=132,7 mm?
Jarak tulangan (s) = 2X4s tulangan
1iobxis2,7

(5) ==
(s) =332mm
Syarat: s <3hatau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps. 10.5.4)
s < 3(150) atau 450 mm
s <360 mm atau 450 mm
Dipilih yang terkecil, jadi dipakai s = 200 mm

As Perlu

7.3 Penulangan Balok Bordes

Untuk balok bordes yang ditinjau, diambil balok
bordes yang mengalami gaya terbesar yakni sebagai
berikut:
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Gambar 7.6 Balok Bordes yang Ditinjau
Perhitungan Balok Bordes

e Data Perencanaan :
Mutu beton (fc’) : 35 MPa
Mutu baja tulangan lentur (fyl) : 400 MPa
Mutu baja tulangan sengkang (fys)  : 240 MPa
Dimensi balok :

b =500 mm
h =500 mm
- Tebal selimut :50 mm
- Ba .0,8
- Diameter tulangan rencana :
Tulangan lentur : D-22 As=380,1327 mm?
Tulangan sengkang :D-13 As=132,7323 mm?

e Pembebanan :
Dari hasil analisa SAP2000 didapatkan momen terbesar
dari kombinasi beban :
1,2D + 1L +1EX + 0,3EY



Resultant Moment

Moment M3

_ 14 FS?DB Tnn'-m
at 6.00000 m

-21.36017 Tonf-m
at 6.00000 m

Gambar 7.7 Nilai Momen M3 tumpuan balok bordes

Mu tumpuan (-) =21,36 Tm
Mu tumpuan (+) =14,79 Tm

Resultant Moment

Moment M3
4.25462 Tonf-m
-0.82660 Tonf-m
at 3.00000 m

Gambar 7.8 Nilai momen m3 lapangan balok bordes

Mu lapangan =4,35Tm

Resultant Shear

Shear ¥2

£.9643 Tonf

at 6.00000 m

17,2313 Tonf

at 0.00000 m
L L

Gambar 7.9 Nilai V2 balok bordes
=17,23T

Resultant Torsmn

Torsion
E.EEB42 Tonf-m
-7.96542 Tonf-m
at 0.00000 m

Gambar 7.10 Nilai torsi balok bordes

Tu =7.96 Tm
e Penulangan Lentur
Tumpuan :
d =500 - 50 — 10 — 22/2 = 429 mm
RN — Mu - 2136000002 ~290
¢pxbxd® 0,8x500x429
fy 400 ~1345

T 085fc’ 085x35

109
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E 1 A
Pmin =~ 200
Pmaks = 0025

1 2xmxRn
P pertu :_(]‘_ 1- j
m \/ fy

_ 1y \/1 2x13,45%2,90
1345 400
0,0035 , maka, dipakai ppakai = 0,0076
Tulangan Lentur Tarik :

=pxbxd

=0,0076 x 500 mm x 429 mm
= 1640 mm?

SNI 2847:2013 Ps. 10.5.1 menetapkan As tidak boleh
kurang dari :

=0,0035

J=0,0076 > Pmin =

Asperlu

As. = o,szjf_abW . datay Ltxbwxd
min - - T
) 25\/_ 1,4 500 - 429
ASmin =00 500.429 atau T
=793 mm? atau =751 mm?
Maka, As pakai = 1640,7 mm?
RN - Mu - 147900000 : _201
¢pxbxd® 0,8x500x429
_ fy _ 400 1345
0,85fc' 0,85x35
Pmin = E 14 ——=0,0035
fy 400
Pmaks = 0025

1 2xmxRn
P pertu =_(1_ 1- j
m \/ fy
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1 1_\/1_ 2x1345x2,01
13,45 400
0,0035 , maka, dipakai ppakai = 0,0052

]=0,0052 > Pmin =

Tulangan Lentur Tarik :

Asperlu =px b x d
=0,0052 x 500 mm x 429 mm
=1116,42 mm?
SNI 2847:2013 Ps. 10.5.1 menetapkan As tidak boleh
kurang dari :
ASmin — 0,25,/ fcr atau 1,4xbwxd
fy fy
Asmin = 0,25v35 atau 1,4 x 500 mm x 429 mm
400 400
=793 mm? atau =751 mm?

Maka, As pakai = 116,42 mm?
Penulangan Lentur Lapangan :
Mu = 43546000 N.mm

d =500-50-10-22/2 =429 mm
N = Mu - 43546000 _-059
pxbxd® 0,8x500x429
me_ Y _ 400 1445
0,85fc' 0,85x35
Pmin = E = ﬂ =0,0035
fy 400
Pmaks = 0025

1 2xmxRn
pperlu =_[1_ 1_—J
m \/ fy

1 1_\/1_M 200015 < pmn =
13,45 400

0,0035 , maka, dipakai ppakai = 0,0035
Tulangan Lentur Tarik :
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ASperts = pxbxd
=0,0035 x 500 mm x 429 mm
= 750,75 mm?
SNI 2847:2013 Ps. 10.5.1 menetapkan As tidak boleh
kurang dari :
Asmin - 0,25,/ fcr atau 1,4xbwxd
fy fy
Asmin = 0,25+/35 atau 1,4 x 500 mm x 429 mm
400 400
=793 mm? atau =751 mm?

Maka, As pakai = 793 mm?

Perencanaan Tulangan Puntir dan Geser Akibat Torsi
Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban geser

lentur dan puntir.

Ukuran penampang balok yang dipakai = 40/70

1575 5%
N e
oﬂ’ég/ﬂ h /éh/ y1
v / /
K 4 “:
b as i ne

Gambar 7.11 Penampang balok

Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang
beton
Acp = Diatok X Nbatok

=500 mm x 500 mm

= 250000 mm?

Perimeter luar irisan penampang beton A
Pep =2X (bbalok + hbalok)
=2 x (500 mm + 500 mm) = 2000 mm

Perimeter luar irisan penampang beton A,
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th = (bbalok -2 tdecking - ®geser) X
(hbalok -2 tdecking - ®geser)
= (500 mm -2 x50 mm — 13 mm) X
(500 mm —2 x 50 mm — 13 mm)
= 149769 mm?

- Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang
Ph =2X [(bbalok -2 tdecking - ®geser) +
(hbalok - 2 tdecking - (Dgeser)]
=2 X [(500 mm -2 x50 mm — 13 mm) +
(500 mm — 2 x 50 mm — 13 mm)]
= 1548 mm

Berdasarkan hasil output diagram torsi pada SAP 2000
diperoleh momen puntir terbesar sejarak d dari tumpuan:

Momen Puntir Ultimate
Akibat Kombinasi 1,2 D+ 1 Ex+ 1L:
Tu = 79654000 Nmm

Pengaruh puntir diabaikan apabila momen puntir terfaktor
Tu besarnya kurang dari pada: (SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.1)

Tumin =0 0,083 % /f¢ (42 )

=0,75x 0,083 x 1 x V35 (%)

= 11508624 Nmm

Nilai Tu min sejarak d dari tumpuan adalah:

T, =< ({JE[ AECP]

3 Pcp
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Tu

< 0,75v35 (2500002)

- 3 2000

= 46219373 N.mm

- Cek Pengaruh Momen Puntir
Syarat:

= Tumin > Tu (tidak memerlukan tulangan puntir)
= Tu min < Tu (memerlukan tulangan puntir)
Tumin<Tu
11508624 Nmm < 46219373 N.mm  (Memerlukan
Tulangan Puntir)
- Cek Kecukupan Penampang Menahan Momen Puntir
Dimensi penampang melintang harus memenuhi ketentuan
berikut:
Vc =0,17xkx\/ﬁxwad

=0,17 x 1 x /35 x 500 x 429
=314794,605 N

2 2
Vv T,P, Vv
4] < £ +0,66, f',
(bwd J {1,7th2 j ¢( b,d )

( 172300 j2+_ 79654000x1548)°
500x 429 17 x149769

<0,75 211500 0,66+/35
500x 429

3,332 < 3,697 (Memenuhi)

e Penulangan Puntir dan Geser Akibat Torsi pada Sendi Plastis
- Luas Tulangan Puntir untuk Lentur
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Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk
menahan puntir sesuai dengan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.3.7
direncanakan berdasarkan persamaan berikut:

Al e Ph (Fj; t) cot? @

Dengan % dihitung sesuai dengan SNI 03-2847-2013
Pasal 11.5.3.6 berasal dari persamaan di bawah ini:

2xA At x Fyt
Tn = 2XLOXAXN "xs X cot @

Untuk beton non prategang @ = 45e
Dimana, Ao  =0,85 X Aon
= 0,85 x 149769 mm?

= 127304 mm?
At _ ™n
s _ZonxFytxcot(D

106205333/0 75

2x127304 x 400 x cot 45
= 1,04 mm?

Tetapi % tidak boleh kurang dari:

At 0,175b 0,175 x 500 .
Z = P =222 - 0,36 mm? (Memenuhi)
s Fyt 240

Digunakan tulangan puntir lentur
Al P (Fy t) cot® @

Al —1o4x1548xﬂx1

= 1614,308 mm?
Tetapi Al tidak boleh kurang dari :

04-2\/f_cAcp (At Ph x &l )

Al min =
Fyt
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. 0,42 /35250000 400
Al min = 1423525000 _ )

200 1,04 x 1548 x 200
Al min =-61,34 mm?
Al min =-61,34 mm? < Al = 1614,3082 mm?
Maka, digunakan Al = 1614,31 mm?

1614,31

As akibat lentur dan torsi = 1640,27 + P 2043,84 mm?
Digunakan tulangan : D-22
2043,84
ntulangan =
380,133
= 6 buah As aktual = 2280,8 mm?
Tulangan samping : D-13
ntulangan = 768,72
132.732
=6 buah As aktual = 796,39 mm?

e Perencanaan Gaya Geser Pada Area Lapangan
Vu =211,5Kn

Ve =0,17 WFfcbdx

=0,17 x 1 x /35 x 429

= 215730 N

= 215,73 kN
0,50Vc < Vu <@Vc
108KN < 211,5 kN < 215,73 kN
AV/S — 0,35 x bw

fyt

AV/S — 0,35 x 500

400
=0,44
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Kebutuhan Kombinasi Tulangan geser dan torsi
Avt At Av
— =2x—+—
N N S
=0,73+0,44
=1,17 mm?

Dipakai Sengkang 2 kaki D10 ( Av = 265,33 mm?)
_ 265,33

S =
1,17
=228 mm
S maksimum diperbolehkan lebih kecil dari:
Ph/8 =1748/8 =218,5mm
S =300 mm
Maka, dipakai sengkang : 2D10 — 120 mm
Tulangan Penyaluran

Menurut SNI Pasal 12.3.2 Idc harus diambil yang paling besar dari:

Penyaluran kondisi tekan :

Y gb = 002422057 =
1. 0,024\/f_adb = 0'024\/ﬁ22 357 mm
2. 8db=8x22=176 mm

3. 150 mm

Maka, digunakan yang memiliki nilai terbesar Idh tulangan
tekan : 357 mm

Kait 90° sepanjang 12db =264 mm

Penyaluran tulangan torsi :

Y g = 00242013 =
1. 0’024\/}‘_crdb_0’024ﬁ13 211 mm

2. 0,043 fydb =0,043 x 400 x 13 = 224 mm
Maka, digunakan Idh tulangan tekan = 224 mm
Kait 90° sepanjang 12db =156 mm
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7.4 Penulangan Balok Lift

Perencanaan uang dilakukan pada lift ini meliputi balok-
balok yang berkaitan dengan mesin lift. Untuk balok lift yang
ditinjau, diambil balok lift yang mengalami gaya terbesar (Frame
432) yakni sebagai berikut:

3000

Bl-1

800

BLI
SASSSSSSAIISII SIS,
BL1

800 650

o| @ BA3
-

Bl-
Bl-

800

BL1
AAASALSATITL SIS ISIY,
L1

.. BI-1 .

Gambar 7.12 Balok Penggantung Lift yang Ditinjau

800 650

Dari hasil perhitungan gaya pada program bantu SAP 2000
v.14, didapatkan gaya-gaya sebagai berikut:

Resultant Moment

Moment M3
-1.28780 Tonf-m
at 0.00000 m

Gambar 7.13 Momen yang Terjadi pada Balok Anak

Resultant Moment
Moment M3
2.01833 Tonf-m

e  Mu tumpuan maksimum =4712,49 kg.m =47,1 KN.m
e Mu lapangan maksimum =4274,8 kg.m = 42,7 kN.m

Resultant Shear

Shear ¥2
-5.3684 Tonf
at 1.00000 m

 Gambar 7.14 Gaya Geser Balok Penggantung Lift



Vu maksimum=5,3684 T

Resultant Torsion

Gambar 7.15 Torsi Balok Penggantung Lift

Tu maksimum =0,372 T.m

Data Perencanaan

Jika direncanakan balok anak sebagai berikut :

Torsion

119

037181 Tonf-m

at 0.00000 m

*  Mutu beton (f’c) . 35 MPa
Mutu baja tulangan lentur
. 400 MPa
(fyl) aia
. Mutu baja tulangan
sengkang (fys) 240 Mpa
« Dimensi balok : 250 mm
» Decking ;40 mm
P . 08
» Diameter tulangan rencana
Tulanganlentur : D- 16 As =
Tulangan geser . D- 10 As =
L=3000 mm
b =250 mm
h =300 mm
t=40 mm
Penulangan Lentur
Tumpuan :
d =500 - 50 — 10 — 22/2 = 429 mm
RN — Mu _ 12.878.000 —10995

pxbxd®  0,9x250x242°

X 300 mm

201,062 mm?
78,5398 mm?
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_fy 400
 0,85fc'  0,85x35
14 14
Pmin =6 = 200
Pmaks = 0.025

1 2xmxRn
pperlu :_[1_ 1_—J
m \/ fy

1 [1_ J1_2x13,45x1,0995

=13,45

=0,0035

T 1345 400

0,0035 , maka, dipakai ppakai = 0,0035
Tulangan Lentur Tarik :
=pxbxd

=0,0035 x 250 mm x 242 mm

= 211,75 mm?
SNI 2847:2013 Ps. 10.5.1 menetapkan As tidak boleh
kurang dari :

J= 0,0028 < pmin =

ASperIu

ASnmin :Mb d atau W
ASrin —025“_ 250 242 atay  LAx500x242

400 400
=223 7mm? atau =211,75 mm?

Maka, As pakai = 223,7 mm?

RN — Mu - 20.183.00002:1,723
pxbxd® 0,9x250x242
_fy _ 400 o
0,85fc’ 0,85x35
o —1A_14 40035
fy 400
Pmaks = 0025

1 2xmxRn
pperlu =_(1_ 1_—J
m \/ fy
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T 1345 400

> pmin= 0,0035 , maka, dipakai ppakai = 0,0044
Tulangan Lentur Tarik :
=pxbxd

=0,0044 x 250 mm X 242 mm

= 268,65 mm?
SNI 2847:2013 Ps. 10.5.1 menetapkan As tidak boleh
kurang dari :
ASmin = —O‘ZSW bwd atay —2X2vxd x:}':vxd

ASrin —025‘/_ 250242 atay —AEIEER

= 223 7 mm? atau  =211,75 mm?
Maka, As pakai = 223,7 mm?
Penulangan Lentur Lapangan :
Mu =20.183.000 N.mm

1 [1_\/1_ 2x13,45x1, 723}  0.0044

ASperIu

d =300 -40-10 - 16/2 = 242 mm
RN — Mu - 20.183.000 1723
pxbxd® 0,9x250x 242

Y 400 o
0,85fc’ 0,85x35
o 1414 40035
fy 400
Pmaks = 0025

1 2xmxRn
pperlu = _{1_ 1- ]
m \/ fy

_ 1 \/1_ 2x13,45x1,723
13,45 400
0,0035 , maka, dipakai ppakai = 0,0044

Tulangan Lentur Tarik :
=pxbxd

\]Z 0,0044 > Pmin =

Asperlu
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= 10,0044 x 250 mm x 242 mm

= 268,65 mm?
SNI 2847:2013 Ps. 10.5.1 menetapkan As tidak boleh
kurang dari :

ASmin = O,Zsmbw d atau 14xbwxd
fy fy
ASmin = O'i‘gﬁ 250 242 atay Ax250x24z ii’)?)x 242
=224 mm? atau =212 mm?

Maka, As pakai = 268,65 mm?

Perencanaan Tulangan Puntir dan Geser Akibat Torsi
Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban geser

lentur dan puntir.

Ukuran penampang balok yang dipakai = 25/30

» A\
"/ A /'//
L7 Y,
ﬁCpﬁ h o A y1
N2 A S
s s
/'/// ‘// . '/ / /,/
/ /; Y/
1A 5
F P
b ~x 1~

Gambar 7.16 Penampang luasan balok lift

Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang
beton
Acp = Bpalok X Nbalok

=250 mm x 300 mm

= 75.000 mm?

Perimeter luar irisan penampang beton A,
Pep =2X (bbalok + hbalok)
=2 X (250 mm + 300 mm)

= 1100 mm
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- Perimeter luar irisan penampang beton Ac,
th = (bbalok -2 tdecking - ®geser) X
(hbalok -2 tdecking - (Dgeser)
= (250 mm -2 x 40 mm — 10 mm) X
(300 mm — 2 x 40 mm — 10 mm)
= 33.600 mm?

- Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang
Ph = 2 X [(bbalok - 2 tdecking - (Dgeser) +
(hbalok - 2 tdecking - (Dgeser)]
=2 x [(250 mm — 2 x 40 mm — 10 mm) +
(300 mm -2 x 40 mm — 10 mm)]
=740 mm

Berdasarkan hasil output diagram torsi pada SAP 2000
diperoleh momen puntir terbesar sejarak d dari tumpuan:

Momen Puntir Ultimate
Akibat Kombinasi 1,2D+1Ex+ 1L:
Tu =3.718.000 Nmm

Pengaruh puntir diabaikan apabila momen puntir terfaktor
Tu besarnya kurang dari pada: (SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.1)

Tumin = 00832 Jf¢ (42)

Pcp

=0,75x 0,083 x 1 x V35 (75.0002)

1100

=1.883.229 Nmm

Nilai Tu min sejarak d dari tumpuan adalah:

)

T <o %
! 3 | pe

Tu < 2 (L)

3 Pcp
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Tu

< 0,75v35 (75.0002)

- 3 1.100

=7.563.170 N.mm

- Cek Pengaruh Momen Puntir
Syarat:

»= Tumin > Tu (tidak memerlukan tulangan puntir)
= Tumin < Tu (memerlukan tulangan puntir)
Tumin<Tu
1.883.229 Nmm < 3.718.000 N.mm  (Memerlukan
Tulangan Puntir)
- Cek Kecukupan Penampang Menahan Momen Puntir
Dimensi penampang melintang harus memenuhi ketentuan
berikut:
Ve =0,17 x L x/fc’ xbw x d

=0,17 x 1 x /35 x 250 x 242
=59.654 N

2 2
v TR v
U “ < Yo 066T"
(deJ +[1,7th2} ‘[{bwd " j

53.684 2+ 3.718.000x 740 )
250x 242 1,7 x33.600°

30,75(M+0, 66@}

250x 242
1,686 MPa < 3,697 MPa (Memenuhi)
Tn=Tu/@ = 272899 _ 4 957.333 Nmm

e Penulangan Puntir dan Geser Akibat Torsi pada Sendi Plastis
- Luas Tulangan Puntir untuk Lentur
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Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk
menahan puntir sesuai dengan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.3.7
direncanakan berdasarkan persamaan berikut:

Al e Ph (Fj; t) cot? @

Dengan % dihitung sesuai dengan SNI 03-2847-2013
Pasal 11.5.3.6 berasal dari persamaan di bawah ini:
2 x Ao x At x Fyt

Tn = —————cotQ
N

Untuk beton non prategang @ = 45e
Dimana, Ao  =0,85 X Aon
= 0,85 x 33.600 mm?
= 28.560 mm?

At _ ™n

s 2x Ao x Fyt x cot®
4.957.333

T 2x 127304 x 400 x cot 45

= 1,04 mm?
Tetapi % tidak boleh kurang dari:

At 0,175 bw 0,175 x 500 .
= = = = 0,36 mm? (Memenuhi)
s Fyt 240

Digunakan tulangan puntir lentur

Al == Ph (Fy t) cot? @

Al _104x740x@x1

= 160,558 mm?
Tetapi Al tidak boleh kurang dari :

04-2\/f_cAcp (At Ph x &l )

Al min =
Fyt
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0,42 /35 75.000
400

Al min = 305,33 mm?
Al min = 305,33 mm? <Al =161 mm?

- (0,36x740x %)

Al min =

Maka, digunakan Almin = 305,33 mm?

