TUGAS AKHIR — RC184803

DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN TOWER 2
THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN
MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK DAN
DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14

VINSON INTAR ZAKARIA
NRP. 03111540000057

Dosen Pembimbing
Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan, dan Kebumian
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya
2019






TUGAS AKHIR (RC184803)

DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN TOWER 2
THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN
MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK DAN
DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14

VINSON INTAR ZAKARIA
NRP. 03111540000057

Dosen Pembimbing I
Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.

Dosen Pembimbing II
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan, dan Kebumian
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya

2019



’

“Halaman ini sengaja dikosongkan...’

il



FINAL PROJECT (RC184803)

MODIFICATION DESIGN OF TOWER 2 THE ARUNDAYA
SURABAYA APARTMENT BUILDING USING PRECAST
CONCRETE METHOD AND DUAL SYSTEM AS STATED
IN ACI 318M-14

VINSON INTAR ZAKARIA
NRP. 03111540000057

Academic Supervisor |
Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.

Academic Supervisor II
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT

Faculty of Civil Engineering, Environment and Potential
Sepuluh Nopember Institute of Technology

Surabaya

2019

il



’

“Halaman ini sengaja dikosongkan...’

v



DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN TOWER 2
THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN
MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK DAN
DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14

TUGAS AKHIR
Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat
Memperoleh Gelar Sarjana Teknik
pada
Bidang Studi Struktur
Program Studi S-1 Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan, dan Kebumian
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Oleh:
VINSON INTAR ZAKARIA
NRP. 03111540000057

Disetujui oleh Pembimbing Tugas Alkhir;._
P4 -’._ . sy

1. Prof. Tavio, 5‘ ;

SURABAYA
JANUARI 2019



“Halaman ini sengaja dikosongkan...”

vi



DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN TOWER 2
THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN
MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK DAN
DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14

Nama Mahasiswa : Vinson Intar Zakaria
NRP : 03111540000057
Departemen : Teknik Sipil FTSLK —ITS

Dosen Pembimbing : Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

ABSTRAK

Pertumbuhan penduduk yang pesat di kota Surabaya turut
mendorong kebutuhan lahan untuk tempat tinggal. Akan tetapi,
dengan lahan yang semakin terbatas berdampak pada sulitnya
para pengembang properti untuk menyediakan tempat tinggal
yang layak huni. Konsep hunian vertikal merupakan solusi yang
paling tepat untuk mengatasi permasalahan keterbatasan lahan
dan kebutuhan rumah untuk tempat tinggal. Salah satu
pengembang properti yang menggunakan konsep hunian vertikal
adalah PT. Kopel Lahan Andalan (KOPELLAND) yang
mendirikan apartemen The Arundaya Surabaya.

Dalam bidang teknik sipil, metode konstruksi gedung
beton bertulang yang umum digunakan adalah beton konvensional
(cast-in-situ) dan beton pracetak. Gedung Apartemen The
Arundaya Surabaya terdirvi atas 48 lantai dan 4 basement (1 semi
basement dan 3 basement) yang pada kondisi sebenarnya
dirancang dengan menggunakan metode beton konvensional (cast-
in-situ). Metode konstruksi seperti ini akan membutuhkan waktu
yang lama dalam pengerjaannya dan juga kualitas beton yang
dihasilkan tidak menentu karena dipengaruhi oleh faktor cuaca
dan kualitas sumber daya manusia. Maka dari itu, dalam tugas
akhir ini akan dilakukan modifikasi desain menjadi 12 lantai dan
1 basement. Elemen struktur bangunan, yaitu pelat, balok, dan
kolom akan dimodifikasi juga dengan menggunakan metode beton
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pracetak. Sistem bangunan yang dipakai adalah sistem ganda
(dual system).

Bagian sambungan merupakan hal yang terpenting dalam
suatu struktur beton pracetak. Kinerja sambungan sangat
berhubungan dengan keadaan batas struktural, proses produksi,
ereksi, dan pemeliharaan struktur itu sendiri. Desain sambungan
yang tepat merupakan kunci utama untuk keberhasilan
prefabrikasi. Penulis menggunakan produk dari Peikko Group dan
NMB Splice Sleeve untuk sambungannya.