305,33

As akibat lentur dan torsi = 223,70 + e 300,035 mm?
Digunakan tulangan : D-16
ntulangan = 390,04
201,062
=2 buah As aktual = 402,124 mm?
Tulangan samping : D-10
ntulangan = 15267
78,54
=2 buah As aktual = 157,08 mm?

e Perencanaan Gaya Geser Pada Area Lapangan
Vu = 59,654 kN

Ve =0,17 Wrfcbdx
=0,17 1 /35 x 250 242

=60.847 N

=60,85 kN
0,50Vc < Vu <@Vc
108KN < 2115 kN < 215,73 kN
AV/S — 0,35 x bw

fyt

_0,35x500

Av/s = 200

=0,44
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Kebutuhan Kombinasi Tulangan geser dan torsi
Avt At Av

— =2x—+—
S S S
=0,73+0,44
=1,17 mm?
Dipakai Sengkang 2 kaki D10 ( Av = 265,33 mm?)
265,33
S =
1,17
=228 mm
S maksimum diperbolehkan lebih kecil dari:
Ph/8 =1748/8 =218,5mm
S =300 mm
Maka, dipakai sengkang : 2D10 — 120 mm
Tulangan Penyaluran

Menurut SNI Pasal 12.3.2 Idc harus diambil yang paling besar dari

Penyaluran kondisi tekan :

Ty g - 400, _
4, 0,024\/f_adb = 0,024m22 357 mm
5. 8db=8x22=176 mm
6. 150 mm

Maka, digunakan yang memiliki nilai terbesar Idh tulangan
tekan : 357 mm

Kait 90° sepanjang 12db =264 mm

Penyaluran tulangan torsi :

Iy — 400 o _
3. 0,024ﬁdb = 0,024\/3_5 13 =211 mm

4. 0,043 fy db=0,043 x400 x 13 =224 mm
Maka, digunakan Idh tulangan tekan = 224 mm
Kait 90° sepanjang 12 db =156 mm

a. Panjang penyaluran tulangan berkait:
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[

«—Ldh 5

Gambar 7. 17 Detail Tulangan Penyaluran Kait Standar

12ds

Idhz(ozije_fy)

_,0,24.1.410
ldh = (————— e ). 16
Idh =287 mm = 300 mm

Panjang kait = 12db = 12.16 = 192 mm ~ 200 mm
7.5 Penulangan Balok Anak

Dalam perhitungan penulangan pada balok anak melalui
tiga tinjauan keadaan yaitu sebelum komposit, sesudah komposit
dan pengangkatan komponen pracetak.

Pada balok pracetak digunakan tulangan ditengah
penampang untuk pengekang tulangan geser saat proses fabrikasi
dan menambah gaya tarik pada proses pengangkatan balok anak
ke lokasi pemasangan.

Untuk perencanaan dipakai data sebagai berikut

» Bentang = 6000 mm

* Ln = 5650 mm

+ Lebat balok = 300 mm

» Tebal balok pracetak = 260 mm

» Tebal decking = 50 mm

« Diameter tulangan lentur = D16 As= 201,06 mm?
+ Diameter tulangan sengkang = D10 As= 78,54 mm?
*  Mutu beton (f’c) 35 MPa

fc" 3 hari 46% : 16 MPa
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fc" 7 hari 65% 23 MPa
» Mutu baja tulangan lentur (fyl) . 400 MPa
« Mutu baja tulangan sengkang (fys) : 240 MPa
» Tebal plat : 140 mm

3) Pembebanan Balok Anak

Beban yang bekerja pada balok anak adalah beban sendiri
pada balok anak dan distribusi beban merata dari pelat dengan
kondisi sebelum komposit atau sesudah komposit.

Saat pengangkatan
Beban Mati (DL) :

*  Balok pracetak, 026 x 03 x 2400 : 187 kg/m
Beban kejut pengangkatan, 05 x 187 : 94 kg/m' +
281 kg/m'
Beban terfaktor = 1,4DL
=1,4 (281 kg/m")
= 393,12 kg/m'
Sebelum komposit
Beban Mati (DL) :
. Ba|okpracetak, 0,26 X 0,3 X 2400 : 187 kg/m
Pelat 0,14 X 24 x 2400: 8964 Kkg/m'
Berat topping, 02* x 03 x 2400: 144 kg/m'

1137 kg/m'

* Tinggi overtopping ketika beton dituang dari bucket direncanakan setinggi
20 cm, karena ketika dituang, beton terkumpul pada 1 titik.

Beban Hidup (LL) :

* Beban Hidup, 10 x 100 : 100 kg/m’
Beban Terfaktor
qu=12DL+16LL
=1,2 (1137,6 kg/ m') + 1,6 (100 kg/ m’)
= 1525,1 kg/ m'
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-1

v—18

G,
A 84555%
. Bl-2 .

Gambar 7.18 Pembebanan balok anak BA2

Perhitungan Gaya - Gaya Balok Anak
A. Saat Pengangkatan

1 I I IIHIHIHH!HIUI

M+
a b a

L

Gambar 7.19 Momen Pengangkatan Balok Pracetak

Q = qu angkat x L

M _ Low
x—ZQa



1

Mx—= =-393,12kg/m-(03m)? = 17,69 kg.m
1

Mx+ = ngZ - (Mx—)

1
Mx+ = 3 393,12kg/m - (5,05m)%? — 17,69 kg.m

Mx+ = 1236 kg.m
Vu =05qul
Vu =1.110,564 kg

B. Sebelum Komposit

ﬁ

T
05 b 05 b

1724 119 1724
x 1711 = 'RE

Gambar 7.20 Nilai momen pada balok 3 tumpuan sendi
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Asumsi saat pemasangan balok pracetak menggunakan

scafolding di tengah bentang, sehingga perhitungan momen:

1

Mu+ = Hqu =1106,49 kgm
1

Mu— = §qL2 =1352,38 kgm

1
Vi =2Qu(05L) = 2154232 kg
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C. Sesudah Komposit

1. Penulangan Balok Anak
Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan SNI 2847:2013 pasal
10.2.7.3 harga dari B1 adalah sebagai berikut:

Bl =0,85-0,05(fc’—28)/7 > 0,65

Bl =0,85-0,05(35-28)/7 > 0,65

pr =08 =>0,65
Dengan demikian maka batasan harga tulangan dengan
menggunakan ratio tulangan yang diisyaratkan adalah sebagai
berikut:

B 0,85x[?1xfc'< 600 )

Pb fy 600 + fy
~ 0,85x0,8x35< 600 )_ 0.0370
Po = 400 600 + 400) _

Pmax = 0,75 pp = 0,75 x 0,0370 = 0,025
_025,/fc’ 0,25V35

fy 400
0,85fc 085x35 13,445
7.5.1 Penulangan Balok Anak Saat Pengangkatan

e Tulangan Lentur Tarik Lapangan
d=260-50-10-16/2 =192 mm

Mu = 1235,5 kgm

_ Mu _ 12355x10* _ 19413
T @bd2 09x300x1922

= 0,0035

m =

Rn

1 2mRn
pperluza 1-]1- Fy

= 0,0035

1 | _2x13445x12413
Preriu = 73709 400
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Syarat: pmin < ppertu < Pmax

0,0035 > 0,0032 < 0,025
Sesuai SNI 2847:2013 pasal 10.5(3) sebagai alternatif untuk
komponen struktur besar dan masif luas tulangan yang diperlukan
paling sedikit harus sepertiga lebih besar dari yang diperlukan.

As =phbd
=0,0035 x 300 x 192 = 201,60 mm?
Digunakan tulangan D16

AD16 =0,251d*=201,06 mm?
Jumlah tulangan

As perlu 212,98
n= As tulangan "~ 201,06
Dipakai 2 buah tulangan
As pakai = 2 x 212,98 = 425,96 mm?
As pakai > As perlu = 125,36 mm? (Memenuhi)
Cek syarat minimum tulangan

~ 2 buah

Syarat minimum tulangan ditentukan berdasarkan SNI 2847:2013
pasal 10.5.1

0,25Vfc’ b g 025V35

. - — 2
As min = R wd 200 300x192 = 212,98 mm
14 1,4 ,
As min = gbwd = 4—00300 x192 = 202 mm

As pakai > As min (Memenuhi)
Kontrol jarak tulangan
_lebar — decking — sengkang — n x diameter pakai

n tulangan — 1
S 300 —2(50) — 2(10) — 2(16)

= 142 mm

S =25 mm < 142 mm < 450 mm (Memenuhi)
Jadi dipakai tulangan 2D16

e Tulangan Lentur Tekan Lapangan
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Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan tidak kurang dari
setengah kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 pasal
21.5.2.2.

As’ =0,5x 425,96 =212,98 mm?

As perlu 212,98
= =1 buah

n= As tulangan 212,98
Dipakai 2 buah tulangan

As pakai = 2 x 283,53 = 425,96 mm?

As pakai > As perlu= 212,98 mm?  (Memenuhi)

o Kontrol Kapasitas Lentur dan Geser
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 9.3

= a

it

Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

_ Asfy  42596x400
T 0,85fc’'b 0,85 x35x300

a =19,0 mm

Jarak dari serat tekan ke sumbu netral

Untuk fc' diatas 28 MPa, B1 harus direduksi sebesar 0,05, tetapi f1
tidak boleh kurang dari 0,65. Sehingga f1 = 0,8

_a 191
“=B1 T 085

=225mm

Regangan tarik

310,5
30,97

dipakai @ = 0,9 dikarenakan €t lebih besar dari 0,005

d
et = 0,003 (E - 1) = 0,003( — 1) = 0,0413
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1
@ Mn = @ As fy (d—§a>

1
® Mn = 0,9 x 425,96 x 400 (192 — Ex 19,1)

@ Mn = 49.446.751,96 Nmm
® Mn > Mu
49.446.751,96 Nmm > 12.355.025 Nmm (Memenuhi)

e Tulangan Geser Akibat Pengangkatan
Vu=11,1kN

1 1
Ve =—fc'xbwxd = gx/%x 300 x 192 = 29,467 kN
0,5@Vc = 0,5x 29,467 kN = 14,7 kN

Vu<05¢Vc

11,11 kN < 14,7 kN

Sehingga, tidak diperlukan tulangan geser
e Kontrol Lendutan
fci (3 hari) = 0,46 x 35 MPa = 16,1 MPa
fr=0,62,/fci =0,62,/16,1 = 2,48 MPa = 24,8 kg/cm?
1 1
le = —bh3® = —x 300 x 2603 = 1166400000 mm*

12 12
Ec =4700,/fci = 4700,/16,1 = 18858,658
5QuL* 5 x 3,88 x 6600*

=552mm

T 384Ecle 384x 18858,658 x 1166400000
Berdasarkan SNI 2847:2012 batasan lendutan pelat adalah L/240

L _6600_
240 240 c/ovmm

A=5,52mm < 27,50 mm (Memenuhi)
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7.5.2 Penulangan Balok Anak Sebelum Komposit
d=260-50-10-13/2 =192 mm

Mu+ = 1.106,5 kgm

Mu- = 1.352,4 kgm

e Tulangan Lentur Tarik Tumpuan
Mu 1352,4 x 10*

Rn = = = 1,5 MP
"= @bdz T 09x300x19352 o
1 2mRn
Pperiu = E - - fy
1 2x13,445x 1,5
Prerin = 13225\ 1~ |1 7T 400 = 0,0039
Syarat: pmin < pperiu < Pmax
0,0035 < 0,0039 < 0,025
As =phbd

=0,0039 x 300 x 193,5 = 224,23 mm?
Digunakan tulangan D13

A D13 =0,25 n d?>= 132,73 mm?
Jumlah tulangan

As perlu 224,23
n= As tulangan 132,73
Dipakai 2 buah tulangan
As pakai = 2 x 132,73 = 265,465 mm?
As pakai > As perlu = 224,23 mm? (Memenuhi)
Cek syarat minimum tulangan

~ 2 buah

Syarat minimum tulangan ditentukan berdasarkan SNI 2847:2013
pasal 10.5.1

0,25Vfc’
fy

_ 0,25V35

— 2
200 300x193,5 = 145,58 mm

As min = b,,d
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As mi —1'4b d—1'4300 193,5 = 203 2
sSmin = fy wd =755 X D = mm

As pakai > As min (Memenuhi)

Kontrol jarak tulangan
lebar — decking — sengkang — n x diameter pakai

n tulangan — 1
300 —2(50) — 2(10) — 2(16
S = ( )_( ) =209 _ 48 mm
S =25 mm < 148 mm < 450 mm (Memenuhi)
Jadi dipakai tulangan 2D13

e Tulangan Lentur Tekan Lapangan
Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan tidak kurang dari
setengah kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 pasal
21.5.2.2.
As’=0,5 x 224,23 = 132,73 mm?

_ Asperlu 132,73 1 buah
"= s tulangan 132,73 ua
Dipakai 2 buah tulangan
As pakai = 2 x 132,73 = 224,23 mm?
As pakai > As perlu = 132,73mm? (Memenuhi)

o Kontrol Kapasitas Lentur dan Geser
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 9.3

Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

_Asfy 22423 x400
4= 085fc'b_ 085x35x300

= 11,897 mm

Jarak dari serat tekan ke sumbu netral
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Untuk fc' diatas 28 MPa, B1 harus direduksi sebesar 0,05, tetapi 1
tidak boleh kurang dari 0,65. Sehingga 1 = 0,8

_a 11897
“TB1L 08

=149 mm

Regangan tarik

t =0,003 (d 1) = 0,003 (310'5 1) = 0,036
e =G =09 300977 ) T
dipakai @ =0,9 dikarenakan st lebih besar dari 0,005

® Mn = @ As fy (d—%a)

1
® Mn = 0,9 x 224,23 x 400 (193,5 - Ex 11,897)

@ Mn = 26.765.688,71Nmm
® Mn > Mu
26.765.688,71Nmm > 13.523.789,78 Nmm (Memenuhi)

e Tulangan Lentur Tarik Lapangan
d=260-50-10-16/2 =192 mm

Mu = 1.106,49 kgm
Mu 1.106,49 x 10*

"= Ghdr  09x300x1922 20
1 2mRn
Ppertu = E - - fy
_ 1 1 2x13,555x 1,25 — 0.0032
Preriu = 73445 400 -

Syarat: pmin < pperiu < Pmax
0,0035 > 0,0032 < 0,025
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Sesuai SNI 2847:2013 pasal 10.5(3) sebagai alternatif untuk
komponen struktur besar dan masif luas tulangan yang diperlukan
paling sedikit harus sepertiga lebih besar dari yang diperlukan.

ppakai = 0,0035

As perlu=0,0035 - 300 - 192 = 201,60 mm?
Digunakan tulangan D16

A D16 =0,25n d?=201,06 mm?

Jumlah tulangan

Asperlu 201,60

n= As tulangan 201,06
Dipakai 2 buah tulangan

As pakai = 2 x 201,06 = 402,124 mm?

As pakai > As perlu = 201,60 mm? (Memenubhi)
Cek syarat minimum tulangan

~ 2 buah

Syarat minimum tulangan ditentukan berdasarkan SNI 2847:2013
pasal 10.5.1

0,25Vfc’ _0,25v35

As min = b,,d 200 300 x 192 = 144,45 mm?
As min = 1'4b d= 14 300x 192 = 202 2
Smin = fy wd = 200 X = mm

As pakai > As min (Memenuhi)
Kontrol jarak tulangan
lebar — decking — sengkang — n x diameter pakai

n tulangan — 1
300 — 2(50) — 2(10) — 2(16
S= ( )2_1( ) ( )=148mm
S =25 mm < 148 mm < 450 mm (Memenuhi)
Jadi dipakai tulangan 2D16

e Tulangan Lentur Tekan Tumpuan
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Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan tidak kurang dari
setengah kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 pasal
21.5.2.2.
As’ = 0,5 x 402,124= 283,53 mm?

_ As perlu _ 201,06 — 1 buah
n= As tulangan © 201,06 ua
Dipakai 2 buah tulangan
As pakai = 2 x 201,06 = 402,124mm?
As pakai > As perlu=201,06 mm?  (Memenuhi)

o Kontrol Kapasitas Lentur dan Geser
Berdasarkan SNI 2&47:2013 pasal 9.3

Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

_Asfy 402,12 x 400
4= 085fc' b 085x35x300

= 18,02 mm

Jarak dari serat tekan ke sumbu netral

Untuk fc' diatas 28 MPa, 1 harus direduksi sebesar 0,05, tetapi f1
tidak boleh kurang dari 0,65. Sehingga f1 = 0,8

_a _18,02_225
C—Bl— 08 - 2% mm
Regangan tarik
t =0,003 d 1) = 0003(192 1) =0,0226
ot = 0,003 (2~ 1) = 0003 (55 -1) =0
dipakai @ =0,9 dikarenakan €t lebih besar dari 0,005

@ Mn = @ As fy (d—%a)



1
® Mn = 0,9 x 402,12 x 400 (192 — Ex 18,02)

@ Mn = 48.000.318,76 Nmm
@ Mn > Mu
48.000.318,76 Nmm > 11.064.918,91 Nmm (Memenuhi)
e Tulangan Geser Sebelum Komposit
Vu = 21,54 kN
1 1
Ve =—fc xbwxd = gx/%x 300 x 290,5 = 86,3 kN

0,5@Vc=0,5x86,3kN =432N

0,5@0Vec >Vu

43,2 N > 21,54 kN

Sehingga, dibutuhkan tulangan geser minimum
Dipakai diameter sengkang 10 mm dengan 2 kaki

Av =2x0,25xmx 10?>= 157,08 mm?

_Avxfyxd
Vs

S

157,08 x 240 x 290.5
29050

376,99 mm

Dipakai s = 200 mm

e Kontrol Lendutan
fci (3 hari) = 0,46 x 35 MPa = 16,1 MPa

fr =0,62,/fci = 0,62,/16,1 = 2,48 MPa = 24,8 kg/cm?

1 1
le = Ebh:‘ = Ex 300 x 2903 = 1166400000 mm*

141
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Ec =4700,/fci = 4700,/16,1 = 18858,658
5QuL* 5x 18,432 x 3300*

T 384Ecle 384 x 18858,658 x 1164600000
Berdasarkan SNI 2847:2012 batasan lendutan pelat adalah L/240

L _3300_
240 240  >rmm

A=129mm < 13,75 mm (Memenuhi)

= 1,29 mm

7.5.3 Penulangan Balok Anak Setelah Komposit
Data perencanaan penulangan balok

Penulangan Lentur Tumpuan :
Mtumpuan = 42.197.500 Nmm

d tul lentur
d = h — decking — d tul. sengkang — ———

2

d =400-50-13-16/2 =332 mm
RN — Mu - 42.197.500 _-1505

pxbxd® 0,8x300x332
ho Vo w0 o

0,85fc' 0,85x35

o =24 1440035

fy 400
Pmaks = 0025

1 2xmxRn
pperlu 2_(1_ 1_—j
m \/ fy

1 (1_\/1_2><13,45><1,595

T 13.45 400

0,0035 , maka, dipakai ppakai = 0,0041
Tulangan Lentur Tarik :

J= 0,0041 > Pmin =
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ASpera =pxhbxd

=0,0041 x 300 mm x3429 mm
= 408,45 mm?
SNI 2847:2013 Ps. 10.5.1 menetapkan As tidak boleh
kurang dari :
Asmn = 0,25,/fcr bwd atay = Lxbwxd

fy fy
Asmin = 0,25v/35 300 329 atau 1,4 x 500 mm x 429 mm

400 400

= 365 mm? atau =345 mm?

Maka, As pakai = 412,40 mm?
Penulangan Lentur Lapangan :

Mlap = 27.708.900 Nmm

d tul lentur
d = h — decking — d tul. sengkang — ————

2
d =400-50-13-16/2 =332 mm
A - Mu _ 27.708.9002:1’0475
oxbxd® 0,8x300x329
e fy 400
0,85fc' 0,85x35
Prin _La_14 =0,0035
fy 400
pmaks:0.025

=— = O, 0027< Pmin =
13,45 400

0,0035 , maka, dipakai ppakai = 0,0035

Tulangan Lentur Tarik :

=pxbxd

1 (1_\/1_2><13,45><1,0475

ASperIu
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= 10,0035 x 300 mm x3429 mm

= 348,60 mm?

SNI 2847:2013 Ps. 10.5.1 menetapkan As tidak boleh
kurang dari :

0,25/ fcr 1,4xb d
—be d atau Laxbwxa

ASmin =
fy fy
Asmin =220 300 33 gty LAXI0mMx 332
= 368 mm2 atau =349 mm?

Maka, As pakai = 368,28 mm?

e Perencanaan Tulangan Puntir dan Geser Akibat Torsi
Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban geser
lentur dan puntir.

Ukuran penampang balok yang dipakai = 30/40

7 Y

A iy
/% D Hohd | v

, yyyy.

f/ / y A

: ‘»// s

o /
b o \ime

Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang
beton
Acp = Dpalok X Nbalok

=300 mm x 400 mm

=120.000 mm?

Perimeter luar irisan penampang beton A
Pep =2X (bbalok + hbalok)
=2 x (300 mm + 400 mm)

=1.400 mm

Perimeter luar irisan penampang beton A,
th = (bbalok -2 tdecking - @geser) X
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(hbalok -2 tdecking - ®geser)

= (300 mm -2 x 50 mm — 10 mm) Xx
(400 mm — 2 x 50 mm — 10 mm)

= 55.100 mm?

- Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang
Ph =2X [(bbalok -2 tdecking - ®geser) +
(hbalok -2 tdecking - ®geser)]
=2 X [(400 mm -2 x 50 mm — 10 mm) +
(400 mm — 2 x 50 mm — 10 mm)]
=960 mm

Berdasarkan hasil output diagram torsi pada SAP 2000
diperoleh momen puntir terbesar sejarak d dari tumpuan:

Momen Puntir Ultimate
Akibat Kombinasi 1,2D+1Ex+ 1L:
Tu = 1.864.000 Nmm

Pengaruh puntir diabaikan apabila momen puntir terfaktor
Tu besarnya kurang dari pada: (SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.1)

Tumin = 00,083 % /f¢ (42 )

=0,75x 0,083 x 1 x V35 (1200002)

1400

=3.787.981 Nmm

Nilai Tu min sejarak d dari tumpuan adalah:

T, < .E.[Ach]

o
! 3 | P

T < O (Ew)

- 3 Pcp

Tu < 0,75v35 (2500002)

- 3 2000




146

<15.212.777 N.mm

- Cek Pengaruh Momen Puntir
Syarat:

= Tumin > Tu (tidak memerlukan tulangan puntir)
= Tumin < Tu (memerlukan tulangan puntir)
Tumin<Tu
3.787.981 Nmm < 1.864.000 N.mm  (Tidak
Memerlukan Tulangan Puntir)

Perencanaan gaya geser pada tumpuan
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.

[T
| Vu' ~

52.4 kKN

‘_H“
~_

-—+ d=332mm S~

6000 MM — o
Gambar 7.21 Diagram Gaya Geser Balok Anak

vu =22 (3-d) = 255 (552 - 332)= 46,6 kN
2

@ Geser =0,75
- Gaya geser beton

=1 /e -1 -
Ve=—./f'cxbxd= - +35x300x332=100,17 kN
- Kondisi perencanaan geser

1. Vu < 0,5¢ Ve
46,6 KN < 0,5+0,75+ 100,17 kKN
177,65 kN > 37,56 kN (Tidak OK)
2. 05x¢xVc <Vu <o xVc
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37,56 N < 46,6 kN <0,75+100,17 kN
37,56 N < 46,6 kN > 75,128 kN (Digunakan
tulangan geser minimum)
_ 3Av fy
smin =
bw
. 3-157 -240 _ 3769
smin = 300 = 9 mm

S maks < d/2 atau S maks < 600 mm

S maks < 332/2 atau S maks < 600 mm

S maks < 166 mm atau S maks < 600 mm
Jadi dipakai tulangan geser 2D10-150

Maka, dipakai sengkang : 2D10 — 150 mm
Tulangan Penyaluran

Menurut SNI Pasal 12.3.2 Idc harus diambil yang paling besar dari:

Penyaluran kondisi tekan :

fy 400
1. 0, 024J_db 0 024\/_16 357 mm
2.8db=8x22=176 mm

7. 150 mm

Maka, digunakan yang memiliki nilai terbesar Idh tulangan
tekan : 357 mm

Kait 90° sepanjang 12db =264 mm

Penyaluran tulangan torsi :

5. 0,024 db=0,024%2L13=211 mm

Jfer V35
6. 0,043 fy db=0,043 x 400 x 13 = 224 mm

Maka, digunakan Idh tulangan tekan = 224 mm
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Kait 90° sepanjang 12db = 156 mm

e Kontrol Lendutan
fci (7 hari) = 0,7 x 35 MPa = 24,5 MPa

fr—062 fci = 0,62,/24,5 = 3,06 MPa = 30,6 kg/cm?

le = Ebh3 = Ex 300 x 5002 = 3125000000 mm*
Ec = 4700,/fci = 4700,/24,5 = 23263,81
5Qu L* 5x 20,955 x 6600*
=9,01 mm

T 384Ecle 384x23263,81x 3125000000
Berdasarkan SNI 2847:2012 batasan lendutan pelat adalah L/240

L _6600
240 240 </

A=9,01mm<27,5mm (Memenuhi)

7.5.4 Kontrol Tegangan
Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan

Pengangkatan balok anak pracetak dilakukan dengan 2
titik angkat pada saat umur 3 hari, sehingga asumsi usia beton
menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 adalah:
fci (3 hari) =0,46 x 35 MPa= 16,1 M

fr = 0,62 \/fci = 0,62 V16,1 = 2,48 MPa = 24,8 kg/cm?
1 1

W = 2 bh? = =x 300 x 260” = 6480000 mm*

M (1ap) = 9761600 Nmm

M_(tump) = 7284200Nmm

Momen yang terjadi

M* 9761600

=—=———  _ =15MPa<fr=248 MP
Omax = U = Gagoooo . 0 MPa < fr =248 MPa

(Memenubhi)
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—M_ ——7284200— 1,12 MPa < fr = 2,48 MP
Omin = T gagoooo L oS T T %o HTa _
(Memenuhi)
Perhitungan Tulangan Angkat dan Strand
e Pembebanan
Beban Mati (DL)
Beban balok pracetak =259,2 kg/m
gD =2592x6,6 =1711kg
Beban Hidup (LL)
Pekerja qL = 200 kg/m?

Pu =12gD+16qL
=1,2x 1711 + 1,6 x 200 = 2372,86kg

e Menghitung tulangan angkat

Sesuai dengan PCl Design Handbook 7" Edition Precast and
Prestressed Concrete terdapat 2 titik angkat dan sudut angkat
sebesar 45° sehingga harus dikalikan faktor F = 1,41

Beban yang diterima satu titik angkat:
b 2372,86
2

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

x 1,41 = 1672,86 kg

2 2
fs= §fy = §4OO = 260 MPa = 2666 kg/cm?

P 167286

[ 2
fs 2666

As = 0,64 cm

Dicoba tulangan angkat D10 mm

As pakai = 78,54 mm? = 0,7854 cm? > 0,64 cm? (Memenuhi)
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Jadi dipakai tulangan angkat @10

Menurut SNI 2847:2013 lampiran D.5.2.2 kedalaman angkur
dalam keadaan tarik (kc=10, angkur cor di dalam) maka,

Nn ) 3 (2372,86)2 .
= = y mm
kc./fc 10 V35

Maka tulangan angkur dipasang 55 mm dari permukaan balok
pracetak.

15h, 1.5ha

T
ﬁ,.T __“—-_ﬂ/'f-fdf 357+

Gambar 7.22 Pengangkuran Tulangan Angkat Pelat Pracetak

Menurut PCl Design Handbook 7" Edition Precast and
Prestressed Concrete figure 6.5.1 panjang tulangan angkur
setidaknya mencapai garis retak yang terjadi saat beton terjadi jebol
(breakout) yang terbesar dari,

_ heg 55
€= tan35 tan35

de = 1,5he=1,5x55=82,5mm

= 78,5 mm

Maka digunaan de = 85 mm

¢ Menghitung kebutuhan strand

P =1672,86 kg (beban 1 titik angkat)

Berdasarkan PCI Design Handbook 7" Edition Precast and
Prestressed Concrete tabel design aid 15.3.1 material properties
prestressing strand and wire, maka digunakan seven wire strand
dengan spesifikasi seperti di bawah ini:

Diameter =5/16in =0,790 cm

Fpu = 250 ksi =1725 MPa

A =0,0058 = 37,4 mm?
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Fstrand =1725x37,4 =6451,5Kkg
Maka gaya yang dipikul 1 strand = 6451,5/2 = 3225,75 kg
Kontrol: P < Fstrand
1672,8 kg < 3225,75 kg (Memenuhi)
Jadi dipakai seven wire strand diameter 5/16 in (Fpu = 250 ksi)

Kontrol Tegangan Akibat Pemasangan

Pemasangan balok anak pracetak dilakukan dengan 3
tumpuan pada saat umur 7 hari, sehingga asumsi usia beton
menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 adalah:
fci (7 hari) = 0,7 x 35 MPa = 24,5 MPa

fr  =0,62,/fci =0,62/24,5 = 3,069 MPa = 30,69 kg/cm?
Qd  =1,2(0,30 x 0,36 x 2400) = 311 kg/m
Pu  =1,6(200) = 320 kg
W  =1/6bh?=1/6x 30 x 362 = 6480 cm®
L =05b=05x66=33m
i i [}
L iL i IL ?

Asumsi saat pemasangan pelat pracetak menggunakan scafolding
ditengah bentang, sehingga perhitungan momen:

1 5, 1
Mlap=EXQdXL +Z><Pu><L

1 1
Mgy = o 311x3,3%2 + 7% 311 x 3,3 = 602,54 kgm

Faktor kejut = 1,5
Mq, = 904,31 kgm = 90431 kgcm

M =1><Qd><L2
tump )
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1
Meump =5 % 311 X 3,3% = 423,93 kgm

Faktor kejut=1,5
Mymp = 635,39 kgm = 63539 kgcm

Kontrol Tegangan

__MMP_90B1—723k 2 < fr = 30,69 kg/cm?
OX =~ = g0 = g/em” < fr = 30,69 kg/cm
(Memenuhi)
M 63539
oy = —mp = 5,08 kg/cm? < fr = 30,69 kg/cm?

W 7220
(Memenuhi)

4.2.5.4 Kontrol Tegangan Akibat Pengecoran

Pengeecoran balok anak pracetak dilakukan dengan 3
tumpuan pada saat umur 7 hari, sehingga asumsi usia beton
menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 adalah:
fci (7 hari) = 0,7 x 35 MPa = 24,5 MPa

fr = 0,62 /fci = 0,62 /24,5 = 3,069 MPa = 30,69 kg/cm?
Qd  =1,2(0,30 x 0,5 x 2400) = 423 kg/m
Pu  =1,6(200) = 320 kg
W  =1/6 bh?=1/6x 30 x 50 = 12500 cm®
L =05b=05x66=33m
| ; |
L IL o IL 1

Asumsi saat pemasangan pelat pracetak menggunakan scafolding
ditengah bentang, sehingga perhitungan momen:
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1 , 1
Mlap=ExdeL +Z><Pu><L

1 1
Mg, = 10 X 423 % 3,3% + 2 X 320 X 3,3 = 724,64 kgm
Faktor kejut = 1,5

M, = 1086,97 kgm = 108697 kgcm

M =1><Qd><L2
tump )

1
Meymyp = g % 432 x 3,32 = 588,06 kgm

Faktor kejut = 1,5
Miymp = 882,09 kgm = 88209 kgcm

Kontrol Tegangan

_Miap _ 108697 _ 4 60 kg/em? < i = 30,69 kg/cm?
OX="W = Tas0p 09 ke/em® < fr=30,69kg/cm
(Memenuhi)
M 88209
oy = — P = 7,05 kg/cm? < fr = 30,69 kg/cm?

W 12500
(Memenuhi)

7.6 Perencanaan Balok Induk Pracetak
Ditinjau Pracetak BI-2

Pada perencanaan sebelumnya, yaitu perencanaan pelat
lantai, pelat lantai direncanakan menumpu pada balok anak dan
balok induk. Oleh karena itu, balok induk menerima beban dari
pelat lantai dan berat sendirinya. Balok anak yang direncanakan
saat ini adalah balok BI-2 yang mempunyai ukuran 350 x 600 mm?2.
Untuk menjaga elevasi akhir yang sama antar pelat lantai dan
balok anak, maka ketinggian balok anak akan dikurangi setinggi
pelat lantai seperti gambar berikut.
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Balok memanjang
t pracetak =
tinsitu =
L

Ln

B =

600
460
140

6000

5400

0,8

4) Pembebanan Balok Induk

Beban yang bekerja pada balok induk adalah beban
sendiri pada balok anak dan distribusi beban merata dari pelat

dengan kondisi sebelum komposit atau sesudah komposit.

Saat pengangkatan
Beban Mati (DL) :

Pelat pracetak,

0,08 x

Beban kejut pengangkatan,

Beban terfaktor = 1,4DL

=1,4 (288 kg/m’)
=403,2 kg/m'

Sebelum komposit
Beban Mati (DL) :

Pelat pracetak,
Berat topping,

Beban Hidup (LL) :

Pelat pracetak,
Beban Terfaktor

0,08 x

mm
mm
mm

1,0
0,5

1,0
0,5

1,0

x

x

350 mm

2400

192

2400
192

100

192
96

kg/m
kg/m'

288

192
96

288

100

kg/m'

kg/m
kg/m'
kg/m'

kg/m'
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Gambar 7.23 Beban Sebelum Komposit Balok Induk

7.6.1 Penulangan Balok Induk Akibat Pengangkatan

Gambar 7.24 Permodelan Pengangkatan Balok Induk
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Gambar 7. 25 Momen akibat pengangkatan balok Induk

Tabel 7.2 Kebutuhan Tulangan Lentur Balok Induk BI2

DesignSect Location | Accumulation | FBotCombo | FBotArea
Text mm Text mm2

BLK 35/46 (3 HARI) 0 0[1.4D 3,138E-13
BLK 35/46 (3 HARI) 200 200(1.4D 40,046
BLK 35/46 (3 HARI) 1500 1500|1.4D 161,798
BLK 35/20 (3 HARI) 0 1500|1.4D 243,573
BLK 35/20 (3 HARI) 200 1700|1.4D 232,207
BLK 35/20 (3 HARI) 400 1900|1.4D 200,608
BLK 35/46 (3 HARI) 1] 1500|1.4D 189,687
BLK 35/46 (3 HARI) 400 2300|1.4D 208,628
BLK 35/46 (3 HARI) 800 2700|1.4D 214,955
BLK 35/46 (3 HARI) 1200 3100|1.4D 208,628
BLK 35/46 (3 HARI) 1600 3500|1.4D 189,687
BLK 35/20 {3 HARI) 1] 3500|1.4D 287,71
BLK 35/20 (3 HARI) 200 3700|1.4D 266,608
BLK 35/20 (3 HARI) 400 3900|1.4D 243,573
BLK 35/46 (3 HARI) 0 3900|1.4D 161,798
BLK 35/46 (3 HARI) 1300 5200)1.4D 40,046
BLK 35/46 (3 HARI) 1500 5400|1.4D 8,808E-13
287,71




Kebutuhan As akibat pengangkatan terbesar = 287,71 mm?
Digunakan tulangan D22, As = 380,13 mm?

Digunakan 2D22 = As pakai = 760,27 mm?

7.6.2 Penulangan Balok Induk Sebelum Komposit

e Tulangan Lentur Tarik
d =460 -50 - 13 - (1/2)19 = 507,5 mm

Resultant Moment

Moment M3
0.37322 Tanf-m
at 073328 m

Gambar 7.26 Nilai M3 BI-2 Sebelum komposit

Mu = 373 kgm
o My _ 373x100
@bd?  09x350x310,52
1 2mRn
Pperiu = E 1- - fy
1 2 x 13,109 x 1,52
Prertu = 13709 * jl N 400 = 0,004

Syarat: Pmin < Pperlu < Pmax

0,0038 < 0,004 < 0,0277
As =pbd

= 0,004 x 400 x 487,5 = 787,24 mm?
Digunakan tulangan D19

A D19 =0,25r d*=283,53 mm?
Jumlah tulangan

Asperlu 787,24

n= As tulangan ~ 283,53 -
Dipakai 3 buah tulangan
As pakai = 3 x 283,53 = 850,581 mm?

2,8 = 3 buah

157
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As pakai > As perlu = 787,24 mm? (Memenuhi)
Cek syarat minimum tulangan

Syarat minimum tulangan ditentukan berdasarkan SNI 2847:2013
pasal 10.5.1

025V 0,25V35

As min = b,,d 400 x 487,5 = 739,51 2
S min fy W 200 X mm
As mi —1'4b d—1'4400 487,5 = 700 mm?
Smin = fy W —400 X 0 = mm

As pakai > As min (Memenuhi)
Kontrol jarak tulangan
lebar — decking — sengkang — n x diameter pakai

n tulangan — 1
400 —2(50) — 2(13) — 3(19
S = ( )3_1( )~ 3( )=108,5mm
S =25 mm < 108,5 mm < 450 mm (Memenuhi)
Jadi dipakai tulangan 3D19

e Tulangan Lentur Tekan Lapangan
Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan tidak kurang dari
setengah kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 pasal
21.5.2.2.
As’=0,5 x 850,58 = 425.29 mm?

_ As perlu B 425,29 15 ~ 2 buah
n= As tulangan 283,53 ¥ cbua
Dipakai 2 buah tulangan
As pakai = 2 x 283,53 = 567,058 mm?
As pakai > As perlu = 425,29 mm? (Memenuhi)

o Kontrol Kapasitas Lentur
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 9.3
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Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

As fy 850,58 x 400

4= 085fc'b 085 x35x 400

= 27,87 mm

Jarak dari serat tekan ke sumbu netral

Untuk fc' diatas 28 MPa, B1 harus direduksi sebesar 0,05, tetapi 1
tidak boleh kurang dari 0,65. Sehingga 1 = 0,8

_ @ 2787 o,
C_Bl_ 08 o4 mm

Regangan tarik

t—0003(d 1)-0003(48' 1)—0038
et=0oe — OV 3a8s ) T
dipakai @ =0,9 dikarenakan €t lebih besar dari 0,005

@ Mn = @ As fy (d—%a)

1
® Mn = 0,9 x 850,586 x 400 (387,5 - Ex 27,87)
® Mn = 141355725,1 Nmm
@ Mn > Mu

14135,573 kgm > 13114,17 kgm (Memenuhi)

e Kontrol Lendutan

Ceflections

Deflection [2-dir)

0.010035 mm

at 5000.00 mm

Pasitive in -2 direction
" Absolute " Relative to Beam Minimum &+ Relative to Beam Ends

Gambar 7.27 Nilai lendutan sebelum komposit
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Karena menggunakan perancah, lendutan yang terjadi mendekati
0, sehingga tidak perlu dilakukan kontrol lendutan.

7.6.3 Penulangan Balok Induk Saat Komposit
Ditinjau frame 23
Load Combination : 1.2D + 1L + 1EX + 0.3EY

Resultant Moment
Moment M3
10.81862 Taonf-m
4t 1.50000 m
-31.56818 Tonf-m
&t 6.00000 m

Gambar 7.28 Nilai M3 tumpuan balok induk

Mtump = 31,568 Tm
Load Combination : 1.2D + 1.6L

Resultant Mament

Moment M3
811838 Tonf-m
at 3.00000 m

Gambar 7.29 Nilai M3 lapangan Balok Induk
Mlap = 8,118 Tm

e Tulangan Lentur Tarik Tumpuan
Mtump = 31,568 Tm

d tul lentur
d = h — decking — d tul. sengkang — ———

2
22 mm
d=600mm—-—50mm— 13 mm — =526 mm
Rn = Mu
"= 3bax?
315.680.000 Nmm
Rn = 4,075 MPa

~ 0,9x 350 mm x (526mm)?Z
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__b
"= 0851
m= —0 __ —1344
0,85 x 35 MPa
1 2mRn
Pperiu = E - - fy
1 2 x 13,44 x 4,075
Ppertu = 1377 1- 1~ 200 = 0,011
Syarat: pmin < pperiu < Pmax
0,0035<0,011<0,02775
As =phbd

= 0,011 x 350 mm x 526 mm = 2025,25 mm?
025V’ 0,25v35

As min = b,,d 350x 526 = 680,719 2
S min fy w 400 X mm
As mi —1'4b d= 14 350 x 526 = 644 mm?
sSsmin = fy w —400 X = mm

As pakai > As min (Memenuhi)

e Tulangan Lentur Tekan Tumpuan

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan tidak kurang dari
setengah kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847:2013 pasal
21.5.2.2.

As’=0,5 x 2551,76 = 1275,88 mm?

e Tulangan Lentur Tarik Lapangan
d =600 50— 13 — (1/2)22 = 529 mm

Mu = 8.118 kgm
Mu 8.118 x 10*

Rn = =
"= 0bdZ 09x350x5292

= 1,036
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1 2mRn
Pperiu = E 1- [1- fy
1 _2x1344x1036)
Preriv = 73744 400 =Y

Syarat: pmin < pperlu < Pmax

0,0035>0,0026 <0,0277
prakai = 0,0035
As =phbd

=0,0035 x 40350 x 529 = 644,35 mm?
Cek syarat minimum tulangan

Syarat minimum tulangan ditentukan berdasarkan SNI 2847:2013
pasal 10.5.1

025V 0,25V35

As min = b,,d 350x 526 = 680,719 2
S min fy W 200 X mm
As mi —1'4b d= 14 350 x 526 = 644 mm?
sSmin = fy W —400 X = mm

As pakai > As min (Memenuhi)

e Perencanaan Tulangan Puntir Akibat Torsi
Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban geser
lentur dan puntir.

Ukuran penampang balok yang dipakai = 35/60
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Gambar 7.30 Luasan penampang balok induk

- Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang

beton
Acp = Dbatok X Nbalok
=350 mm x 600 mm
=210.000 mm?
- Perimeter luar irisan penampang beton A,
Pcp =2X (bbalok + hbalok)
=2 X (350 mm + 600 mm)
= 1.900 mm

- Perimeter luar irisan penampang beton A,
Aoh = (bbalok -2 taecking — Q)geser) X
(hbalok - 2 tdecking - Q)geser)
= (350 mm -2 x50 mm — 13 mm) X
(600 mm —2 x 50 mm — 13 mm)
= 115419 mm?

- Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang
Ph =2X [(bbalok -2 tdecking - Q)geser) +
(hbalok -2 tdecking - Q)geser)]
=2x[(350 mm -2 x 50 mm — 13 mm) +
(600 mm — 2 x 50 mm — 13 mm)]
= 1448 mm

Berdasarkan hasil output diagram torsi pada SAP 2000
diperoleh momen puntir terbesar sejarak d dari tumpuan:
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Momen Puntir Ultimate
Akibat Kombinasi 1,2D+ 1L + 1 Ex + 0,3Ey:
Tu =29.170.000 Nmm

Pengaruh puntir diabaikan apabila momen puntir terfaktor
Tu besarnya kurang dari pada: (SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.1)

A 2
Tumin = ¢ 0,083 & {/f< ( L )

Pcp
210.0002
=0,75x 0,083 x 1 X V35 (W)

=8.547.879 Nmm

- Cek Pengaruh Momen Puntir
Syarat:

= Tumin > Tu (tidak memerlukan tulangan puntir)
= Tu min < Tu (memerlukan tulangan puntir)
Tumin<Tu
9699532,23 Nmm < 36065352,04 Nmm
(Memerlukan Tulangan Puntir)
- Cek Kecukupan Penampang Menahan Momen Puntir
Dimensi penampang melintang harus memenuhi ketentuan
berikut:

Ve =0,17 x A x4/ fc"xbwxd

=0,17 x 1 x /35 x 350 x 526
= 15559 N

2 2
V T,P, V
u_ | 4| < < 10,66,/ f'
[bwd j [1,7th2 J (’]{ b, d j
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32840 2+ 29.170.000 x1.448Y’
350x526 1,7%x115.419?

_0,75( 15.559 066\/_j

350x526

1,87 < 3,02 (Memenuhi)
e Penulangan Puntir dan Geser Akibat Torsi pada Sendi Plastis
- Luas Tulangan Puntir untuk Lentur
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk
menahan puntir sesuai dengan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.3.7
direncanakan berdasarkan persamaan berikut:

At Fyt
Al =—Ph(y)cot2(z)
Fy

S
At
Dengan "y dihitung sesuai dengan SNI 03-2847-2013

Pasal 11.5.3.6 berasal dari persamaan di bawah ini:
2x Ao x At x Fyt

Tn = S cot @
Untuk beton non prategang @ = 45¢
Dimana, Ao  =0,85Xx Aon
=0,85 x 115.419 mm?

=98.106,15 mm?
At _ ™n

s 2xAoxFytxcotd
29.170.000/
0,75

"~ 2x98.106,15 x 400 x cot 45
= 0,826 mm?

At
Tetapi < tidak boleh kurang dari:

At 0,175bw 0,175 x 350 _
— = = = 0,153 mm? (Memenuhi)
s Fyt 400

- Perhitungan Tulangan Torsi
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At Fyt
Al =— Py (L) cot> @
S Fy
240
Al =0,69 x 1748 x (—) cot? 45
400
= 752,55 mm?

Tetapi Al tidak boleh kurang dari:

Al min = 042 fcrAcp _ (ﬂ x Phx m)
Fyt S Fy
Al min = $42¥35210000 _ (.3 1448 x 220
400 400

Al min = 108,564 mm?

Luasan tulangan puntir perlu sebesar 717,56 mm?. Untuk arah
memanjang dibagi rata keempat sisi penampang balok.

. . 717,56
As akibat lentur dan torsi = 2025,25 + — = 2204,643 mm?

2204,643
n = ~ 6 buah
380,133

As aktual = 6 x 380,133 = 2.280,796 mm?

Kontrol jarak tulangan
Direncanakan 1 layer, jarak tulangan
Direncanakan layer 1 4 buah
layer 2 2 buah
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

18 mm < 25 mm NOTOK
45 mm > 25 mm OK

a = As Fy _2280,80 400
08 fc b 085 35 350
= 87,61762 mm
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
a 87,6
C = =
131 018

110 mm
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- Regangan tarik

et = 0,003 (‘i—x -1)

= 00114 —» Dipakai@= 0,9
Nilai d aktual
d akt = hbalok — decking — tul.geser — tul. Lentur -

s = jarak min. antar tulangan = 25 mm
d akt = 600 — 50 — 13 — 22 — 4/6 x 25 = 498 mm

n tul.atas
n tul bawah

Cek nilai p aktual
As terpasang = 6 D 22 = 2280,796 mm?

ktual = -2
p aktual = b d
ktual = 2280796 _ 0,013 < = 0,025
paxtua = 350498 = prmax ="
Jadi balok tetap dalam desain under-reinforced
@Mn = ? As fy dxakt
= 09 228080 400 @xakt - —;)
= 373204019,4 Nmm > Mu = 315680000 Nmm

« Tulangan tekan, digunakan sebesar 1/2 dari kekuatan lentur tarik
berdasarkan SNI 2847:2013 Ps.21.5.2.2
As' = 05As
= 3buah Asaktual= 1140 mm2
Tulangan lapangan
Digunakan tulangan D- 22
As akibat lentur dan torsi: 680,72  + 71756 = 860,1086 mm?
4

ntulangan= 860,11 = 3 buah As aktual = 1140,398 mm?

380,132711



168

Kontrol jarak tulangan

Direncanakan 1 layer, jarak tulangan = 79 mm > 25 mm OK
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen
a = As Fy _1140,40 400
08 fc b 085 35 350
= 43,80881 mm
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
a 43,8
C = =
Bl 018
= 548 mm
- Regangan tarik _
gt = 0,003 (‘i—x -1)
= 00258 —» Dipakai@ = 0,9
@Mn = ) As fy dx
= 08 114040 400 (dx - ;)
= 183.958.296 Nmm > Mu = 81.180.000 Nmm

« Tulangan tekan, digunakan sebesar 1/2 dari kekuatan lentur tarik berdasarkan
SNI 2847:2013 Ps.21.5.2.2
As' = 05As
= 2buah Asaktual= 1140 mm2



Kondisi 1=3
As 125 Fy _ 228080 1,25 400
085 fc b 0,85 35 350
= 109,52203 mm
Mpr- = As 125 fy d - a
2
= 228080 125 400 529 - 110
2
= 5408212534 Nmm
Kondisi 2=4=5
a = As 125 Fy _ 114040 125 400
085 fc b 0,85 35 350
= 54761015 mm
Mpr+ = As 125 fy d - a
2
= 114040 125 400 529 - 548
2

3016352789 Nmm

Tabel 7.3 Nilai Momen kapasitas Balok Induk
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Kondisi Lokasi Arah goyang | As Perlu (mm2) [As pakai (mm2)] Mpr(Nmm)
1 |Ujung kiri () kanan 2204,64 2280,80 540.821.253
2 |Ujung kiri (+) kanan 860,11 1140,40 301.635.279
3 |Ujung kanan (-) Kiri 2204,64 2280,80 540.821.253
4 [Ujung kanan (+) Kiri 860,11 1140,40 301.635.279
5 Lapangan (+) kiri, kanan 860,11 1140,40 301.635.279

Luasan tulangan puntir perlu sebesar

Al = 71756 = 17939 mm2
4 4
digunakan tulangan samping D13 As= 13273 mm?2
n = 17939 = 135
132,73

2 buah
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Reaksi geser diujung kanan dan kiri balok akibat gaya gravitasi yang
bekerja pada struktur diambil dari hasil output SAP 2000 dengan
kombinasi 1,2DL+1LL.

Resultant Shear

Shear ¥2
103.821 KN
at £.00000 m

Gambar 7.31 Geser tumpuan balok induk akibat 1DL + 1,2LL

Vu = 10382 KN

V. = Mpr + Mpr+ £+ Vu
In

V., = 541 + 301,64 t 10382 kN
4,948

V. = 274082 kN

V. = 66442 kN

Perencanaan gaya geser pada sendi plastis
Gaya geser maksimum yang ditimbulkan oleh beban gempa adalah

= Mpr + Mpr+

In
= 541 + 301,635 = 156 KN
54
dimana lebih besar daripada 50% gaya geser total
= Vu
2
= 10382 = 519 kN

2
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Sehingga V¢ dapat diambil = 0, Maka:

Vu = PVs + @Vc
Vu = @Vs
Vs = Vu = 274,08
) 0,75
= 36544 kN

Vs < 0,66 , f'c bw d
365,44 kN < 0,66 l 35 350 526
365,44 kN < 719 kN

OK, Penampang mencukupi
Dipakai sengkang tertutup D- 13 (2 kaki), maka jarak antar sengkang s,

Avt = 36544271 = 174

S 400 526
Kebutuhan kombinasi tulangan geser dan torsi
Avt = 2At + Av = 031 + 1,74
S S S

= 204
Digunakan sengkang 2 kakiD 13  Avt= 265 mm2
s= 265 = 1299 mm
2,04

Jadi digunakan sengkang 2 kaki D 13 jarak 100 mm
Jarak maksimum sengkang tertutup sepanjang 2 h = 1200 m
tidak boleh lebih kecil dari:

d _ 526 atau 6db = 6 X 22
4 4 = 132 mm

= 1315 mm
Atau 150 mm

Jadi dapat dipasang sengkang tertutup 2D 13- 100 mm,
Sengkang tertutup pertama dipasang sejarak 50 mm dari muka
tumpuan.

Perencanaan gaya geser pada area lapangan

Sejarak 1200 mm dari muka tumpuan hingga bagian lapangan
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Resultant Shear

Shear V2
TZAB5 KN
4t 4.80000 m

Gambar 7.32 Geser sejarak 1200mm

Vu = 72485 kN
Ve = 0171 | fc b dx
= 017(1) 35 350 526
= 185156 N = 185 kN
—; ®Vc < Vu < o Vc
926 kN < 72485 kN < 185,16 kN
Smin = 3 Av fy = 3 265 240
bw 350

= 546,09856 mm
Dengan catatan nilai s, diambil yang terkecil antara

2= d % o5 mm
- 53: AV L
0,35 bw
= 265,4654—00 = 866,82 mm
0,35 350
- s4= 600 mm

Jadi dipilih s = 150 mm
Dipasang tulangan sengkang area lapangan 2D 13 - 150 mm
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Tulangan Penyaluran
Menurut SNI ps. 12.3.2 Idc harus diambil yang paling besar dari
e Penyaluran Tulangan Kondisi Tekan

1) 024 fy db

[T
024 400 22 = 357 mm
R
2) 0043 fy db
0043 400 22 = 378 mm
Digunakan Idh tulangan tekan = 378 mm
Kait 90° sepanjang12 db = 264 mm
e  Penyaluran Tulangan Kondisi Tarik
1) 024 fy db
fc'
0,24 400 22 = 357 mm
R
2) 8 db
8 22 = 176 mm
3) 150 mm = 150 mm
Digunakan Idh tulangan tekan = 357 mm
Kait 90° sepanjang12 db = 264 mm
e  Penyaluran Tulangan Torsi
1) 024 fy db
[fe
0,24 400 13 = 211 mm
R
2) 0043 fy db
0043 400 13 = 224 mm
Digunakan Idh tulangan tekan = 224  mm
Kait 90° sepanjang12 db = 156 mm

a. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik:



174

Mencari nilai Id (SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.2):
Diketahui nilai :

db =22 mm; ¥s=1,0; ¥1=1,0; A=1,0; ¥e = 1,0
Id = ( fy ¥t.We

17. A\/ﬁ)
Id=(

400.1.1
1,7.1 \/_) 22
Id =875 mm
Diambil nilai Id = 875 mm
7.6.4 Kontrol Tegangan
A. Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan

Pengangkatan balok induk pracetak dilakukan dengan 2
titik angkat pada saat umur 3 hari, sehingga asumsi usia beton
menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 adalah:
fci (3 hari) = 0,46 x 35 MPa = 16,1 M

fr = 0,62 \/fci = 0,62 16,1 = 2,48 MPa = 24,8 kg/cm?
1 1
w = gbh2 =X 350 x 460% = 20906666,67 mm?

M+(lap) = 12175100 Nmm
M_(pumpy = 12175100 Nmm

Momen yang terjadi

_ MY 12175100 o0 e o uamp
Imax =y T 2000666667 o o

(Memenuhi)

_M”_ 12678100 _ o ibe = 248 MP
Omin = 7 = ¢503733333 a<sfr=2, a

(Memenubhi)
Perhitungan Tulangan Angkat dan Strand
e Pembebanan
Beban Mati (DL)
Beban balok pracetak =537,6 kg/m
gD =537,6 x 6,45 =3467,5 kg
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Pu =12qgD
=1,2 x 3467,5 = 4161,02
e Menghitung tulangan angkat
Sesuai dengan PCI Design Handbook 7™ Edition Precast and
Prestressed Concrete terdapat 2 titik angkat dan sudut angkat
sebesar 45° sehingga harus dikalikan faktor F = 1,41

Beban yang diterima satu titik angkat:
_ 4161,02
2

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

x 1,41 = 2933,51 kg

2 2
fs= §fy = 5400 = 266 MPa = 2666 kg/cm?

P 293351

—— =1, 2
fs 2666

As 8cm

Dicoba tulangan angkat D16 mm
As pakai = 201,07 mm? = 2,01 cm? > 1,8 cm? (Memenuhi)
Jadi dipakai tulangan angkat J16

Menurut SNI 2847:2013 lampiran D.5.2.2 kedalaman angkur
dalam keadaan tarik (kc=10, angkur cor di dalam) maka,

Nn > 3 (41610,2)2 79,08
= = ) mm
kc+/fc 10 V35

Maka tulangan angkur dipasang 80 mm dari permukaan balok

pracetak.
150  A5hs
1
] m |
.'1,.1 — I __,f—"Y T
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Menurut PCI Design Handbook 7" Edition Precast and
Prestressed Concrete figure 6.5.1 panjang tulangan angkur
setidaknya mencapai garis retak yang terjadi saat beton terjadi jebol
(breakout) yang terbesar dari,

hes 80

de = tan 35  tan35 114,25 mm

de =1,5hy=1,5%x80 =120 mm

Maka digunaan de = 120 mm

e Menghitung kebutuhan strand

P =2953,51kg (beban 1 titik angkat)

Berdasarkan PCl Design Handbook 7" Edition Precast and
Prestressed Concrete tabel design aid 15.3.1 material properties
prestressing strand and wire, maka digunakan seven wire strand
dengan spesifikasi seperti di bawah ini:

Diameter =5/16in =0,790 cm

Fpu = 250 ksi = 1725 MPa
A =0,0058 = 37,4 mm?
Fstrand =1725x 37,4 =6451,5kg

Maka gaya yang dipikul 1 strand = 6451,5/2 = 3225,75 kg
Kontrol: P < Fstrand

2953,51 kg < 3225,75 kg (Memenuhi)
Jadi dipakai seven wire strand diameter 5/16 in (Fpu = 250 ksi)

Kontrol Tegangan Akibat Pemasangan

Pemasangan balok anak pracetak dilakukan dengan 3
tumpuan pada saat umur 7 hari, sehingga asumsi usia beton
menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 adalah:
fci (7 hari) = 0,7 x 35 MPa = 24,5 MPa

fir = 0,62 /fci = 0,62 /24,5 = 3,069 MPa = 30,69 kg/cm?
Qd  =1,2(0,40 x 0,56 X 2400) = 635 kg/m
Pu =16 (200) = 320 kg

w =1/6 b h? = 1/6 x 40 x 582 = 20906,7 cm?
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L =05b=05x6,45=3,225m

i i [
L 2"|_ — 2'-|_ -

Asumsi saat pemasangan pelat pracetak menggunakan scafolding
ditengah bentang, sehingga perhitungan momen:

1 1
Mlap=ExdeL2+ZxPu><L

1 1
Miap = 75 X 645 X 3,225 + 5 X 320 X 3,225 = 928,92 kgm

Faktor kejut = 1,5
M4, = 1393,39 kgm = 139339 kgcm

M :1><Qd><L2
tump )

1
Mymp = g% 645 x 3,32 = 838,70 kgm

Faktor kejut=1,5
Miymp = 1258,05 kgm = 125805 kgcm

Kontrol Tegangan

—Mlap—139339—664k 2<f—3069k 2
OX="W 200067  >Oke/em” <fr=3069kg/em
(Memenuhi)
M 125805
oy = tump = 56,01 kg/cm? < fr = 30,69 kg/cm?

W 20906,7
(Memenuhi)

Kontrol Tegangan Akibat Pengecoran

Pengeecoran balok induk pracetak dilakukan dengan 3
tumpuan pada saat umur 7 hari, sehingga asumsi usia beton
menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 adalah:
fci (7 hari) = 0,7 x 35 MPa = 24,5 MPa
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fr = 0,62 /fci =0,62 /24,5 = 3,069 MPa = 30,69 kg/cm?

Berat sendiri balok induk pracetak setela komposit

Qd =1,2 (0,40 x 0,7 x 2400) = 806,4 kg/m

Berat sendiri balok anak pracetak setela komposit

Qd =1,2 (0,30 x 0,5 x 2400) = 432 kg/m

Berat sendiri balok anak pracetak setela komposit

Qd  =1,2(0,14x 3,5 X 2400) = 1411,2 kg/m

Qd total = 2649.6 kg/m

Pu =1,6 (200) = 320 kg

W =1/6 b h? = 1/6 x 40 x 70? = 32666,7 cm?

L =05b=05x6,45=3,225m
i i [
. 3L e IL o

Asumsi saat pemasangan pelat pracetak menggunakan scafolding
ditengah bentang, sehingga perhitungan momen:

1 1
MlapzﬁxdeL2+ZxPuxL
1 1
Moy = 10 X 2649.6 X 3,225% + 2 X 320 x 3,225
= 2838,97 kgm

Faktor kejut=1,5
M4, = 4258,46 kgm = 425846 kgcm

M =1><Qd><L2
tump 8

1
Meump = g X 2649,6 X 3,225 = 3444,68kgm
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Faktor kejut = 1,5
Miymp = 5167.03 kgm = 516703 kgcm

Kontrol Tegangan

_ My, 516703
T W 32666,7

ox = 15,81 kg/cm? < fr = 30,69 kg/cm?

(Memenuhi)

— 2 — 2
W 326667 13,04 kg/cm” < fr = 30,69 kg/cm

Mump 425846
oy = =

(Memenuhi)

7.7 Penulangan Kolom

Kolom merupakan struktur utama yang berfungsi mamikul
beban-beban yang diterima struktur sekunder dan balok induk
kemudian meneruskan beban yang diterima ke pondasi. Pada
perencanaan berikut diambil kolom yang memikul beban terbesar.