Untuk melakukan analisa struktur dan desain bangunan,
penulis menggunakan ETABS 2016 sebagai program bantu.
Tujuan dari tugas akhir ini adalah menghasilkan bangunan
struktur beton bertulang yang tahan gempa dengan metode beton
pracetak untuk mempercepat waktu konstruksi. Beberapa
peraturan dan referensi dalam mendesain beton pracetak antara
lain ACI 318M-14, ASCE/SEI 7-16, PPIUG 1983, SNI 1726:2012,
dan PCI Design Handbook Precast and Prestressed Concrete Sixth
Edition.

Kata kunci: Beton Pracetak, Beton Bertulang, Sistem Ganda,

Sambungan Pracetak, Sambungan Basah, Sambungan Mekanis,
Splice Sleeve Connection, Rebar Couplers.
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ABSTRACT

Rapid population growth in Surabaya influences the
demand for residential area. However, the limited availability of
residential area makes property developers barely able to provide
decent homes standard. Vertical living is such an obvious solution
to the challenge of housing growing and limited availability of
residential area. One of the property developers who has applied
this solution is PT. Kopel Lahan Andalan (KOPELLAND) that is
currently building The Arundaya Surabaya Apartment.

In civil engineering, the commonly used construction
methods for reinforced concrete building are conventional (cast-
in-situ) concrete and precast concrete. The Arundaya Surabaya
apartment has 48 floors and 4 basements (1 semi basement and 3
basements) and it is built using conventional method (cast-in-situ).
Building using this method not only takes a significant amount of
time but also causes uncertainty in concrete strength due to some
factors, such as weather and human resources. In this final project,
The Arundaya Surabaya Apartment will be modified to only have
12 floors and 1 basement. The structural elements of the building,
specifically slab, beam and column, are also modified using
precast concrete method. The system used in this building is dual
system.

Connections are among the most essential parts in precast
structures. Their performance relates to the structural limit states,
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as well as to manufacture, erection and maintenance of the
structure itself. Proper design of connections is one major key to a
successful prefabrication. The writer uses products from Peikko
Group and NMB Splice Sleeve for the connections. The analysis of
connections is based on ACI 318M-14.

In order to get the structural analysis and design of the
building, the writer uses ETABS 2016 as the engineering software.
The objective of this final project is to produce an earthquake
resistant reinforced concrete building using precast concrete
method to save construction time. Some codes and references for
designing precast concrete are ACI 318M-14, ASCE/SEI 7-16,
PPIUG 1983, SNI 1726:2012 and PCI Design Handbook Precast
and Prestressed Concrete Sixth Edition

Keywords: Precast Concrete, Reinforced Concrete, Dual System,
Precast  Connections, Wet  Connections, @ Mechanical
Connections, Splice Sleeve Connections, Rebar Couplers.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Kota Surabaya merupakan kota terbesar kedua di
Indonesia. Sebagai salah satu kota besar di Indonesia, pertumbuhan
penduduk yang terjadi tergolong pesat. Berdasarkan data Dinas
Kependudukan dan Catatan Sipil kota Surabaya, jumlah penduduk
kota Surabaya hingga akhir Agustus 2017 mencapai 3.057.766
jiwa. Sementara itu, angka laju pertumbuhan penduduk di kota
Surabaya menunjukkan angka rata-rata sebesar 0,55% tiap
tahunnya. Dengan jumlah penduduk yang terus bertambah secara
konstan tiap tahunnya, maka kebutuhan akan tempat tinggal juga
semakin meningkat.

Kebutuhan tanah untuk tempat tinggal penduduk di kota
Surabaya semakin hari semakin meningkat. Padahal, ketersediaan
lahan untuk dijadikan sebagai tempat tinggal sangat terbatas dan
tidak dapat bertambah. Kota Surabaya sendiri memiliki luas
wilayah kota sebesar 374,8 km? sehingga menjadikan kota ini
memiliki kepadatan penduduk sebesar 8.158 jiwa tiap km?.
Keterbatasan lahan dan permintaan lahan yang tinggi dari
masyarakat inilah yang mengakibatkan harga tanah terus
meningkat dan di beberapa wilayah mengalami lonjakan harga
yang cukup signifikan. Apabila hal ini dibiarkan terus berlanjut dan
tidak dilakukan kontrol yang baik, maka dapat menciptakan suatu
keadaan lingkungan dan tatanan kota yang kurang rapi sehingga
tatanan kota menjadi kurang sedap untuk dipandang. Kurang
rapinya tatanan kota ini sendiri ditimbulkan karena banyak
developer properti yang memaksakan lahan yang semestinya
digunakan sebagai area hijau kota melainkan malah dipaksakan
untuk digunakan sebagai tempat tinggal.

Oleh karena itu, apartemen hadir memberikan solusi untuk
permasalahan keterbatasan lahan yang mulai terjadi di kota
Surabaya. Konsep dasar yang dimiliki apartemen ialah hunian
vertikal. Hunian vertikal memiliki perbandingan jumlah penduduk



yang menempati suatu lahan yang lebih tinggi dibandingkan
dengan hunian pada umumnya seperti perumahan. Dengan konsep
hunian vertikal ini, kebutuhan lahan untuk tempat tinggal yang
terus meningkat setiap tahunnya dan keterbatasan lahan tidak lagi
menjadi masalah. Efektivitas yang tinggi dalam mengatasi
permasalahan  kebutuhan tempat tinggal seiring dengan
keterbatasan lahan di kota Surabaya inilah yang membuat
permintaan apartemen di kota Surabaya meningkat.

Seiring dengan meningkatnya permintaan apartemen,
maka muncul pula tuntutan pekerjaan konstruksi apartemen yang
cepat dan efisien. Kebutuhan akan bangunan bertingkat mendorong
timbulnya kebutuhan akan suatu rancangan struktur yang
ekonomis, dapat dilaksanakan dengan cepat dan efisien tanpa
mengurangi kekakuan antar komponen struktur bangunan
(Tjahjono dan Purnomo, 2004). Dalam penerapannya, metode
konstruksi yang umum digunakan pada bangunan struktur beton
bertulang ada dua, yaitu cor di tempat (beton konvensional) dan
pracetak. Pada beton konvensional, elemen struktur dicor langsung
di lokasi dimana elemen tersebut akan diletakkan. Sedangkan pada
beton pracetak elemen struktur dicor dahulu dipabrik dan
kemudian dirakit di lokasi proyek.

Sehubungan dengan hal tersebut, metode beton pracetak
merupakan alternatif yang dinilai tepat untuk diterapkan karena
memiliki beberapa keunggulan. Beberapa keunggulan dari beton
pracetak antara lain ialah kecepatan dalam proses pelaksanaan
pembangunan proyek sehingga durasi proyek secara keseluruhan
menjadi lebih pendek, tidak memerlukan jumlah pekerja yang
banyak karena beton telah dicetak dipabrik terlebih dahulu,
kualitas beton yang dihasilkan tinggi dan sesuai dengan mutu
rencana karena dalam pembuatannya tidak dipengarahui oleh
faktor cuaca, memiliki dampak positif terhadap scheduling proyek
terutama kemudahan dalam pengawasan dan pengendalian biaya
serta jadwal pengerjaan, tercapainya tingkat fleksibilitas dalam
proses perancangan, pekerjaan di lokasi proyek menjadi lebih
sederhana, kontinuitas proses konstruksi dapat terjaga sehingga



perencanaan kegiatan dapat lebih akurat, dan tidak membutuhkan
tempat penyimpanan material terlalu luas (Ervianto, 2006). Selain
itu, pekerjaan konstruksi dengan metode pracetak juga dapat
meningkatkan efisiensi energi serta mendukung pelestarian
lingkungan karena waste material yang dihasilkan dari metode
pracetak lebih sedikit dibandingkan dengan metode beton
konvensional atau yang biasa dikenal dengan beton cor di tempat
(Adiasa, 2015).

Indonesia merupakan daerah rawan gempa bumi, begitu
juga dengan kota Surabaya. Dalam Kategori Desain Seismik
(KDS), kota Surabaya termasuk ke dalam kategori D. Oleh karena
itu, dalam perencanaan metode beton pracetak ini akan digunakan
perkuatan dinding geser (shear wall). Dinding geser (shear wall)
merupakan dinding yang berfungsi sebagai pengaku yang menerus
sampai ke pondasi dan juga merupakan dinding inti untuk
memperkaku seluruh bangunan yang dirancang untuk menahan
gaya geser, gaya lateral akibat gempa bumi. Hal penting lainnya
yang perlu diperhatikan dalam metode beton pracetak adalah cara
penyambungan. Sambungan merupakan elemen sangat penting
dalam desain struktur bangunan tahan gempa. Keruntuhan
bangunan akibat gempa ditentukan oleh kualitas sambungannya.
Agar bangunan memiliki performa baik saat menerima beban
gempa, maka harus dipenuhi syarat sambungan balok — kolom
(Indrayana, 2013). Pada metode beton konvensional, sistem
sambungan yang direncanakan ialah kuat dan kaku. Namun, secara
natural pada metode beton pracetak sistem sambungan yang
dihasilkan tidak akan sekaku dan setegar sistem sambungan pada
beton konvensional. Oleh karena itu, masalah sambungan pada
beton pracetak perlu perhatian khusus, terutama apartemen ini
berada di kota Surabaya dengan Kategori Desain Seismik termasuk
kedalam kategori D.