Gambar 7.33 Denah kolom rencana

Data Perencanaan
e Dimensi Kolom

K1 =600 mm x 600 mm
K2 =600 mm x 800 mm

e Tinggi Kolom = 3000 mm

e Tebal Decking =50 mm

e Tulangan Utama =D22 mm

e Sengkang =D13 mm

¢ Mutu Beton (fc) =35 Mpa

¢ Mutu Baja (fy) =400 Mpa
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Gaya yang bekerja pada kolom dihitung menggunakan SAP2000
dengan hasil sebagai berikut :
Kolom yang didesain
Dengan kombinasi : 1,2DL + 1,6LL
Gaya Aksial (P) =5456,819 kN

Resultant Axial Force

Auial
5456 819 KN
at 0.00000 m

|

Gambar 7.34 Nilai P kolom akibat 1,2DL + 1,6LL

Gaya Geser (V2) = 23,238 kN
Momen (M33) = 37,8068 kNm
Resultant Shear
Shear ¥2
-23.238 KN
at 3.00000 m
Fiesultant Moment
Moment M3
-37 8068 KM-m
at 0.00000 m

Gambar 7.35 Nilai gaya V2 dan M3 kolom akibat 1,2DL +
16LL

Dengan kombinasi : 1,2D + 1L + 1 Ex + 0,3 Ey
Gaya Aksial =5107,028 kN

Fesultant Axial Force
Axial

-4819.208 KN
at 0.00000 m

5107.028 KN
at 0.00000 m

Gambar 7.36 Nilai P akibat 1,2D + 1L + 1 Ex + 0,3 Ey

|

Gaya Geser (V2) =77,906 KN
Momen (M33) =119,309 kNm
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Resultant Shear

Shear ¥2
42 809 KM
at 3.00000 m
77806 KN
at 3.00000 m

Resultant Moment

Moment M3
115.4090 KM-m
at 3.00000 m
-114.9831 KM-m
at 0.00000 m

Gambar 7.37 Nilai gaya V2 dan M3 kolom akibat 1,2DL + 1LL
+1Ey+0,3 EX

Dengan kombinasi : 1,2DL + 1LL + 1 Ey + 0,3 Ex
Gaya Aksial =5041,197 kN

Resultant &xial Force

Axial

-4885.038 KN
at 0.00000 m

-5041.197 KN
at 0.00000 m

Gambar 7.38 Nilai P akibat 1,2D + 1L + 1 Ex + 0,3 Ey

|

Geser (V2) = 38,088 kN
Momen (M33) = 58,8276 KNm

Fesultant Shear

Shear V2
2991 KN
&t 3.00000 m

33,083 KN
at 3.00000 m

|

Fiesultant Moment

Moment M3

55,6403 KN-m
at 3.00000 m

-58.8276 KM-m
at 0.00000 m

Gambar 7.39 Nilai gaya V2 dan M3 kolom akibat 1,2DL + 1LL
+1Ex+03Ey

|
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Persayaratan pada Kolom [SNI - 2847 - 2013 Pasal 21.6.1]

a) Untuk SRPMK :1680 kN
Pu = 5456,82 kN > 221 =1680 kN (OK)

b) Dimesi terpendek tidak boleh kurang dari 300 mm
d =600 mm > 300 mm (OK)"
a) Rasio dimensi penampang terpendek terhadap
dimensi tegak lurus tidak boleh kuang dari 0.4.

b = 600 = 08 > 04

h 800
e Penulangan Utama Kolom
Perhitungan penulangan utama kolom menggunakan software
PCA-Col, didapatkan data sebagai berikut :

1600

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [Prai]
—+x
L
VATERAL
e % Po
Ec = 27805.6 MPa
fc = 29.75 MPa
Betal = 0.796192
fy = 400 MPa
Es = 199955 MPa
secron:
o= 400000 2 o
Ix =286e+010 @m~4 e g
ly =1.44e+010 mm"“4 [Fmin)
Xo=0mm
Yo =0mm
Gambar 7.40 Output PCA Col, kapasitas kolom K1
Jumlah
tulangan = 16 buah
Diameter = 22 mm
pg = 0,0129
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Syarat : [SNI - 2487 - 2013 Pasal 21.6.3.1]

0 < pg < 001 — 0 < 00129 < 0,01
Desain Kekuatan Kolom

Kolom didesain dengan prinsip Strong Column Weak Beam
dengan kriteria sebagai berikut :

SMnc > 1,2 XMnb  [SNI - 2487 -2013 Pasal 21.6.2.2]

Tulangan Balok pada Joint Kolom yang Ditinjau

Lokasi Arah Goyangan | Mpr (KN-m)
Ujung eksterior (-) Kiri 614,675
Ujung interior (-) Kanan 614,675
Ujung eksterior (+) Kiri 307,337
Ujung interior (+) Kanan 307,337
Lapangan 307,337

1,2 ZMnb = 1,2 [pMn™) + MnT)| = 1106,4142 kNm

Dari analisa perhitungan menggunakan PCA-Col didapatkan
diagram interaksi sebagai berikut :
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KOLOM DESAIN

KOLOM DIATA

1600 1600
s kM-

-4000

Gambar 7.41 Kapasitas kolom desain dan kolom diatasnya

¢oPn desain = 5456 kN sesuai dengan ¢Mn = 1166 kN
¢Pn atas  =4921 kN sesuai dengan oMn = 1220 kN
>Mc = (@Mn atas + @Mn desain = 2386 kN
>Mc =2386 kN > 1,2 EMnb = 1106,4 kN (OK)
Tulangan Transversal pada Kolom

Tulangan transversal dipasang sepanjang sendi plastis, dengan
ketentuan panjang sendi plastis menurut SNI - 2847 - 2013 Pasal
21.6.4.1:

a) Hkolom = 800 mm
b) 1/61In = 900 mm
c) 450 mm

Maka panjang sendi plastis, lo = 900 mm

Digunakan tulangan ulir diameter, D = 13 mm, berdasarkan SNI
2847:2013 pasal 21.6.4.4 total luas penampang hoops tidak kurang
dari salah satu yang terbesar antara:
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Ash =03 (sxbcxfc) (A_g_ 1)

fyt Ach
atau
_ (0,09Xs X bcxfc
Asn = ( fyt )
S = spasi jarak antar tulangan
bc = lebar penampang inti beton yang terkekang
Ach = luas penampang inti beton
Direncanakan menggunkan tulangan D13 (As = 132,7 mm?)
be = by 2(tebal decking + %/,
=600 - 2(50 + 13/,)
=487 mm
Ach = (b — 2 tebal decking) x (h — 2 tebal decking)
= (600 mm — 2 x 50 mm) x (800 mm — 2 x 50 mm)
= 350.000 mm?
Ag =bxh
=600 mm x 800 mm
= 480.000 mm?
Sehingga,
_ sX bcXfc Ag
Ag =03 (=755) (55 -1)

Asﬂ — 0’3 (4-87 X 35) (480.000 _ 1) — 4’75 mmz/mm

A b400f 350.000 s

sh_ 0,09Xbcx fc\ _ (0,09 %487 X 35| _ 2

s ( fyt ) - ( 400 ) = 3,84 mm*/mm
Maka diambil nilai terbesar yaitu = 4,75 mm2/mm
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.3 spasi maksimum

adalah yang terkecil antara:

- Yadimensi penampang kolom = 600/4 = 150 mm
- 6 kali diameter tulangan longitudinal = 6 x 22 = 132 mm

- So< 100+ 30 dengan hx = 2/3 bc = 424,7 mm

3
SO S 100 + 350—424,7
S0 <95,11 mm
Dipakai S =90 mm
Ash =5,68/90 = 511,45 mm?
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Maka digunakan penulangan confinement menggunakan
tulangan 4 kaki D13 dengan luas penampang 531 mm?2 supaya
kebutuhuan Ash minimum terpenuhi.

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.5 sepanjang sisa tinggi
bersih kolom (tinggi kolom total dikurangi lo di masing-masing
ujung kolom),diberi hoop dengan spasi minimum 150 mm atau 6 X
db = 6 x 22 = 132 mm. Maka dipasang 120 mm.

Gaya Geser Desian

Berdasrkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1 gaya geser desain
(Ve) harus ditentukan dari peninjauan terhadap gaya-gaya
maksimum yang dapat dihasilkan di muka-muka pertemuan (join)
di setiap ujung komponen struktur.

- Ve tidak perlu lebih besar dari Vsway yang dihitung
berdasarkan Mpr balok:

MpPTeop x Df+ MPThot x DF
In

Vsway =

Dimana,

Mprtop dan Mprbtm : penjumlahan Mpr untuk masing
masing balok di lantai atas dan lantai
bawah di muka kolom

DF : faktor pengaku yaitu 0,5

In : bentang bersih kolom

MpPTiop x Df+ MPThot x Df
in

Vsway =

715+413) X0,5 +(715 + 413) X0,5
Vsway = ( ) 5; )

=212,83 kN

- Tapi Ve tidak boleh lebih kecil dari gaya geser terfaktor
hasil analisis struktur yaitu:



Rezultant Shear

Shear ¥2
107 369 KN
at £.00000 m
128,428 KN
at£.00000 m

Vu =128,48 kKN < Ve = 212,83 kN (memenuhi)

Diambil Vu = 212,83 kN
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V¢ dapat diambil O apabila gaya aksial terfaktornya melampaui
0,05Agfc’ dan Ve akibat gempa melebihi 2Vu.

Pu> 0,05 Ag fc’
433607,23 > 0,05 (750x750) 35

433607,23 > 196875 kg

Ve >¥% \Vu
212,83 > 1% 212,83

212,83 > 106,42 N maka Vc diperhitungkan.

Ve = @ (1 + 1:39) bwd

Dengan Nu = gaya aksial terkecil pada kolom

Resultant Axial Force
Anial
2250, 223 KN
237B129 KN
&t 0.00000 m
Nu = 2376,129kN

Vc=@(1+

6

2376,129 x 1000

)75067&5
1,4 x 56500

=765111,05N
= 765,111 kN > Vu/@ = 283,77 kN

Karena V¢ > Vu/@ maka dibutuhkan tulangan sengkang
minimum.
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Sambungan Lewatan

Sambungan lewatan hanya boleh dipasang di tengah tinggi
kolom dan harus diikat dengan tulangan sengkang confinement.
Sepanjang sambungan lewatan digunakan spasi tulangan
transversal dipasang sesuai dengan spasi tulangan confinement
yaitu 100 mm.

Dalam perencanaan sambungan lewatan diklasifikasikan
dalam kelas B, dimana panjang lewatannya adalah 1,3ld (pasal
12.15.1) besarnya lq berdasarkan persamaan seseuai pasal 12.2.3
dengan nilai ktr = 0 untuk penyederhanaan desain.

_ fy Yt e s
113|d - 1;3 (1'1 Aﬁ(Cb;:tr)) db

_ 4001311 -
=13 (—1'1 1\/3_5(75,25;0)) 22 =844,11 mm

Maka dipasang sambungan lewatan sepanjang 850 mm
Desain Hubungan Balok Kolom
Dimensi Join
SNI 2843:2013 pasal 21.7.4.1

- Luas efektif hubungan balok-kolom, dinyatakan dalam A,
adalah:
Aj =600 mm x 800 mm = 480.000 mm?

- Panjang join yang diukur paralel terhadap tulangan lentur
balok yang menyebabkan geser di join sedikitnya 20 kali db
longitudinal terbesar
Panjang join = 20 x 22 mm = 440 mm < 600 mm (OK)

Penulangan Transversal untuk Confinement

- Harus ada tulangan sengkang/ confinement dalam join



189

- Untuk join interior, jumlah tulangan sengkang yang
dibutuhkan setidaknya setengah tulangan sengkang yang
dibutuhkan di ujung-ujung kolom atau 0,5 Ash/ s
0,5 Ash/s =0,5 x 5,69 mmz/mm = 2,84 mm2/mm

- Spasi sengkang diizinkan diperbesar hingga 150 mm. Jarak
bersih antar tulangan tekan dan tarik balok adalah :

700 — (2x50) — (2x13) — (2x19) — 19 — 25 =592 mm
- Ash =150 mm x 2,84mm2/mm = 426,21 mm?
Di coba menggunakan hoop sengkang 4 kaki D 13, As = 530

mm2 > 426,21 mm2 (OK)
Perhitungan Geser Joint

Balok yang memasuki join memiliki porable moment (Mpr)
715 KNm dan 413 kNm. Pada join, kekakuan kolom atas dan 149
kekakuan kolom bawah sama, sehingga DF = 0,5 untuk setiap
kolom, sehingga:

Me =0,5 x (715000000 + 413000000) Nmm
= 564000000 Nmm
Geser pada kolom atas
Vsway = (564000000 + 564000000) / 5300
=106415,09 N

Dibagian lapis atas balok, baja tulangan yang dipakai adalah 9
D19, As= 2552 mm?

Gaya tarik yang bekerja pada baja tulangan balok
T = 1,25 As fy
=1,25 x 2552 x 400
=1243982,3 N
Gaya tekan yang bekerja pada balok
C=T =1243982,3 N
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Vu=Vj =Vsway-C-T
=106415,09 — 1243982,3 — 1243982,3
=2381549,5 N (ke kiri)
Kuat geser nominal join yang dikekang di keempat sisinya adalah:
Vn = 1,7 Vfc" Aj
® Vn =0,75x1,7xV35%56500
=4242938,47 N > Vu = 2381549,5, N (OK)
Jadi perencanaan kuat geser pada join sudah memenuhi.

7.8 Perencanaan Sambungan

Sambungan berfungsi sebagai penyalur gaya-gaya yang
dipikul oleh elemen struktur ke elemen struktur yang lainnya.
Gaya-gaya tersebut kemudian diteruskan ke pondasi. Desain
sambungan juga dibuat untuk menciptakan kestabilan. Suatu 150
sambungan diharapkan dapat mentransfer beberapa gaya secara
bersamaan.

Sambungan basah relatif mudah dalam pelaksanaannya jika
dibandingkan dengan sambungan kering. Untuk sambungan basah
dalam daerah join, diberikan tulangan yang dihitung berdasarkan
panjang penyaluran dan sambungan lewatan. Selain itu juga
dilakukan perhitungan geser friksi yaitu geser beton yang berbeda
umurnya antara beton pracetak dengan beton overtopping.

Didalam pelaksanaan biasanya dipakai stud tulangan (shear
connection) yang berfungsi sebagai penahan geser dan sebagai
pengikat antara pelat pracetak dan pelat topping agar pelat bersifat
monolit.

Dalam pelaksanaan konstruksi beton pracetak, sebuah
sambungan yang baik selalu ditinjau dari segi praktis dan
ekonomis. Faktor kekuatan harus terpenuhi oleh suatu sambungan
karena sambungan harus mampu menahan haya-gaya yang
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dihasilkan oleh beberapa beban. Adapun syarat yang harus
dipenuhi dalam perencanaan sambungan SRPMK seperti pada SNI
2847:2013 pasal 21.8.

7.8.1 Sambungan Balok dan Kolom

Pada perencanaan sambungan antara balok induk dan kolom
digunakan konsol pendek. Balok induk diletakkan pada konsol
yang berada pada kolom kemudian dirangkai menjadi satu
kesatuan. Perencanaan konsol pada kolom tersebut berdasarkan
SNI 2847:2013 pasal 11. Bentuk konsol pendek yang dipakai
sebagai berikut :

1. Data Perencanaan:
- Vu =249136 N (diambil dari nilai Ve
akibat Mpr balok)
- Dimensi Balok Induk = 35/60 cm
- Dimensi Konsol:

bw =600 mm
h =300 mm
Diameter lentur =16 mm
Diameter geser =13 mm
d =300-15-16/2

=277 mm
fc =35 Mpa
fy =400 Mpa
av _ - =150 mm

I
- tumpu:lr;c l Vi — Asc (tulangan utama)
LBatang tulangan angkur Ed
§ (1] 3

3 [~J__An (sengkang tertutup
Batang tulangan perangkai 3 atau pengikat)
unfuk mengangkur sengkang L
atau pengikat
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Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol
pendek berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.8.

- Perencanaan konsol pendek dengan rasio bentang geser
terhadap tinggi av/dtidak boleh lebih besar dari satu.
av/d =150/ 277 = 0,5 < 1 (OK)

- Nuc tidak lebih besar daripada Vu.
Nuc > 0,2Vu

Nuc = 0,2Vu = 0,2 x 249136 = 4987,2 N

Tulangan longitudinal utama harus dibuat menerus melintasi
sambungan dan harus disalurkan di luar baik sambungan kekuatan
dan daerah sendi plastis.

2. Perencanaan Tulangan Geser Friksi
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.2.1 untuk beton
normal Vn tidak boleh melebihi yang terkecil dari :

- 0,2xfc’xbwxd =0,2 x 35 x 350 x 277
= 678650 N

- (3,3+0,08fc’) xbwxd = (3,3 + 0,08 x 35) x 350 x 277
=591395 N

- 11xbwxd =11 x 350 x 277
=1066450 N

Dari persyaratan tersebut didapatkan nilai yang lebih besar dari
gaya geser ultimate Vn = Vu/@ = 332181 N.
Kebutuhan tulangan friksi :

Avf =
fyxp
_ 332181
T 400 x 1.4
= 608,39 mm?
w adalah koefisien friksi dengan kriteria beton yang dicor di tempat
dengan nilai 1,4 (SNI 2847:2013 pasal 11.6.4.3)

3. Luas Tulangan Lentur
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Mu =Vuxav + Nuc x (h-d)
= 249136 x 150 + 49827,2 x (300 - 277)

= 38516425,6 Nmm
Mu

o x fy x 0,85d
38516425,6

"~ 0.75 x 400 x 0,85 x 277
= 559,26 mm?

_ Nuc

g xfy
_ 49827,2

~ 0,75 x 400
= 170,35 mm?
As =af + An
=559,26 + 170,35
729,61 mm?
2/3 Avf + An
=2/3 608,39 + 170,39

= 575,94 mm?
_004xfcxbwxd

af

An

As

As min

fy
_0,04x35x350x277

400
= 348,02 mm?

As pakai  =729,61 mm?
As pasang =4 D16
= 804,25 mm? > 729,61mm? (OK)

4. Luas Tulangan Sengkang
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4 luas sengkang
tertutup harus sesuai dengan :

Ah =0,5x (As—An)
=0,5x (729,61 - 170,35)
= 279,65 mm?
Ah Pasang =3 D13
= 398,19 mm?> 279,65 mm?
7.8.2 Sambungan Balok Anak dan Balok Induk
Pada perencanaan sambungan antara balok anak dan balok
induk digunakan konsol pendek. Balok anak diletakkan pada
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konsol yang berada pada balok induk kemudian dirangkai menjadi
satu kesatuan. Perencanaan konsol pada balok induk tersebut
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11. Bentuk konsol pendek yang
dipakai sebagai berikut :

1. Data Perencanaan:

Vu = 90585 N (diambil dari nilai Vu
pada saat kondisi setelah komposit)

Dimensi Balok Anak = 30/54 cm

Dimensi Konsol:

bw =250 mm

h =200 mm
Diameter lentur =13 mm
Diameter geser =10 mm

d =200-15-13/2

=178,5mm

fc =35 Mpa

fy =390 Mpa

av , =125 mm

o

Slab tumpuan

Ny — Asc (tulangan utama)
—

“®_Batang tulangan angkur

|__An gkang tertutup
Batang tulangan perangkai atau pengikat)
untuk mengangkur sengkang

atau pengikat

Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol

pendek berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.8.

- Perencanaan konsol pendek dengan rasio bentang geser
terhadap tinggi av/dtidak boleh lebih besar dari satu.
av/d =125/178,5=10,7 <1 (OK)

- Nuc tidak lebih besar daripada Vu.
Nuc > 0,2Vu
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Nuc = 0,2Vu =0,2 x 90585 = 18117 N

Tulangan longitudinal utama harus dibuat menerus melintasi
sambungan dan harus disalurkan di luar baik sambungan kekuatan
dan daerah sendi plastis.

2. Perencanaan renTulangan Geser Friksi
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.2.1 untuk beton
normal Vn tidak boleh melebihi yang terkecil dari :

- 0,2xfc’xbwxd =0,2 x 35 x 250 x 178,5
= 312375 N

- (3,3+0,08fc”) xbwxd = (3,3 + 0,08 x 35) x 250 x 178,5
=2722125N

- 11xbwxd =11x 250 x 178,5
= 490875 N

Dari persyaratan tersebut didapatkan nilai yang lebih besar dari
gaya geser ultimate Vn = Vu/@ = 120780 N.

Kebutuhan tulangan friksi :

Vn
Avf =
fyxu
_ 120780

T 390x1.4

= 221,21 mm?
u adalah koefisien friksi dengan kriteria beton yang dicor di tempat
dengan nilai 1,4 (SNI 2847:2013 pasal 11.6.4.3)

3. Luas Tulangan Lentur
Mu =Vuxav + Nuc x (h-d)
= 90585 x 125 + 18117 x (200 — 178,5)
=11712640,5 Nmm
Mu

af =
@x fyx0,85d
_ 11712640,5
~ 0.75x390 x 0,85 x 178,5
= 263,91 mm?
Nuc
An =

T @xfy



196

18117
~ 0,75 x 390
=61,94 mm?
As =af + An
=263,91 + 61,94
= 325,85 mm?
As =2/3 Avf + An
=2/3221,21 +61,94
= 209,41 mm?

. 0,04 x fcxbwxd
As min :#

fy
_ 0,04x35x250x1785

390
= 160,19 mm?

As pakai = 325,85 mm?
As pasang =3 D13
= 398,19 mm? > 325,85mm? (OK)

4. Luas Tulangan Sengkang
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4 luas sengkang
tertutup harus sesuai dengan :
Ah =0,5x (As—An)
=0,5x(325,85-61,94)
= 131,95 mm?
Ah Pasang =2 D13
= 157,07 mm?> 131,95 mm?
Perhitungan Tulangan Horizontal A;

At = At An
_ Vu Nu _ 90585 18117
? fy ue ?fy 0,75 400 3,4 0,75 400
= 153,024 mm?

Dipakai 2D10 dengan As = 157 mm?

Perhitungan sengkang Asn
Ad = (Avf+An)fy
sh———~——

ue fys
_ 157 x 400

= 75,04 mm?
3,4 240
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Dipakai 2D10 dengan As = 157 mm?

7.8.3 Sambungan Pelat dan Balok

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 4.6.2.2 (a) setiap
komponen struktur dan sistem pendukungnya harus mempunyai
dimensi penumpu minimal 50 mm untuk pelat dan 75 mm untuk
balok. Berikut perhitungan dimensi penumpu pada balok :

Dimensi balok anak pracetak = 30 x 38 cm
Dimensi pelat pracetak = 100 x 295 x 8 cm
Vu

.

L

"] |« 30

- Kondisi Pemasangan
Elemen pracetak dipasang pada umur 7 hari,

fc’ =35 Mpa
fci = 0,7 x 35 MPa = 24,5 MPa = 245 kg/cm?
fr =0,62./fci =0,62 V245 = 30,69 kg/cm?

Beban yang diterima oleh pelat adalah berat sendiri pelat pracetak.

Berat sendiri pelat pracetak = 0,08 x 1 x 2,95 x 2400 = 566,4 kg

P = 1,2 X 566,4 = 679,68 kg

A =50 x 1000 = 50000 mm? = 500 cm?
-P

6 Ta

_ 679,68
500

= 1,35 kg/cm? < fr = 30,69 kg/cm? (memenuhi)
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- Kondisi Pengecoran
Elemen pracetak dipasang pada umur 7 hari,

fc’ =35 Mpa
fci = 0,7 x 35 MPa = 24,5 MPa = 245 kg/cm?
fr =0,62./fci =0,62 245 = 30,69 kg/cm?

Beban yang diterima oleh pelat adalah berat sendiri pelat pracetak.
Berat sendiri pelat pracetak = 0,08 x 1 x 2,95 x 2400 = 566,4 kg
Berat overtopping = 0,06 x 1 x 2,95 x 2400 = 424,8 kg

P = 1,2 x (566,4 + 424,8) = 1189,44 kg
A = 50 x 1000 = 50000 mm? = 500 cm?
_P
s _P
A

_1189,44

oo = 237 kg/cm? < fr = 30,69 kg/cm? (memenuhi)

- Kondisi Komposit
fc’ = 35 Mpa = 350 kg/cm?