Tugas akhir ini membahas tentang modifikasi
pembangunan gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya
Surabaya dengan menggunakan metode beton pracetak dengan
sistem bangunan dual system (Struktur Rangka Pemikul Momen



dan Sistem Dinding Struktural). Jenis sambungan yang dipakai
dalam perencanaan gedung apartemen ini adalah sambungan
mekanis dan mengacu pada peraturan ACI 318M-14.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka dapat
disimpulkan beberapa rumusan masalah, antara lain:

1.

Bagaimana menentukan preliminary design struktur
primer dan struktur sekunder yang sesuai dengan hasil
perencanaan?

Bagaimana  perhitungan = pembebanan  setelah
perencanaan struktur?

Bagaimana melakukan analisa permodelan struktur
dengan menggunakan software ETABS 20167
Bagaimana penulangan elemen struktur yang efektif
dan efisien untuk menahan beban-beban yang bekerja?
Bagaimana merencanakan sambungan antar elemen
struktur pracetak?

Bagaimana membuat gambar teknik dari hasil analisa
perhitungan dan perencanaan?

1.3 Batasan Masalah
Pada tugas akhir ini, permasalahan dibatasi pada pokok-
pokok pembahasan sebagai berikut:

1.

98]

Perencanaan elemen struktur pracetak hanya pada
kolom, balok, dan pelat (kecuali pelat basement, pile
cap, dan shear wall).

Melakukan perencanaan pondasi dan basement.

Tidak menghitung dinding penahan tanah pada
struktur basement.

Tidak melakukan analisa waktu dan biaya pelaksanaan
konstruksi



5. Tidak merencanakan sistem utilitas bangunan,

1.4 Tujuan

saluran pembuangan, saluran air bersih, jaringan
listrik, dan finishing.

Tujuan dari tugas akhir ini antara lain sebagai berikut:

1.

2.

3.

Menentukan preliminary design struktur primer dan
struktur sekunder yang sesuai dengan hasil modifikasi.
Menghitung pembebanan setelah  perencanaan
struktur.

Melakukan analisa permodelan struktur dengan
menggunakan software ETABS 2016.

Merencanakan penulangan elemen struktur yang
efektif dan efisien untuk menahan beban-beban yang
bekerja.

Merencanakan sambungan antar elemen struktur
pracetak.

Membuat gambar teknik dari hasil analisa perhitungan
dan perencanaan.

1.5 Manfaat
Manfaat dari penulisan tugas akhir ini antara lain sebagai

berikut:

1.

2.

Memahami perancangan pada struktur gedung
bertingkat dengan metode pracetak.

Menjadi referensi bagi para pembaca tentang
pembangunan dengan metode beton pracetak dalam
semua komponen struktur serta sambungannya.
Menambah wawasan pengetahuan penulis tentang
beton pracetak sehingga bermanfaat pada masa
mendatang ketika memasuki dunia kerja.



’

“Halaman ini sengaja dikosongkan...’



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Pada tinjauan pustaka ini akan dibahas berbagai dasar teori
yang berkaitan dengan perencanaan gedung Apartemen Tower 2
The Arundaya Surabaya dengan sistem pracetak.

2.2 Beton Pracetak

Pada dasarnya, beton pracetak tidak jauh berbeda dengan
beton konvensional atau yang biasa dikenal dengan beton cor di
tempat (cast in-situ). Beton pracetak merupakan beton yang dibuat
di pabrik atau di ground floor proyek yang kemudian di angkat
untuk dipasang pada tempatnya (Wibowo, 2006). Dengan
demikian, perbedaan utama antara beton pracetak dengan beton
konvensional terletak pada pembuatan secara pabrikasi, penyatuan
dan pemasangan, serta cara penyambungan antar komponen join
(Abduh, 2007). Adapun juga kelebihan dan kelemahan dari
penggunaan beton pracetak terhadap beton konvensional dapat
dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Kelebihan dan Kelemahan Beton Pracetak
Kelebihan Kelemahan
Penyederhanaan pelaksanaan | Tidak ekonomis bagi produksi
konstruksi di lokasi proyek tipe elemen yang jumlahnya

sedikit

Waktu konstruksi yang lebih | Perlu ketelitian yang tinggi
singkat agar tidak terjadi deviasi yang
besar antara elemen yang satu
dengan elemen yang lain
sehingga tidak menyulitkan
dalam pemasangan di
lapangan




Mampu  mereduksi  biaya
konstruksi  karena  waktu
konstruksi yang lebih singkat

Panjang dan bentuk elemen
pracetak yang terbatas sesuai
dengan kapasitas alat angkut

Penggunaan material yang
optimum serta mutu material
yang dihasilkan baik karena
dilaksanakan dengan standar-
standar baku dan pengawasan
dengan sistem komputer yang
teliti dan ketat

Jarak maksimum transportasi
yang ekonomis dengan
menggunakan truk adalah
antara 150 hingga 350 km,
sedangkan untuk angkutan laut
jarak maksimum yang
ekonomis dapat mencapai
lebih dari 1000 km

Lebih  ekonomis  karena
penggunaan cetakan beton
yang tidak banyak variasi dan
bisa digunakan berulang-ulang

Hanya dapat dilaksanakan di
daerah yang sudah tersedia
peralatan untuk handling dan
erection

Tidak  dibutuhkan  lahan
proyek yang luas, mengurangi
kebisingan, lebih bersih, dan
ramah lingkungan

Masalah sambungan
merupakan persoalan utama
yang dihadapi pada

perencanaan beton pracetak
sehingga harus benar-benar
direncanakan secara detail

Produksinya hampir tidak | Kerusakan yang mungkin

terpengaruh oleh cuaca timbul selama proses
transportasi

Kebutuhan jumlah tenaga | Diperlukan  tenaga  kerja

kerja dapat disesuaikan dengan | dengan keahlian tinggi untuk

kebutuhan produksi pengerjaannya

Sumber: Wahyudi dan Hanggoro, 2010

Menurut Wahyudi dan Hanggoro (2010), desain beton
pracetak tidak jauh berbeda dengan beton konvensional, beban-
beban yang diperhitungkan sama, faktor-faktor koefisien yang
digunakan pun juga sama. Hanya saja, ada beberapa hal yang harus

diperhatikan, antara lain:




a. Desain  pracetak = memperhitungkan  kondisi
pengangkatan beton saat umur beton belum mencapai
24 jam. Apakah dengan kondisi beton yang sangat
muda saat diangkat akan terjadi retak (crack) atau
tidak. Di sini dibutuhkan analisa desain tersendiri, dan
tentunya tidak pernah  diperhitungkan  saat
menganalisa beton secara konvensional.

b. Desain  pracetak  memperhitungkan  metode
pengangkatan, penyimpanan beton pracetak di
stockyard, pengiriman beton pracetak, dan
pemasangan beton pracetak di proyek. Kebanyakan
beton pracetak dibuat di pabrik.

c. Pada desain pracetak menambahkan desain
sambungan. Desain sambungan di sini, didesain lebih
kuat dari yang disambung.

2.3 Sistem Struktur Gedung

Tinggi atau rendahnya suatu bangunan berkaitan erat
dengan masalah sistem pembebanan lateral. Semakin tinggi suatu
bangunan, maka sistem pembebanan lateral yang berupa beban
angin dan beban gempa akan semakin besar pula (Juwana, 2005).
Semakin tinggi suatu bangunan, pentingnya aksi gaya lateral
menjadi makin berarti. Pertimbangan kekakuan menentukan jenis
rancangan. Derajat kekakuannya terutama bergantung pada jenis
sistem struktur yang dipilih (Schueller, 1991).

Untuk itu dikenal beberapa sistem struktur, terutama dalam
kaitannya dengan kemampuan suatu struktur untuk menahan beban
lateral. Sistem struktur yang umum digunakan sebagai penahan
gaya gempa dalam perencanaan gedung antara lain Sistem Dinding
Struktural (SDS), Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM), dan
Sistem Ganda atau Dual System (Paulay dan Priestley, 1992).