Beban yang diterima oleh pelat adalah berat sendiri pelat pracetak.

e Beban mati (DL)

Berat sendiri =0,14 x 2400 =336 kg/m?
Plafon + penggantung = 6.5 kg/m?
Spesi =20 kg/m?
Keramik =5 kg/m?
Ducting Plumbing =19 kg/m?+

DL = 387 kg/m?
e Beban Hidup
Beban apartemen LL =192 kg/m?
P =1,2x(387x1x2,95)+1,6x (192 x 1x2,95)

= 2276,22 kg
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A =50 x 1000 = 50000 mm? = 500 cm?
_P
o = -
A

_2276,22
500

= 4,55 kg/cm? < fc> = 350 kg/cm? (memenuhi)
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB VIII
PERENCANAAN STRUKTUR PONDASI

Pada perhitungan struktur pondasi, dimensi dari poer dan jumlah
tiang pancang dihitung berdasarkan besarnya gaya yang terjadi
pada titik yang ditinjau, sehingga akan menghasilkan pondasi
yang efisien. Untuk denah pondasi rencana adalah sebagai
berikut:
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Gambar 8.1 Denah Rencana Pondasi

8.1 Perhitungan Daya Dukung Tanah

1. Data Perencanaan

Apabila diketahui data-data sebagai berikut:

Untuk struktur bangunan ini digunakan pondasi dalam driven pile
dari Wika Pile Classification sebagai berikut :

Diameter = 500 mm
Wall tickness = 90 mm
Kelas = B

Cross section = 1159 cm?
Unit weight = 290 Kg/m
Bending moment crack = 15 Ton-m
Bending moment

ultimate = 27 Ton-m
Allowable axial load = 1749 Ton

201
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Daya dukung ijin tiang ditinjau berdasarkan kekuatan ijin
tekan dan kekuatan ijin tarik. Hal tersebut dipengaruhi oleh
kondisi tanah dan kekuatan material tiang itu sendiri.

Perhitungan daya dukung ijin tekan tiang menggunakan
data SPT sebagai berikut :

1 1
R4 :;Ru :;(RD +Rf)
Disini, n : Faktor keamanan, SF =3 dan SF =2
R, : Daya dukung batas pada tanah pondasi (ton)
R, : Daya dukung terpusat tiang (ton)
Ry : Gaya geser dinding tiang (ton)
n : Faktor keamanan, SF = 3 dan SF = 2

Ru : Daya dukung batas pada tanah pondasi (ton)
Rp : Daya dukung terpusat tiang (ton)
Ry : Gaya geser dinding tiang (ton)

Gaya luar
(gaya pemancangan)
P
Tumpuan’ Y/ e,
(SY (S

!

!
|
1|

!

Gaya geser Lapisan antara

dinding (R)'
(

!

L.
! Lapisan pendukung

A4

e

Daya dukung ujung (R;)

Gambar 8.2 Mekaniksme Daya Dukung Tanah

Hasil daya dukung yang menentukan dipakai sebagai
daya dukung ijin tiang. Perhitungan daya dukung dapat ditinjau
dari dua keadaan, yaitu daya dukung tiang pancang tunggal
yang berdiri sendiri dan daya dukung tiang pancang kelompok.
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Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan
berdasarkan hasil uji SPT.

1
Ra = ;Ru
RU = qa‘A + UEILfl
Keterangan :
Qd = Daya dukung terpusat tiang (ton)
A = Luas ujung tiang (m?)
U = Panjang keliling tiang (m)

li = Tebal lapisan tanah dengan memperhitungkan
geseran dinding tiang

fi = Besarnya gaya geser maksimum dari lapisan
tanah dengan memperhitungkan geseran
dinding tiang (ton/m?)

Perkiraan satuan (unit) daya dukung terpusat Qg
diperoleh dari hubungan antara L/D dan qd«N. L adalah
Panjang ekivalen penetrasi pada lapisan pendukung dan di

Untuk tiang pipa baja
yang terbuka ujungnys:

7" | Untuk tiang
| pancang biasa
10 y I

0 5 10 15

(Panjang ekuivalen pemancangan ke dalam lapisan pendukung\

Gambar 8.3 Diagram perhitungan dari intensitas daya
dukung ultimate tanah pondasi pada ujung tiang
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Kalibrasi harga N
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Gambar 8.4 Contoh panjang ekivalen penetrasi

Tabel 8.1 Intensitas gaya geser dinding tiang

(Satuan: t/m?%)
Jenis tiang . .
Jenis - Tiang pracetak T“l:‘lzi :::Insadtm
tanah pondasi pat .
. N
Tanah berpasir ?(Sml 21512}
2
Tanah kohesif catau N (S 12) St (512
2 2




Tabel 8.2 Perhitungan daya dukung tanah (1)
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dr grafik
ELEVASI Nilai fi li li*fi NL N2 N rata2 nj.ekivale i QAN
m N SPT (t/m2) m (t/m) m
1 2,0 2,0 1 2 2,0 0,0 1,0 1,0 2,0 10,0
2 0,0 0,0 1 0 0,0 1,0 05 0,0 0,0 10,0
3 0,0 0,0 1 0 0,0 0,7 08 0,0 0,0 10,0
4 0,0 0,0 1 0 0,0 0,5 0,6 0,0 0,0 10,0
5 0,0 0,0 1 0 0,0 0,0 03 0,0 0,0 10,0
6 0,0 0,0 1 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0
7 0,0 0,0 1 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0
8 0,0 0,0 1 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0
9 10 1,0 1 1 1,0 0,3 0,1 0,7 14 12,5
10 1 1,0 1 1 1,0 0,5 0,4 0,6 12 11,2
11 3 3,0 1 3 3,0 13 0,9 0,6 12 11,2
12 3 3,0 1 3 3,0 2,0 1,6 2,4 4.8 18,0
13 4 4,0 1 4 4,0 2,8 2,4 15 3,0 135
14 10 10,0 1 10 10,0 5,0 3,9 1,0 2,0 13,0
15 15 12,0 1 12 15,0 8,0 6,5 12 2,4 134
16 14 12,0 1 12 14,0 10,8 9,4 15 3,0 135
17 13 12,0 1 12 13,0 13,0 119 0,5 1,0 11,0
18 15 12,0 1 12 15,0 143 136 0,4 0,8 10,8
19 16 12,0 1 12 16,0 145 14,4 08 1,6 11,6
20 16 12,0 1 12 16,0 15,0 14,8 2,0 4,0 16,0
21 17 12,0 1 12 17,0 16,0 15,5 2,0 4,0 16,0
22 17 12,0 1 12 17,0 16,5 16,3 2,4 4.8 18,0
23 17 12,0 1 12 17,0 16,8 16,6 12 2,4 13,4
24 24 12,0 1 12 24,0 18,8 17,8 1,0 2,0 13,0
25 31 12,0 1 12 31,0 223 20,5 1,0 2,0 13,0
26 32 12,0 1 12 32,0 26,0 24,1 1,0 2,0 13,0
27 33 12,0 1 12 33,0 30,0 28,0 1,0 2,0 13,0
29 26 12,0 1 12 26,0 30,5 30,3 1,0 2,0 13,0
30 20 12,0 1 12 20,0 278 29,1 1,0 2,0 13,0
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Tabel 8.3 Perhitungan Daya Dukung tanah (2)

SF=3 SF=2 SF=3 SF=2 SF=3 SF=2
ELEVAS| Qd Qd*A Tli*fi USli*fi Qu Qa Qa [Qa pancanglQa pancang] Qapancang | Qapancang | Qapancang
m ton/m2 ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton
1 100 20 20 31 51 17 26 Ok Ok ok Ok ok
2 50 10 20 31 41 14 21 Ok Ok Ok Ok Ok
3 83 16 20 31 48 16 24 Ok Ok Ok Ok Ok
4 58 11 20 31 43 14 21 Ok Ok Ok Ok Ok
5 25 05 20 31 36 12 18 Ok Ok Ok Ok Ok
6 00 00 20 31 31 10 16 Ok Ok ok Ok ok
7 00 00 20 31 31 10 16 Ok Ok ok Ok ok
8 00 00 20 31 31 10 16 Ok Ok ok Ok ok
9 16 03 30 47 50 17 25 Ok Ok Ok Ok Ok
10 42 08 40 63 71 24 36 Ok Ok Ok Ok Ok
11 9.8 19 7.0 110 12,9 43 65 Ok Ok Ok Ok Ok
12 293 57 10,0 157 215 72 10,7 Ok Ok Ok Ok Ok
13 321 63 140 220 283 94 141 Ok Ok ok Ok ok
14 504 99 240 317 476 159 238 Ok Ok ok Ok ok
15 871 171 36,0 565 737 246 368 Ok Ok ok Ok ok
16 1266 249 48,0 754 100.2 334 50,1 Ok Ok Ok Ok ok
17 1306 256 60,0 %2 119.9 400 59.9 Ok Ok Ok Ok Ok
18 1472 289 720 1131 142,0 473 710 Ok Ok Ok Ok Ok
19 166,8 327 840 1319 164,7 549 823 Ok Ok Ok Ok Ok
20 236,0 46,3 96,0 1508 1971 65,7 98,6 Ok Ok Ok Ok Ok
21 2480 487 108,0 1696 2183 728 1092 Ok Ok ok Ok ok
2 2925 574 1200 1885 2459 820 1230 Ok Ok ok Ok ok
23 2228 437 1320 2073 2511 837 1255 Ok Ok ok Ok ok
24 230.8 453 144,0 2262 2715 905 1358 Ok Ok Ok Ok Ok
25 2665 523 156,0 2450 297.4 99,1 1487 Ok Ok Ok Ok Ok
26 3136 616 168,0 2639 3255 1085 162,7 Ok Ok Ok Ok Ok
27 364,0 715 180,0 282,7 354,2 1181 1771 Ok Ok Ok Ok Ok
29 3933 772 1920 3016 3788 126,3 1894 Ok Ok Ok Ok Ok
30 3786 743 2040 3204 3948 1316 1974 Ok Ok ok Ok ok

Sedangkan, berdasarkan laporan Testana, SF yang dipakai = 2,5

Tabel 8.4 Daya dukung tanah menurut Testana

Borehole ID Diameter Depth Qiip Qutet | Quotat = Qtip + Quhai | Qalttension | Qall-compression
[cm] [m] [ton] | ([ton] [ton] [ton] [ton]
DB-1 & 40 34 25 | 1934 246 54 98
650 34 821 | 2417 304 68 130
6 60 34 182 | 290.0 408 81 163
0 40x40 34 669 | 2462 313 69 125
0 45x45 34 8.7 | 2770 362 78 145
0 50x50 34 1045 | 307.8 412 8 165
DB-2 940 24 860 | 1182 204 3 82
630 2% 1344 | 14738 282 41
¢ 60 2% 1935 | 1773 371 50 148
0 40x40 24 1095 | 1505 260 2 104
z 0 45%45 24 1386 | 1693 308 47 123
} 0 50x50 24 171 | 1882 359 53 144

Dalam perencanaan ini, pada beban kombinasi akibat

e Dbeban layan, SF = 3 P.ijin tkn = 94,2 Ton.
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e Dbeban layan perhitungan sendiri SF = 3 P.ijin tkn = 90,5
Ton
e beban gempa, SF = 2 P.ijin tkn = 141 Ton.
e Dbeban layan perhitungan sendiri SF = 2 P.ijin tkn = 135,8
Ton
Didapatkan daya dukung untuk tiang pancang dengan kedalaman
24'm

Beban yang bekerja pada pondasi dihitung menurut SNI 1726:2012
kombinasi beban untuk metoda tegangan ijin. Kombinasi beban-
beban dibawah ini adalah kombinasi beban untuk menghitung tiang
pancang dengan desain tegangan ijin.

1D
1D+ 1L

1D + 075L

1D + O07E

1D + 075L + 0,75(0,7E)

06D + 0,75L
Dari perhitungan SAP2000 didapatkan beban pada titik pondasi
yang ditinjau :

Kombinasi beban Layan 1D + 1L, Joint 183

Gaya Aksial = 32359 T
Momen Arah X = 0,11 Tm
Momen Arah Y = 1,88 Tm

Kombinasi beban Layan 1D + 0.75L + 0.525 EY + 0.1575 EX,
Joint 183

Gaya Aksial = 36919 T
Momen Arah X = 3,89 Tm
Momen Arah Y = 21,95 Tm

8.2 Perhitungan Pondasi
Digunakan 5 tiang pancang dengan konfigurasi sebagai berikut:
Perhitungan jarak antar tiang pancang (S)

S = 25 D

S = 2,5 500 mm
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S

Maka_dipakai S=

>

Lebar pile cap
Panjang pile cap

Tebal pile cap
Jarak antar tiang
Jarak tepi
Dimensi kolom :
cl
c2
Mutu Beton fc'
Ybeton
Jumlah pile
1350 mm
1350 mm

Perhitungan jarak tiang ke tepi poer (S’)

S
S
S

\

Z
Z

1 D -
1 500 -
500 -

Maka dipakai S' =

1,5
1,5

750
750
600
1350
700

NN

600
600

Now
oo~ O

D
500
750

700

mm
mm
mm
mm
mm

mm
mm
MPa

T/m®
buah

mm
mm
mm

Pile cap ditanam di tanah sampai kedalaman : 1,5 m

Gaya pada satu buah pile :

Ppile+

P + Wpe £ My X £ Mx vy
n T X Y2
2750
700 1350 700
P .\
8 M 'ZSOQ'

2750
700 1350
% 600

Gambar 8.5 Gaya pada tiang pancang
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Tiang X y X2 y?
1 -0,65 0,65 0,4225 0,4225
2 0,65 0,65 0,4225 0,4225
3 -0,65 -0,65 0,4225 0,4225
4 0,65 -0,65 0,4225 0,4225
5 0 0 0 0

> 1,69 1,69
Contoh Perhitungan Pada P1 akibat beban 1D + 1L

Ppite = P +  Whoer + My x £ Mx vy
n X T y?
323,59T+1089T 1,88Tm-0,65m
Poue = 5 T 1,69m?
0,11Tm-0,65m
1,69m?

Ppie = 66,22 T

Tabel 8.5 Rekap gaya yang terjadi pada tiang pancang

P1 P2 P3 P4 P5

1D + 1L 66,22 | 67,66 | 66,13 67,57 64,72

1D +0.75L
+0.525EY | 69,07 | 85,95 | 66,08 69,07 76,02
+0.1575 EX

Daya Dukung Tanah untuk Tiang Pancang Kelompok

Efisiensi kelompok menggunakan persamaan Converse Labbare:

D |:{H—1]]'H.|‘ b (m— I]'-n}

Effisiensi (#7)=1—arctan—
' 90-m-n

1,5-25+1,5-25
) =07

=1-203
n ’ ( 90-25-25
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Qijin beban layan nongempa
Qijinker= 1 * Qijin

=5-0,7-94,1667 = 329,58 T > 323,59 T
Qijin beban layan gempa
Qijinker= 1 * Qijin

=50,7-141,25=494,375T > 323,59T
Kontrol Gaya Geser pada Pile Cap

Gaya yang diperhitungkan dalam kontrol kekuatan geser pile cap
adalah gaya terfaktor hasil perhitungan

Kontrol Geser Satu Arah
Digunakan diameter tulangan untuk pile cap D22mm

d h —t — diameter tul. poer — diameter tul. poer/ 2

d 492 mm
Area kritis berada sejarak d/2 dari muka kolom, seperti terlihat
pada gambar. Gaya geser pons pada daerah arsiran :

2750

587.5
_’HL

487.5

e

2750

b

s

Gambar 8.6 Geser satu arah pada pilecap



211

Pu=3692T
Qu = Pu
b h
= 369,2 = 48,8 T/mm?
2,75 2,75
= 0,49 N/mm?
Gaya geser yang terjadi pada poer, Vu
Vu = Qu b L’
= 0,49 2750 5875
= 788724,73 N

788,7 kKN
Kapasitas geser beton :

017 ~Nfc bo d
0,17 592 2750 492
1360757,5 N

1361 kN [MEMENUHI]

oVc

Kontrol Geser Dua Arah

Penampang kritis untuk geser dua arah adalah seperti tergambar
berikut :

i 2750 i
c2+d 1

2750
1087.5
L c1+d ]

Gambar 8.7 Geser dua arah pada pilecap
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Daerah kritis berada pada jarak d/2 dari muka kolom.

2 (1092 + 1092)
4368 mm
At=bxh—al Xbl

d/2 = 246 mm
Sehingga dimensi area Kritis :
al = cl + d
= 600 + 492 mm
= 1092 mm
b1 = c2 + d
= 600 + 492 mm
= 1092 mm
u = 2 (a1l + bl)

At=2750 mm x 2750 mm-1092 mm x 1092 mm
At = 6.370.036 mm?

Vu = Qu x At
= 049 N/mm? x 6.370.036 mm?
= 3109.759 N = 3.109,759 kN
L 2750 "
|
o
L0
M~
™

Gambar 8.8 Geser dua arah akibat tiang

A .tiang = 196.349,54 mm?
Pu = 27132 T



O 27132T
Q= s mx275m

T
=35,9—=0,359 N/mm?
m

At =bxh-nx Atiang

At = 2750 mm x 2750 mm - 5 x 196.349,54 mm?2
At=2750 mm x 2750 mm - 5 x 196.349,54 mm?
At=6.580.752 mm?

Vu = Qu x At
= 0,36 N/mm? x 6.580.752 mm?
= 2360956 N = 2.360,96 kN

Maka untuk nilai Vu yang dipakai adalah yang terbesar
diantara Vu akibat kolom dan Vu akibat tiang pancang

Vu = 236096 kN
Kapasitas geser pile cap untuk dua arah geser :

. VCl=O,17(1+%) fd-U-d

o Ve, =008(22+2)/fc U-d
as= 40 (untuk kolom tengah)
as= 30 (untuk kolom tepi)
as= 20 (untuk kolom sudut)

e Vc3=0,33,/fc -U-d

Maka disederhanakan menjadi :

o Ve, =017(1+ %) = 0,51

.« Ve, =008(=%+2) = 0,353

e Vc; =033 = 0,33 (Menentukan)
Maka :

oVec=10,75-0,33,/fc’ -U-d
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¢Vec=10,75-0,33-5,92 -4.368-492
¢oVe = 3.146.711,7N = 3.146,712 kN > Vu = 2.360,96 kN
Penulangan pada Pile Cap

Penampang lentur kritis berada pada muka kolom :

2750
b1
1075
@)
g
+—O
ol o
AN
~ o
o) —
Eat @)
gl
P~
b2
325

Gambar 8.9 Penampang kritis di muka kolom

Data perencanaan penulangan :

fc' = 35 MPa

fy = 400 MPa

decking = 75 mm

Dtulangan = 22 mm

d = 514 mm

B1 = 0,8

bl = jarak dari ujung poer ke tepi kolom
= 1,075m

b2 = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom
= 0325m

Qu =  berat poer pada daerah yang ditinjau

2,75m x 1,075 m x 0,6 m x 2400 kg/m?
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= 4257 kg
Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang
Pu =  pancang
= 62,3 Ton = 62275 kg
Mu = Mp - Mq
= P X b2 - 05 Qu b1?
= 62275kg 033m - 05 4257kg 1,16m?
= 17.779,69 kgm
= 177.796.915 Nmm
Ry = Mu
n= @ b dx?
Rn = 177.796.915 Nmm — 0.181N 5
D= 08x1000 mmx (514 mm)2  »181N/mm
__ by
M= 085fc
_ 400 .
"~ 0,85x35MPa =134

1 2mXRn
| :—(1— 1- )
p periu Fy

p perlu =0,0021

Kontrol terhadap pmin dan pmax:

m=t o LA 0,0035
p min = Y =200 ¥

0,85 B1xfcr 600
pb = Fy X (600 xFy)

__0,85x0.8%x35 ( 600 )
400 600 X400

= 0.037

pmax = 0.75 X pb
= 0.75 x 0.037
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= 0.0277
p perlu < p min

Maka dipakai, p = 0,0035

Tulangan berada pada layer bawah pile cap.

As = p b d
= 0,0035 1000 514
= 1799 mm?

Dipasang: D 22 200 ASpakai 1901 mm? [MEMENUHI]
Untuk keperluan praktis pada layer atas dipasang tulangan
sejumlah separuh dari layer bawah.