SRPM adalah sistem rangka dimana komponen-
komponen struktur dan join-joinnya menahan gaya-gaya yang
bekerja melalui aksi lentur, geser, dan aksial. SRPM dapat
dikelompokkan menjadi tiga, yaitu:
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e Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB).
Sistem ini pada dasarnya memiliki tingkat daktilitas
terbatas dan hanya cocok digunakan di daerah dengan
risiko gempa yang rendah.

e Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah
(SRPMM). Sistem ini memiliki tingkat daktilitas
sedang dan digunakan di daerah dengan risiko gempa
sedang.

e Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).
Sistem ini memiliki tingkat daktilitas tinggi atau
daktilitas penuh dan harus digunakan pada daerah
dengan tingkat risiko gempa yang tinggi.

SDS adalah dinding yang di proporsikan untuk menahan
kombinasi gaya geser dan momen gaya aksial yang ditimbulkan
oleh gempa. Shear wall pada dasarnya merupakan dinding
struktural. Dinding struktural dapat dikelompokan menjadi dua,
yaitu:

e Dinding struktural beton biasa (SDSB). Sistem
dinding ini memiliki tingkat daktilitas terbatas dapat
digunakan pada daerah risiko gempa rendah dan
menengah.

e Dinding struktural beton Khusus (SDSK). Sistem
dinding ini memiliki tingkat daktilitas penuh atau
tinggi, digunakan pada daerah risiko gempa tinggi.

Dual System dapat diartikan sebagai kesatuan sistem
struktur yang terdiri dari rangka ruang yang memikul seluruh beban
gravitasi dan pemikul beban lateral berupa dinding geser atau
rangka pengaku dengan rangka pemikul momen. Rangka pemikul
momen harus direncanakan secara terpisah mampu memikul
sekurang-kurangnya 25% dari seluruh beban lateral. Sedangkan
shear wall akan menerima paling banyak 75% dari beban lateral
yang bekerja. Dengan besarnya beban lateral yang mampu diterima
oleh shear wall, maka dimensi rangka utama dapat diperkecil
sehingga perancangan struktur bisa lebih efisien dan ekonomis
(Wulandari, 2006).
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2.4 Konstruksi Tahan Gempa

Dalam perencanaan suatu struktur gedung pada daerah
gempa harus memenuhi filosofi bangunan tahan gempa. Filosofi
bangunan tahan gempa adalah bangunan yang didesain apabila
terjadi gempa bumi, bangunan harus tetap menjamin keamanan
(keselamatan) dan kenyamanan penghuni, pengguna bangunan
yang berada di dalamnya. Menurut Teruna (2007), bangunan tahan
gempa filosofinya dapat dijelaskan sebagai berikut:

e Bangunan tidak mengalami kerusakan pada elemen
struktural maupun non-struktural saat terjadi gempa
ringan.

e Bangunan boleh mengalami kerusakan yang dapat
diperbaiki pada elemen non-struktural, sedangkan
elemen struktural tidak boleh mengalami kerusakan
pada saat terjadi gempa sedang.

e Bangunan boleh mengalami kerusakan pada elemen
struktural dan non-struktural, tetapi bangunan tidak
boleh runtuh pada saat terjadi gempa kuat.

=

J— _,!.,,, — . ,(',;....4,_

gempa ringan gempa sedang gempa iuat
Gambar 2.1 Filosofi Bangunan Tahan Gempa
Sumber: Teruna, 2007

2.5 Elemen Struktur Beton Pracetak
2.5.1 Pelat Pracetak

Pada elemen pelat pracetak, secara garis besar terdapat
empat macam pelat pracetak yang umum diproduksi dan digunakan
sebagai elemen pracetak, antara lain:

a. Pelat Pracetak Berlubang (Hollow Core Slab)

Pelat ini merupakan pelat pracetak dimana ukuran
tebal lebih besar dibanding dengan pelat pracetak tanpa
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lubang. Biasanya pelat tipe ini menggunakan kabel
pratekan. Keuntungan dari pelat jenis ini adalah lebih
ringan, tingkat durabilitas yang tinggi, ketahanan terhadap
api sangat tinggi, dan dapat digunakan untuk bentang
panjang dengan ketebalan relatif kecil. Kegunaan
utamanya untuk pelat lantai atau pelat atap, namun dapat
diaplikasikan juga sebagai panel dinding (Jose dan Kumar,
2014). Pelat jenis ini memilik lebar rata-rata 4 inci hingga
15 inci.

In =ity topping

Pracast hollow
core slab

Gambar 2.2 Hollow Core Slab
Sumber: Elliott, 2002

b. Solid Flat Slab

Solid flat slab atau pelat pracetak tanpa lubang ini
lebih tipis dibandingkan dengan pelat pracetak dengan
lubang. Keuntungannya adalah lebih mudah dalam proses
penyimpanan karena tidak memakan banyak tempat. Solid
flat slab bisa berupa pratekan atau beton bertulang pada
umumnya dengan ketebalan dan lebar bervariasi.
Umumnya bentang dari pelat ini antara 5 hingga 35 kaki.

| |

Gambar 2.3 Solid Flat Slab
Sumber: PCI Design Handbook, 2004

c. Pelat Pracetak Single Tee

Single tee precast slab merupakan pelat
modifikasi dari solid flat slab dimana pada pelat ini
terdapat kaki vertikal yang membentuk profil ‘T’.



13

Kelebihan utama dari pelat single tee ialah dapat memikul
beban yang lebih berat dibandingkan dengan solid flat slab
pada bentang yang panjang (Hogan, 2013).

Precast single
tee slab

Gambar 2.4 Pelat Pracetak Single Tee
Sumber: Elliott, 2002

d. Pelat Pracetak Double Tees

Double tees precast slab merupakan pelat
modifikasi dari solid flat slab dan perkembangan dari
single tee slab dimana pada pelat ini terdapat dua kaki
vertikal yang membentuk dua profil ‘T’. Kelebihan utama
dari pelat double tees ialah dapat memikul beban yang
lebih berat dibandingkan dengan single tee pada bentang
yang lebih panjang meskipun dengan ketebalan yang lebih
besar (Hogan, 2013).

L —w

Precast doubée
tee slab

Gambar 2.5 Pelat Pracetak Double Tees
Sumber: Elliott, 2002

2.5.2 Balok Pracetak

Balok merupakan batang lentur horizontal yang
membentang dari satu kolom ke kolom yang lain. Balok memikul
beban pelat dan berat sendiri. Selain itu, balok juga berfungsi untuk
memikul beban-beban lain yang bekerja pada struktur tersebut.
Balok dapat diproduksi dengan berbagai bentang dan macam
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bentuk penampang. Hal yang mempengaruhi penentuan bentuk
penampang balok ialah sistem yang akan digunakan, misalnya
sistem sambungan antara balok dengan pelat lantai, sistem
sambungan antara balok dengan kolom (Ervianto, 2006). Untuk
balok pracetak, ada tiga jenis balok yang umum digunakan, yaitu:
a. Balok Berpenampang Persegi (Rectangular Beam)
Menurut Sianturi (2012), balok dengan penampang
persegi memiliki beberapa keuntungan, yaitu proses
pelaksanaan pabrikasi yang lebih mudah dengan bekisting
yang lebih ekonomis serta tidak perlu memperhitungkan
tulangan akibat cor sewaktu pelaksanaan.

Gambar 2.6 Rectangular Beam
Sumber: PCI Design Handbook, 2004

b. Balok Berpenampang L (L-Shaped Beam)

Gambar 2.7 L-Shaped Beam
Sumber: PCI Design Handbook, 2004

c. Balok Berpenampang T Terbalik (Inverted Tee Beam)

Gambar 2.8 [nverted Tee Beam
Sumber: PCI Design Handbook, 2004
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2.5.3 Kolom Pracetak
Kolom merupakan batang tekan vertikal dari rangka

struktur yang mempunyai fungsi meneruskan beban dari lantai-
lantai diatasnya. Oleh karena pada kolom didominasi gaya normal
yang bekerja, maka secara teknis kolom juga dapat diproduksi
secara pracetak. Jenis kolom yang dapat diproduksi secara pracetak
didasarkan pada beberapa hal, yaitu ketinggian bangunan, metode
ereksi yang akan digunakan serta kemampuan angkat dari alat
bantu atau fower crane. Kolom pracetak dapat diproduksi tanpa
menyambung atau dengan sambungan. Menurut Ervianto (2006),
apabila suatu bangunan memiliki ketinggian dibawah 30 meter,
maka penggunaan kolom menerus masih memungkinkan. Namun,
untuk bangunan dengan ketinggian lebih dari 30 meter, sebaiknya
digunakan kolom dengan sambungan. Dua jenis kolom pracetak
yang paling umum digunakan ialah kolom single storey serta
kolom multi storey.