Asperlu = 1901 = 950 mm?
2
Dipasang: D22 300 ASpaei 1267 mm? [MEMENUHI]

Perhitungan Transfer Beban Kolom Ke Pondasi

Az, Luas kolom = 600mm x 600mm = 360000 mm?2
A, Pondasi = 2750mm x 2750mm = 7562500 mm?2
Kuat tumpu pada dasar kolom, N1
Pu = 271,32 T

= 2713,18 kN
N1 = @ 085fc A

0,65 0,85 35 360000

6961500 N = 69615 kN > Pu

Kuat tumpu pada sisi atas pondasi, N2

A, 7562500 mm?
Lo | =458
4, 360000 mm?
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Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 10.14.1
\/? tidak perlu diambil lebih dari 2
2

N2

2 N1

2 69615 kN = 13923 kN >Pu
Tidak diperlukan tulangan stek

tambahan
8.3 Perhitungan Sloof
P kolom :
L sloof : 6000 m
Mutu beton (f’c) : 35 MPa
Mutu baja (fy) ;400 MPa
Decking : 50 mm
Diameter Tulangan Utama  : 22 mm
Diameter Sengkang : 13 mm
Dimensi Sloof 400 mm x 700 mm
d 676 mm
.1\- . . . .
h” 4

1 H ’:
n - = @. .
1

q 6 E i
s

Gambar 8.10 Denah Sloof Rencana

Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan dimana
beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur sehingga
penulangannya diidealisasikan seperti penulangannya pada
kolom. Adapun beban sloof adalah:

Berataksial Nu = 10% x 611 ton
= 61,1 ton = 611 kN
Mu output dari SAP 2000 = 209,7024 kN.m
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Perhitungan Balok Sloof S1

Pada perhitungan penulangan balok sloof yang dihitung
secara manual adalah sloof yang mengalami momen terbesar
dari hasil perhitungan SAP 2000 v.14.

1. Penulangan Lentur Balok Sloof

Mn = 2
%115
Mn = 2222 = 39017,57 kg.m = 390175667 N.mm
_ Mn _ 390175667 _
Rn = b.c}icz = S50 6362 231’82 =1,76
— y — —
T 085. fcr | 0,85.30 16,1
14 14
Pmin = E T 410 0,003
_ 085.fc. By 600
Pb = fy '(600+fy)
_ 085.30. 084 ( 600 )
Pb 410 "\600+410
p, = 0,03

Pmax = 0,75 . pp =0,75.0,03 = 0,02

_1 1-(2. m. Rn
Ppertu = ;(1 — /T)

1 1 1-(2. 16,1. 1,76
pperlu - m - 2410
Pperiu = 0,004
Cek

Pmin < p < Pmax
0,003 < 0,004 < 0,02

Maka dipakai p = 0,004
Asperlu =p. b.d
ASperpy, = 0,004 . 400 mm . 636 mm = 1.017,6 mm?

Maka dipakai tulangan 4 D 22 — As pakai = 1520,5
mm?
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Kontrol :

Cek jarak antar tulangan:
5= b-2t-2.sengkang—n. D lentur

(n-1)
400—2. 50—2. 13-5. 22

ST @D
s =54 mm > 25 mm (OK)

Kemampuan Penampang
As (aktual) = 1520 mm?

d (aktual) =636 mm
a= As.fy _ 1963 . 400

= — = =57,4 mm
0,85.fc'.b  0,85.30.550

¢ Mn =0,9.As . fc’.(d-a/2)

¢ Mn=0,9.1963. 35 (636 — 57,4/2)

¢ Mn = 439644735 N.mm

¢ Mn = 439,64 kN.m > Mu = 351 kN.m (OK)

Perhitungan berdasar beban aksial terfaktor dan momen
terfaktor yang bekerja pada sloof (nilai maksimum dari 2
kolom di ujung sloof) :

Pu = 435064,96 kg
P yang diterima sloof sebesar 10%
P =0,1.435064,96 kg

= 43506,5 kg

Perhitungan tulangan lentur dilakukan dengan bantuan
pcaCol dengan tulangan terpasang 8 D 22 (As = 3041
mm?)
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¥

* &+ &

—+x

L * * -

400 x 700 mm
1.11% reinf.

Gambar 8.11 Konfigurasi Penulangan Balok Sloof pada program
pcaColoumn

L
800

-2000

|
900
b (kN-m)

Gambar 8.12 Diagram Interaksi P-M pada Program pcaColoumn

Diagram interaksi dari pcaCOL menunjukkan bahwa tulangan 8
D 22 mampu menahan gaya aksial dan momen pada balok sloof.
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Tulangan Geser

a As 125 Fy _ 3041125 400 128
08 fc b 085 35 400
Mpr = As 13 fy d - a
2

3041 13 400 [626 - 128|=  855E+08 Nmm
2

= 854,7089 kNm

Vu = Mpr = Mpr = 855 kNm
hn hn 54 m
= 158 KN

Sehingga V¢ dapat diambil = 0, Maka:

Vu = @Vs + @Vc
Vu = @Vs
Vs = Vu = 158,28
0] 0,75
= 211,04 kN

Vs < 066 | f'c bw d
211,04 kN < 066 |35 400 626
211,04 kKN < 978 kN
OK, Penampang mencukupi

Dipakai sengkang tertutup D13, (2 kaki), maka jarak antar
sengkang s, adalah

s = Av fy d
211,04

= 265 400 626 = 314,9762 mm
211039,22

Jarak maksimum sengkang tertutup sepanjang 2h
2h =2 x 700 = 1400 mm, tidak boleh lebih kecil dari:
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d _ 626
4 4
= 157 mm
Atau 150 mm

atau

6db

6 X

132 mm

Jadi dapat dipasang sengkang tertutup 2D13 — 120 mm

e  Penyaluran Tulangan Kondisi Tarik

1) 024 fy db

iR
024 400 22
=
2 8 db
8 22

3) 150 mm
Digunakan Idh tulangan tekan
Kait 90° sepanjang 12 db

e Penyaluran Tulangan Torsi

1) 024 fy db

T
024 400 13
N

2) 0043 fy db
0043 400 13

Digunakan Idh tulangan tekan
Kait 90° sepanjang 12 db

211

224
224
156

mm

mm
mm
mm

a. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik:
Mencari nilai Id (SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.2):

Diketahui nilai :

db =22 mm; ¥ = 10‘I‘t 1,0; A=

fy Wt.We

Id:(17 AJf_c)

1,0;

Ye =

1,0

22
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. 400.1.1
ld= (1,7. 1.4/35
Id =875 mm

Diambil nilai Id = 875 mm

). 22
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BAB IX
METODE PELAKSANAAN

9.1 Aspek K3

9.1.1 Rambu-rambu K-3
Rambu-rambu K-3 merupakan bagian penting dalam
penerapan K-3 di lingkungan proyek konstruksi dan harus
dipasang pada tempat-tempat yang strategis, dalam arti mudah
terlihat dan sesuai dengan situasi kerja. Rambu-rambu yang
diperlukan pada pekerjaan gedung adalah sebagai berikut :
e Wajib menggunakan topi pengaman (helmet), rompi dan

sepatu safety pada daerah sekitar proyek.

@00

SAFETY HELMETS, VESTS
AND FOOTWEAR

must be worn
on this site at all times

Gambar 9.1 Rambu untuk menggunakan alat pelindung
diri
¢ Dilarang merokok atau menyalakan api pada daerah yang

berdekatan dengan tempat penyimpanan bahan-bahan
yang mudah terbakar seperti bensin, bahan kimia dan

sejenisnya.
&

Gambar 9.2 Rambu dilarang merokok
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Body Harness

Required
When You Are
In Height > 1.8m

Gambar 9.3 Rambu menggunakan body harness

e Rambu-rambu lainnya sesuai dengan karakteristik bidang
pekerjaannya
9.1.2 APD yang digunakan
Dalam pekerjaan konstruksi, menggunakan APD (alat pelindung
diri) merupakan suatu hal yang wajib agar menjaga keselamatan
dan kesehatan pekerja. Beberapa jenis APD yang wajib dipakai
untuk pekerjaan balok dan pelat pracetak, antara lain

1. Safety Helmet
Safety helmet berperan sebagai pelindung kepala dari benda
yang membahayakan kepala.

ﬂ

Gambar 9.4 Helm Safety

2. Safety Belt/ Full Body Harness

o /Y

Gambar 9.5 Full body harness
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Safety belt berperan sebagai pelindung diri saat pekerja
bekerja/ada diatas ketinggian.

Safety Shoes

Safety shoes berperan untuk menghindar kecelakaan fatal
yang menerpa kaki karena benda tajam atau berat, benda
panas, cairan kimia dsb.

Gambar 9.6 Sepatu Safety

Safety vest

Pengertian dari safety vest atau rompi keselamatan adalah
rompi yang di beberapa sisinya dirancang khusus dengan
dilengkapi dengan reflektor atau pemantul cahaya. Hal ini
agar mudah menentukan posisi keberadaan pekerja.

Sarung Tangan

Berperan sebagai alat pelindung tangan ketika bekerja
ditempat atau kondisi yang bisa menyebabkan cedera tangan.
Bahan dan bentuk sarung tangan di cocokkan dengan manfaat
semasing pekerjaan.

Gambar 9.7 Sarung Tangan
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6. Masker (Respirator)
Berperan sebagai penyaring hawa yang dihirup saat bekerja
ditempat dengan kwalitas hawa jelek (contoh berdebu,

beracun, dll).

- !‘ =

Gambar 9.8 Masker (Respirator)

9.2 Siteplan Konstruksi

APJRTMENT
PF’ TOWER 2
1

GOLDEN CITY ’

Gambar 9.9 Rencana siteplan konstruksi
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Keterangan
. Kode | Keterangan Fungsi
A Gudang Sebagai penyimpanan material dan dan
peralatan konstruksi
B Direksi Dengan adanya  direksi kit
Keet memudahkan  pengawasan  dan
koordinasi untuk kontraktor dan
pengawas dalam kegiatan proyek. Di
dalam direksi kit biasanya terdapat
ruang-ruang seperti ruang rapat, ruang
staff dan lain-lain.
C Fasilitas Toilet, musholla, kantin
umum
D Stockyard | Tempat penumpukan dan penyimpanan
sementara elemen struktur pracetak
maupun non  pracetak  sebelum
dipasang.
E Area Tempat produksi meliputi bekisting,
Fabrikasi penulangan, dan beton halfslab
maupun halfbeam.
F Bedeng Tempat istirahat pekerja
Pekerja

9.3 Metode Pelaksanaan

9.3.1 Fabrikasi Elemen Pracetak

Jenis pelat pracetak yang digunakan adalah half slab. Half slab
merupakan pelat pracetak yang dicor kurang lebih separuh dari
tebal pelat sebenarnya. Setelah half slab dipasang pada posisinya
yaitu menumpu pada balok induk dan atau balok anak, berikutnya
akan dicor kembali separuhnya yang disebut dengan overtopping.
Pekerjaan saat pengangkatan dan sebelum komposit dilakukan
pada kondisi setebal pelat pracetak saja, sedangkan kondisi setelah
komposit dianalisa sebagai struktur komposit karena tambahan
overtopping di atasnya.
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Gambar 9.10 Fabrikasi pelat pracetak
(Sumber : Video pelaksanaan pembangunan Rusunawa Rempoa)

Gambar 9.11 Fabrikasi balok pracetak

(Sumber : Video pelaksanaan pembangunan Rusunawa Rempoa)

9.3.2 Pengangkatan Elemen Pracetak
o Kapasitas Tower Crane

Elemen dengan berat terbesar adalah balok induk 35/46
dengan bentang 5,4 m memiliki berat = 2,08 Ton. Area
minimum yang harus dijangkau oleh tower crane adalah
50m.

Digunakan Tower Crane Hammerhead dengan jangkauan
maksimum 60m dapat memikul 8,4 Ton pada ujung
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Gambar 9.12 Metode pengangkatan pelat

Gambar 9.13 Metode Pengangkatan Balok Pracetak
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9.3.3 Penumpukan Elemen Pracetak

-

Gambar 9.14 Penumpukan elemen pracetak

9.3.4 Pemasangan Elemen Pracetak

Erection siab

Gambar 9.15 Pemasangan pelat prcetak

(Sumber : Video pelaksanaan pembangunan Rusunawa Rempoa)
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‘Erection Beam 2 XE >

ambar 9.16 Pemasangan bao praeta

(Sumber : Video pelaksanaan pembangunan Rusunawa Rempoa)

Gambar 9.17 Metode Support Reproping
9.3.5 Overtopping

Gambar 9.18 Overtopping
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9.3.6 Curring

Perawatan (curring) beton dilakukan setelah
pengecoran agar ketika telah kering, beton tidak menyusut
sehingga beton tidak keropos / pecah-pecah. Hal ini bisa

dilakukan penyiraman atau melapisi permukaan beton dengan
karung yang dibasahi.



BAB X
PENUTUP

10.1 Kesimpulan
Berdasarkan perancangan tugas akhir terapan dengan judul
“Modifikasi Struktur dan Metode Pelaksanaan Gedung
Apartemen Pavilion Permata Menggunakan Plat dan Balok
Pracetak, ada beberapa poin kesimpulan diantaranya
sebagai berikut :

1. Dasar perancangan struktur secara umum mengacu kepada
2 peraturan yaitu SNI-2847-2013 “ Persyaratan Beton
Struktural Pada Bangunan Gedung “ & SNI-7833-2012 «
Tata Cara Perancangan Beton Pracetak dan Prategang
Untuk Bangunan “. Adapun hasil modifikasi elemen
struktur sebagai berikut :

b. Struktur Atas

e Dimensi Balok Anak =30/40 cm
e Dimensi Balok Bordes =50/50 cm
e Dimensi Balok Lift = 25/30 cm
e Tebal Pelat =140 mm
e Dimensi Balok Induk =35/60 cm
e Dimensi Kolom, K1 =60/80 cm
K2 =60/60 cm
2. Penyambungan tiap elemen struktur disambung

menggunakan sambungan basah dan konsol pendek pada
sambungan balok induk-balok anak dan kolom-balok
induk. Untuk elemen plat-plat menggunakan sambungan
lap splices, sedangkan sambungan balok anak — balok
induk menggunakan angkur.

3. Analisa gaya yang digunakan dalam perhitungan dalam
tugas akhir ini menggunakan SAP 2000. Sedangkan pede
perhitungan kolom menggunakan software tambahan yaitu
PCACOL, dan untuk penggambaran hasil perhitungan
menggunakan software Autocad.
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4. Pada metode pelakasanaan dimulai dari pemasangan
tulangan kolom kemudian pelat, balok anak, dan balok
induk pracetak yang telah ditempatkan di stockyard
dipasang saat kolom telah terpasang. Selanjutnya
dilakukan pengecoran overtopping beton yang sebelumnya
telah dipasang scaffolding untuk mereduksi tegangan yang
terjadi.

10.2 Saran
Dari hasil Analisa selama proses pengerjaan tugas akhir ini,
ada beberapa saran yang dapat disampaikan anatara lain :

1. Proses pengerjaan bangunan menggunakan metode
pracetak memerlukan pengawasan secara Kkhusus
terlebih lagi pada saat penyambungan pada elemen
sekunder maupun utamanya. Hal ini dikarenakan
penggunaan metode pracetak sangat rawan pada bagian
sambungan.

2. Dalam pelaksanaan, ketika pengangkatan elemen
pracetak menggunakan spreader beam, sebaiknya
ditentukan juga jenis spreader beam yang digunakan
beserta brosurnya.

3. Perlu penelitian lebih lanjut perihal penggunaan metode
pracetak pada gedung tinggi, terutama pada pemilihan
sambungan yang dapat menjamin struktur yang
disambung telah monolit. Terutama didaerah gempa.
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Hasil perhitungan daya dukung tanah menurut Testana SF (2,5)
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Depth SPT Soil Type I, L0s q, Q, Q. Q- ton - (S1=2.5)
m blow/ft | ' ton V! ton ton Tension Comp.
P& pJ Sty CLAY Bl 101 @ Yo7 T 110 40|
315 ] sty CLAY 200 1021 60 707 1728 286 691
518 0 ity CLAY o0 1049 360 107 2356 442 w42
724 0 slty CLAY 200 2.7 ol 707 2085 638 1w
928 o slty CTAY 100 2900 a0 r.07 .13 14 1445
5 5 sity CLAY 200 150 440 so4 4398 v o0 1759
5 alty CLAY 100 4163 o0 18 06 iU 0s oo 2388
15 clayey SIL T 2 4791 2200 430 v 1341 36 44
13 alty CLAY 210 6717 1720 a7 90,55 1590 3622
15 silty CLAY 189 LS 1300 s 12270 24 40 408
17 wlty CLAY 189 9643 156 0 3548 13391 2700 5397
" sody SILT L] 11687 5417 100 36 2322 3272 8029
H clayey SAND is2 13942 60750 13254 27196 3904 104 78
13 cluyev SAND i 161.70- 0o 13744 29915 4528 119,66
20 slly CLAY 4 200 2% 2760 5419 254 47 56,08 e~
" sty CLAY i 24076 25600 46 34 257.10 6741 1as
b silty CLAY 500 240579 240 FENT 30077 7442 1239
17 ity CLAY s17 286, 0K 2300 48 34 31242 B0 10 132,97
19 sty CLAY 57 3436 2240 4108 ik 8802 4304
20 silty CLAY LT 33567 2080 4084 31681 9l 151060
1 sty CLAY 574 17197 188 0 3691 40K K9 10418 16358
" sty CLAY 0.0 41140 1560 3063 208 1119 176,81
12 silty CLAY 624 LEERT) 1680 129 47657 124 20 19063
" sty CLAY 644 N 1540 ERE] sS4 1319 20577
1% sty CLAY 661 51148 2040 40,00 35180 143 21 220 60




Brosur Lift
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Plan of Hoistway & Machine Room
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Section of Hoistway
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e o[ |
Persans | kg OF |CAx(B| AxB n
g Bl0 14002850 | ed0x B0 I
] 550 Bl 140021020 | 1440x 1185 | 1800 | 3700 | 0650 | 000 | 4D00 | 3400 | 4050 | 2250 | £00D | 4%00
¥ £00 B0 140021130 | 1480125 | 1800 | 3700 | V750 | 2000 | 4000 | 3500 | £100 | 2450 | £30D | 5100
(1] L] o0 Bl 140021250 | 1480x 1405 | 1800 | 3700 | BESD | 2000 | 4D00 | 3800 | 4300 | I7O0 | £80D | S&00
1 TS50 Bl 140021350 | 1440x V505 | 1800 | 3700 | 1550 | FDO | 4D00 | 3700 | 4550 | 2800 | TROO | S&00
13 500 200 B600x 1350 | 1680x V505 | 2050 | 4200 | 1550 | FIDO | 4400 | 3750 | SMO0 | 3750 | B0 | 5300
L] 15 1000 0 B600x 1500 | 1680x 1ES5 | 2050 | 4200 | 2100 | FID0 | 4400 | 3850 | 5450 | £300 | 850D | S&00
BO0 | FEQOx1SDO | 1900 67D | 2350 | 400 | 2HI0 | 2500 | 4500 | 3500
15 e b 1100 | 2000x1350 | 2000« 520 | 2550 | 5200 | 2050 | 7400 | 5250 | 3800 G408 | ION | RO | ETER
FPanel | P00 | FEODxT700 | 1900 xEEPD | 2350 | 4800 | 2400 | 2D0 | 4500 | 4700
“ 1= Center TI00 | 200041500 | 2100z 0670 | 2550 | 5200 | 2200 | 2800 | 5250 | &b00 T | 000 | 12200 | 7500
Dgen 20001750 | 2000x W20 | 2550 | 5200 | 2450 | 2900 | 5400 | 4300
“ i e 21501600 | 2501770 | 2700 | S500 | 2300 | 3000 | 5450 | 4300 8500 | 800 | 13600 | 10400
13 500 00 16002 1350 | 1700 V520 | 2750 | 4400 | 2100 | 3550 | 4600 | 4750 | 12030 | 850 | %00D | 7500
13 1000 900 1600z 1500 | 1700x BE70 | 2750 | 4600 | 2750 | 3550 | 4600 | 4350 | 12800 | 4550 | %500 | 8000
am 1000 | FEODx1SD0 | 1900z BEPD | 2450 | 50D0 | 2350 | E7S0 | 500 | 4450
e 1o 1100 | 2000x1350 | 2000« V520 | 2650 | 5400 | 2100 | 2950 | 5400 | L850 1380| T8 | o | EN
1000 | EEODx1TD0 | 19D0x BE?D | 2450 | SDDD | 2450 | F750 | 5000 | 4450
5 » B 1100 | 200021300 | 2100z BEP0 | 2650 | 54D0 | 2350 | 2950 | 5400 | 4650 5N R0 120| vom
20001750 | 2000« W20 | 2650 | 54D0 | 2500 | 3950 | 5400 | L4650
“ i e 715021600 | 225021770 | 2500 | 5700 | 7350 | 9000 | 5700 | 4E00 F100 | 8100 | 13400 | 10400
ENB1 Standard F——
MIC
Persons| kg x x g
0 110021100 | T860x1250 | 1350 | 3200 | VM0 | 1800 | 3500 | 3430
4 = 0] 1400x850 | 1a60xh005 [ 1800 | 3700 | 650 | 2000 | 4D00 | 3700 200 | 20 | 508 | fom
550 B0 B400x70340 | 1440x 1185 | 1800 | 3700 | 9850 | F0D0 | 4D00 | 3400 | 4050 | 2750 | 600D | 4500
1 430 B0 140021100 | 1460z 1155 | 1800 | 3700 | 1700 | 2000 | 4D00 | 3450 | 4100 | 2450 | 6300 | 500
] o0 BI0 B400x1250 | 14800405 | 1800 | 3700 | BESD | 2000 | 4D00 | 3800 | 4200 | 7700 | £80D | 5400
L] aoo BI0 140021350 | 14401505 | 1800 | 3700 | S50 | 2000 | 4D00 | 3700 | 4550 | 2800 | YO | 5400
15 12 500 Liv] 1600z 1300 | 1680x 1455 | 2050 | 4200 | Y90 | 2300 | 4400 | 3700 | SWQ | 3750 | G0 | 300
13 000 o0 1600z 1400 | 1680x V555 | 2050 | 4200 | 2000 | 2300 | 4400 | 3700 | 5450 | 4300 | 850D | &&00
BOO0 | EEQDx 1400 | 1900x§STD | 2350 | 400 | 2100 | 2500 | 4500 | 3800
17\ B e 1100 | 2000x1300 | 2100x 4470 | 2550 | 5200 | 2000 | 7800 | 5250 | 3750 4400 | 5100\ 1hOOD | E700
FPenel | OO0 | FEODx74650 | 100w BEZ0 | 2350 | 4800 | 7350 | Z6D0 | 4500 | 4¥50
. = Center 1100 | 2000x1500 | 2100x U670 | 2550 | 5200 | 2310 | 7800 | 5250 | L00D TBM | £000 | 12200 7500
Ogen 200021700 | 2000 x BEPD | 2550 | 5200 | 2400 | 3900 | 5400 | 43S0
i i e 2150x 1600 | 3350= 1770 | 2700 | 5500 ( 2300 | 3000 | 5450 | 4300 8500 | 6500 | 12600 | 10400
L} ann B0 B400x71350 | 15D0x 520 | 2050 | 4200 | 2100 | F350 | 4300 | 4300 | 10500 | 4400 | B200 | 7300
12 500 00 BE00x 1300 | 17002 167D | 2250 | 44D0 | 2050 | 3550 | 4400 | 4050 | 12030 | 4650 | F00D | 7500
13 1000 900 B600x 1400 | 1700 U570 | 2250 | £50D | 2150 | 3550 | 4000 | 4150 | 12800 | 4950 | %400 | 8000
i 1000 | EEODx15D0 | 1900z BEMD | 2450 | 5000 | 2350 | E750 | 500 | 4450
s e 1100 | 200021350 | I000x V520 | 2650 | 54D0 | 2100 | 3950 | 5400 | &650 13080 | 7150 | 100 | 8700
1000 | FEEODx1700 | 1DOx BEPD | 2450 | SOD0 | 2450 | E7S0 | 5D00 | 4450
25
s e 1100 | 2000x1500 | 2100x U670 | 2650 | 5400 | 2750 | 2950 | 5400 | L850 i Bl il B
20001750 | 2000« W20 | 2650 | 54D0 | 2500 | 2950 | 5400 | &E50
o o e 213021600 | Z250x 1770 | 2800 | 5700 | 2350 | 3000 | 5700 | 4800 15100 | 8100 | 13600 | 10400

NACCrUAFR FE FUATRAS § 3T






-E CITICON
BATA RINGAN

Spesifikasi Teknis Bata Ringan Citicon

Panjang, L [mm) 1600
Tinggi, H [mm) 1200400
Tebal, T (mm) :75;100;125;1580;175; 200
Berat jenis kering, [p] : 530 kg/m®
Berat jenis normal, [p] 1600 kg/m®
Kuat tekan, (o) 1240 N/m’
Konduktifitas termis, (1) :0.14 wimk
Tebal mm 100 425" 150 475 200

Luas Dinding / m® m’ 1333 1000 800 667 571 500

Isi / m® Blok 11111 83.33 6667 5556 4167

Citicon Light Concrete Technical Specifications

Length, L mm)] 600

Height, H [mm)] : 200 ; 400

Thick, T {mm) :75:100:125; 180 175 ;: 200

Ory Density, (p] 1530 kg/m?®

Field Density, (P] S B00 kg/nt

Compressive Strength, (o) 2 4.0 Nim®

Thermal Conductivity, (\) :0.14 wimk
Thick mm 780 100 880 1s0 WAZSN =00
Wall Area / m® m* 1383 1000 BOO 6687 571 500
Contents/ m’ Block [111.41 8333 7| 5556 | 4167




Brosur Spun Pile

PC SPUN PILES

Description
Type of piles : Prestressed Concrete Spun Piles
Splice system : Welded at steel joint plate
Type of shoe : Pencil (Standard Product)

Mamira (Special Design)
: Diesel or Hydraulic Hammer

Method of Driving

Design and Manufacturing References

Design JIS A 5335 - 1987 Prestressed Concrete Spun Piles
ACI 543R - 00 Design, Manufactured and Instaflation of
Concrete Piles
SNI 03-2847-2002 Indonesian Concrete Code
Manufacturing JIS A 5335 - 1987 Prestressed Concrete Spun Piles
WIKA BETON-09-IK-005  Piles Manufacturing Work Instruction
Specification of Material
Item Referance Description Specification
Agregate  ASTM C33- 1999 Standard Specification for Concrete
Anaregates
NI 2PBI- 1971 Indonesian Concrete Code
Cement SNI 15-2040-2004  Portland Cement Standard product: type |
Special order: Type Il or V
Admixture ASTM C404 - 1985  Standard Specification for Chemical Type F: Water reducing
Admixture for Concrete ‘admixtures
Concrete  SNI03-2847-2002  Indonesian Concrete Code Compressive strength at: 28
days : 600 kaficm2 (cube)
PCWire  JISG3536-1999  Uncoated Stress-Relieved Steel Wire  SWPD 1
and Strand for Prestressed Concrete
PC Bar JIS G 3137 - 1994 Small Size Deformed Steel Bars for SBPDL 1275/1420
Prestressed Concrete
Spiral Wire JIS G3532-2000  Low Carbon Steel Wire SWMA / SWMP
Joint Plate
JIS G 3101 - 2004 Rolled Steel for General Structure 58400
Welding ANSI/AWS D1.1-  Structural Welding Code-Steel AWS A 5.1/ E 6013 NIKKO
1900 STEEL RB 26/ RD 260,

LION 26, or equivalent



Shape and Dimension

Length (L)

BOTTOM PILE

Classification

MIDDLE PILE

Outaide Watl Concrete Unit 5 Banding Momant | APowabie
Diamuter | Thickness Cross section | Walght i Axial Load
o T Claxs L Crack | Uttimate

() (mm) (em3) e/ m) [ ron.m) | (Ton.m) | (Tom
=00 oa Az asz 113 6-13 2.50 375 | 72eo
A3 s.00 230 70.75

a 130 e.30 ©7.30

c 4.00 es.a0

330 ) AL a3 1as e-13 350 5330
As 430 w350

a 2.00 ns.40

= e.00 #3.00

400 FTY A2 700 191 &-16 .50 n.2s 13110
A3 6.30 273 117.80

L 7.30 1330 114.90

c 2.00 1n.00 111.30

[ <50 no AL 530 EERS e 18 7.50 1135 14950
A2 530 1273 145.80

A3 10.00 13.00 14380

n 11.00 1280 133,10

< 1230 23.00 13490

00 20 AL 1133 230 e-1e 1030 1573 183.30
A2 12.50 n73 1m1.70

A3 13.00 21.00 17820

s 13.00 27.00 17430

c 17.00 34.00 183,00

—

) 100 AL 1373 353 a-1e FEXTE TR TR
A2 13.00 2n.30 24m.00

A3 22.00 3300 243.20

s 23.00 as.00 23m.30

c 29.00 sa.00 22350

) 120 AL 2304 a1 CED %0.70 ©3.00 431500
A2 46.20 Ba.40 406.70

A3 =1.00 =740 238,30

L) ss.70 | aom.20 3sa.80

c 7040 | 32380 367.00

1000 1%0 AL 3872 EXCH CET) 75ca | 3a7=m0 | s1s00
A2 c04.80

As 330.60

s 73.00

c 3250

1200 1%0 AL FTrT 802.40
A2 734.00

As 77830

s 73130

c 20000 | 40000 | 72110




TOWER CRANE SALES @ RENTAL

*
l qu Tel: 1 (888) 337-BIGGE or (510) 638-8100

CRANE and RIGGING CO.

Web: www.biggetowercrane.com

PEINER
g SK 575

Hammerhead Tower Crane
35,200-70,500 Ibs. (16-32 t)
Lifting Capacity

SPECIFICATIONS

38'-5" 38'-5" 38'-5" 16'-5" 32'-10" 32'-10"_32'-10" 32'-10"
11.7m 11.7m 11.7m 50m 10.0m | 100m | 10.0m
——H— m w v v

10.0m 116"

9'-10" 130"

s N R |
[ 733 t 3.0m 396m L9 = 262-6"/80.0m ‘ 8,600 Ibs /3.9t
2233m 35,200 Ibs / 160t J, 70,500 Ibs / 320t
<
N WAVAVAvAVAAVAAVAVAVAvAAVAVAVAvuAVAVAv
L7 = 220-8"/70.0m | 13,200 Ibs /6.0t
< n m v wi o v x
WA‘AVA'AVAA‘A‘A'A'AA'AVAVA'AAVA‘AVAV
K T L6=2133"/650m 15,400 Ibs / 7.0t
.
% | 18,500 Ibs /8.4t
n v Vi x 260-2"
4 v AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAY 79.3m
! 4 : .
L4 = 180-5" /550 m | 22,000 Ibs / 100t
< n v x
'A'AVAVAVAVAAVAYAVAVAV
» ! | 24:9001bs /113t
I v o x
5 ‘ .
: H .
< L2 =147'-8"/450m | 28,7001bs /130t
u m__wx
N AVAVAVAVAVAVAVA‘AVAVAVAVA
' : 3
L1=131-3"/400m | 35,200 Ibs /160t

simple, available and
cost effective™

Machines shown may have optional equipment.

This information is for reference use only. Operators manual should be consulted and adhered to.

Please contact Bigge Crane and Rigging Co. at 888-337-BIGGE or email towers@bigge.com for further informati



BiGGE Tel: (888) 337-BIGGE or (510) 638-8100 e Fax: (510) 639-4053 e Email: towers@bigge.com www.biggetowercrane.com

PEINER SK 575
Combinations of tower section, tower heights, base ballast

269'
81.9m B
249’
233' 76.0m
7am 230 230
214’ L 70.1m 70.3m
652m 211 211
195 642m 64.4m
59.3m 191" 192" On request
175' 58.3m 58.5m
53.4m 172 % 173 c Z
156' 524m 526m En §
«©
475m 153 153" 38 %
136" 46.5m 46.7 m ~% 1
41.6m 133’ 134" g :
17 40.6m 40.8m 20 Y%
35.7m 114" 115' Eﬁ §
98' 34.7m 349m EE
29.8m 95 95' “{E
I 288'm 290m
239m 75 76'
59' 229m 231 m 5
180m 56' 56"
40 17.0m 17.2m
121m 3s' ar
20 Am  _P- 13m e
7 A
u 1021 ﬁJF 1021
Version A F E B
U 1021 UF 1021
428"
13.0m
32'-10" 32-10"
10.0m BF 10.0m
3 e ) .
. o
g g I
| Ia
: R= 65-7"
R=200m
Ground support
Version: A F E

ik

Z

Bigee )\

This information is for reference use only. Operators manual should be consulted and adhered to. é BiGGE

Please contact Bigge Crane and Rigging Co. at 888-337-BIGGE or email towers@bigge.com for further information.



BiGGE  Tel: (888) 337-BIGGE or (510) 638-8100 ® Fax: (510) 639-4053 ® Emai

PEINER SK 575 Radius and Capacity

towers@bigge.com

www.biggetowercrane.com

Max Capacity Radius
from ft/m 4-Part line 2-Part line Radius - 3'-4"/1.0 m
Jib ?. Capacity max. 70,500 Ibs. V Y max. 35,200 Ibs. Capacity — 3086 kips/1.41 t
N Y Ibs./t max 32.0 t max. 16.0t
. |9-10"t0 [13-0"to [ 4511+ | 526" | 591 | 657 | 760 [ 10" | 085" [114-10" [ 1313 | 1478 | 164"0" | 1805 [196"10" 2133 | 220" | 2461+ | 262"6"
m [30mto [396mto] 140 | 160 | 180 | 200 | 240 | 280 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 60.0 | 650 | 70.0 | 760 | 80.0
19 262-6" | 86-1" | 45'3" | 69224 | 58862 |50882 | 44533 | 35404 | 32760 | 30247 | 25243 | 21495 | 18607 | 16314 | 14440 | 12875 | 11552 | 10428 | 9458 | 8598
800 [2625m [1379m | 314 | 267 | 231 | 202 | 161 | 149 | 137 | 114 | 975 | 844 | 740 | 655 | 584 | 524 | 473 | 429 | 3.90
18 246-1" | 878" | 467 | 70547 | 61067 | 52822 | 46296 | 36817 | 33422 | 30864 | 25772 | 21980 | 19026 | 16689 | 14771 | 13183 | 11830 | 10692 | 9700
750 |2672m [1420m | 320 | 27.7 | 240 | 210 | 167 | 152 | 140 | 117 | 097 | 863 | 757 | 670 | 598 | 537 | 485 | 440
L7 22910°| 102-4" | 53-0" | 70547 | 70547 | 61883 | 54453 | 43851 | 35979 | 35273 | 30886 | 26423 | 22994 | 20260 | 18011 | 16138 | 14572 | 13228
700 [3118m [1615m | 320 | 320 | 281 | 247 | 198 | 163 | 160 | 140 | 11.99 | 1043 | 949 | 817 | 7.32 | 661 | 6.00
L6 213-3" [106-11" | 563" | 70547 | 70547 | 66578 | 58542 | 46058 | 38011 |35714 | 32498 | 27844 | 24250 | 21362 | 19026 | 17086 | 15432
650 |3258m [17.15m | 320 | 320 | 302 | 266 | 213 | 177 | 162 | 147 | 1263 | 11.00 | 969 | 863 | 7.75 | 7.00
L5 19610°|114~1/2" | 601" | 70547 | 70547 | 70547 | 63492 | 50028 | 42306 | 38867 | 34987 | 30026 | 26168 | 23104 | 20501 | 18519
600 [3476m [1831m | 320 | 320 | 320 | 288 | 231 | 192 | 176 | 159 | 1362 | 11.87 | 10.48 | 9.34 | 840
L4 180-5" | 1207 | 630" | 70547 | 70547 | 70547 | 67240 | 54012 | 44907 | 41202 | 35273 | 32011 | 27954 | 24691 | 22046
550 [3675m [19.20m | 320 | 320 | 320 | 305 | 245 | 204 | 187 | 160 | 1452 | 1268 | 11.20 | 10.00
L3 164-1" (121'51/2'| 640" | 70547 | 70547 | 70547 | 68563 | 55115 | 45833 | 42152 | 35273 | 32207 | 28175 | 24912
500 [37.02m [19.01m | 320 | 320 | 320 | 311 | 250 | 208 | 19.1 | 160 | 1465 | 1278 | 11.30
L2 147-8" | 1233 | 657" | 70547 | 70547 | 70547 | 70547 | 56878 | 47266 | 43496 | 35935 | 32826 | 28660
150 |37.56m | 2000m | 320 | 320 | 320 | 320 | 258 | 214 | 197 | 163 | 14.89 | 1300
L1 131-3" | 124-0* | 86~10" | 70547 | 70547 | 70547 | 70547 | 57981 | 48347 | 44489 | 36816 | 35273
400 [3780m [2037m | 320 | 320 | 320 | 320 | 263 | 219 | 202 | 167 | 1600
PEINER SK 575 Speeds and Counterweight
Speeds
- = ~ i 1x12.2 HP
FU 9-320/4 J;?:, V=0 —pp ~260 fpm (80 m / min.) 1x122 Hi
4x12.2 HP
SR 10-190/4 |« | v=0 —p ~120 fpm (36 m / min.) 21X 90 KW
L1-L4 2x11.4 HP
2x8.4 kW
kw1204 | € |v=0 ==p 0.9 min*(rpm) L5-L9 3x11.4 HP
3 x 8.4 kW
! HK max. = 720’/ 220 m 5-Layers
~ [2-Part| ® 490fpm [ 7700 Ibs|4 pare| # 245fpm [ 15,400 Ibs
Type Line 150 m/min 3500 kg| Line 75 m/min 7000 kg | Total motor
SRWB 102- —y & 315fpm | 13,200 Ibs & 158 fpm | 26,400 Ibs g‘:gg‘gm“i 200 HP
160/4F y 96 m/min 6000 kg 48 m/min 12 000 kg - ~ 150 KW
~160 HP lT s & 195fpm | 22,000 Ibs & 98fpm | 44,000 Ibs
(120.0 kW) 60 m/min | 10 000 kg 30 m/min | 20 000 kg
125 fpm | 35,300 Ibs 63 fpm 70,600 Ibs | Connected power 170
‘ 38 m/min 16 000 kg 19 m/min 32 000 kg kVA
Counterweight
Jib L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9
50,800 Ibs | 54,400 lbs | 57,600 Ibs | 61,200 Ibs | 68,000 Ibs | 64,400 Ibs | 68,000 Ibs | 64,400 Ibs | 68,000 Ibs
23150 kg 24800 kg | 26250 kg 27 900 kg 31000kg | 29350 kg 31000kg | 29350kg | 31000 kg
Counterweight | 1x 3200 lbs 1x 3200 Ibs 1 x 3200 Ibs 1 x 3200 Ibs
BG 1x 1450 kg 1 x 1450 kg 1x 1450 kg 1x 1450 kg
7x 6800 Ibs | 8 x 6800 Ibs | 8 x 6800 Ibs | 9 x 6800 Ibs | 10 x 6800 Ibs| 9 x 6800 Ibs |10 x 6800 Ibs| 9 x 6800 Ibs | 10 x 6300
7x3100kg | 8x3100kg | 8x 3100 kg | 9x 3100 kg | 10x 3100 kg| 9 x 3100 kg | 10 x 3100 kg | 9 x 3100 kg |10 x 3100 kg

This information is for reference use only. Operators manual should be consulted and adhered to.

Please contact Bigge Crane and Rigging Co. at 888-337-BIGGE or email towers@bigge.com for further informati




BiGGe Tel: (888) 337-BIGGE or (510) 638-8100 e Fax: (510) 639 igge. www.biggetowercrane.com

PEINER SK 575 Dimensions and transport weights See operating manual for mounting weights
Designation Dimensions (ft / m) Weight

| b h Ibs / t
Jib 390" 66" &-11" 7490
11.89 1.97 212 3.40
Section Il 406" 66" 73" 8860
12.34 1.97 221 4.02
Section Il 38"-10” 66" 77 5420
11.84 1.97 2.30 246
Section IV 188" 66" 6-10” 5360
5.69 1.97 2.09 243
1| SectionV 350" 66" 6-11” 5200
A‘ 10.68 1.97 241 2.36
Section VI [b] 355" 66" 64 4280
! 10.79 1.97 1.93 1.94
Section VIl 336" 66" -3 2760
10.20 1.97 1.90 1.25
Section Vill 335" 66" 62" 1700
10.19 1.97 1.88 077
Jib Tip 6-8" 246" 211" 660
2.02 1.37 .88 0.30
2 | TowerTop cpl. 2717 65" 66" 9590
8.26 1.96 31 4.35

3 | Turntable cpl. 11°-9” 717 7-5” 24,100
N 3.58 217 227 10.93

Cab 5°-5” 37" 727 1040
1.65 1.10 218 0.47

4 | Support, railing, electrical 11°-8” 6’-7” 6’-5” 2050
panel bl 3.55 2.00 1.95 0.93

5 | Counterjib G2 38’-10” 7-5” 5-11” 7500
' b 11.85 225 1.80 3.40

G1 ISSISSIS h 31’17 6’-8” 5-8” 6030
m_' 9.48 203 1.72 274

6 | Counterjib ballast BG ‘ 5-11” 0’-8” 10-4” 3200
n 1.81 0.19 3.14 1.45

5-11” 0’-8” 15-4” 6800

b 1.81 0.19 4.68 3.10

7 | Tower section TS 2131 19’-6” 7-10" 7-10” 9790
5.95 2.39 238 4.44
TSV 213 394" 10°-4” 10°-4” 31,090
12.00 3.15 3.15 14.10
b
8 | Rail mounted n 44’-0” 9’-6” 3-9”
undercarriage with E ]?[_l 13.40 2.90 1.15 38,440
electrical panel == 17.10
82" 2.8" 2117
&= = b4 2.50 0.82 0.89
9 | Central ballast block BZ 13°-5” 61" 12" 14,550
T 4.50 2.05 0.40 6.60

10 | Foundation block BF w 9-0” 3.7 2-6” 14,550
) 3.00 1.20 0.75 6.60
11 | Accessories @

For more information, product demonstration, or details We reserve the right to amend these specifications at any time without notice. The only warranty applicable is our stan-
on lease and rental plans, please contact your local dard written warranty applicable to the particular product and sale. We make no other warranty, expressed or implied.
Terex Towers Distributor.

Bigge Crane and Rigging Co.
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Phone: (888) 337-BIGGE or (510) 638-8100 Wilmington, NC 28412 USA www. terexlift.com
Fax: (510) 639-4053 (910) 395-8500 « FAX: (910) 395-8547

. , E-mail: wilmington@terexlifting.com
Email: towers@bigge.com 9 o

Web site: www.biggetowercrane.com
TT-111 ©Terex Cranes, Inc. 2000 Litho in U.S.A. 5K500J90
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PLAT DAN BALOK
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