( ]

L

Gambar 2.9 (a) Single Storey dan (b) Multi Storey Column
Sumber: Brosur Sarawak Consolidated Industries Berhad, 2017

2.6 Dinding Geser (Shear Wall)

Dinding geser merupakan struktur kaku yang digunakan
untuk menahan gaya geser, momen, dan gaya aksial yang timbul
akibat beban gempa. Menurut Imran dan Hendrik (2014), dinding
geser yang kaku pada bangunan dapat menyerap sebagian besar
beban gempa. Ada beberapa tipe dinding geser, yaitu:

a. Flexural Wall (Dinding Langsing)

Dinding geser yang memiliki rasio hw/lv > 2,
dimana desainnya dikontrol oleh perilaku lentur.
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b. Squat Wall (Dinding Pendek)

Dinding geser yang memiliki rasio hy/ly < 2,
dimana desainnya dikontrol oleh perilaku geser.

c. Coupled Shear Wall (Dinding Berangkai)

Momen guling yang terjadi akibat beban gempa
ditahan oleh sepasang dinding, yang dihubungkan oleh
balok-balok perangkai, sebagai gaya-gaya tarik dan tekan
yang bekerja pada masing-masing dasar pasangan dinding
tersebut.

Untuk bangunan dengan jumlah lantai lebih dari 10,
dinding geser sangat efektif untuk digunakan karena dapat
memperkecil dimensi dan jumlah tulangan yang diperlukan pada
kolom. Dengan memperbesar dimensi dinding geser, maka akan
membuat dinding geser dapat menerima gaya horizontal yang lebih
besar dan penempatan yang tepat dapat mengurangi pergerakan
struktur saat terjadi gempa bumi (Chandurkar dan Pajgade, 2013).

2.7 Sambungan Beton Pracetak

Elemen yang berperan sangat penting dalam desain
konstruksi bangunan tahan gempa ialah sambungan. Keruntuhan
bangunan akibat gempa terjadi pada sambungan yang relatif
kurang kaku atau monolit sehingga lemah dalam menahan beban
gempa. Agar bangunan memiliki performa yang baik saat
menerima beban gempa, maka harus dipenuhi syarat sambungan
balok kolom. Sambungan balok — kolom menempati fungsi yang
sangat kritis, karena mekanisme respon struktur terhadap beban
terjadi pada penyaluran gaya-gaya dari balok ke kolom-kolom
bangunan (Indrayana, 2013).

Secara umum, ada dua jenis sambungan yang biasa
digunakan dalam sistem beton pracetak, yaitu sambungan kering
(dry connection) dan sambungan basah (wet connection) (Ervianto,
2006). Untuk sambungan kering dapat digunakan sambungan
dengan baut maupun sambungan dengan las. Sementara untuk
sambungan basah merupakan sambungan dengan cor langsung di
tempat.
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2.7.1 Sambungan Kering dengan Menggunakan Baut

Metode penyambungan jenis ini dilakukan dengan
memberikan pelat baja pada ujung-ujung kedua elemen beton
pracetak yang akan disambung. Pelat baja tersebut ditanam masuk
pada daerah tulangan dan dicor pada waktu pembuatan elemen
pracetak. Pelat baja dari kedua komponen tersebut disatukan
menggunakan alat sambung berupa baut dengan kuat tarik tinggi.
Untuk menghindari terjadinya korosi pada pelat baja, setelah
proses penyambungan selesai dilakukan maka pelat baja tersebut
ditutup dengan adukan semen beton (Ervianto, 2006).

Top fixing
cleat or similar

/ Procast beam
i
Column W
! Y Leveliing shims
L& Bolor threaded dowal |
=t P AL |
\ Recass |
" Grout or in beam
concrete

Solid or hollow steal
section (billet) cast
into column

Gambar 2.10 Sambungan Menggunakan Baut
Sumber: Elliott, 2002

2.7.2 Sambungan Kering dengan Menggunakan Las

Alat sambung jenis ini menggunakan pelat baja (pelat
sisip) yang ditanam masuk pada daerah tulangan dan ditempatkan
pada ujung-ujung beton yang akan disatukan, kemudian di cor pada
waktu pembuatan elemen pracetak. Fungsi dari pelat baja ini
adalah untuk meneruskan gaya-gaya sehingga pelat baja ini harus
benar-benar menyatu dengan material betonnya (Ervianto, 2006).
Untuk menyatukan antar pelat sisip dari beton yang akan
disambung digunakan pelat baja (pelat sambung) yang dilas ke
pelat sisip. Setelah dilas, pelat disambung tersebut kemudian
ditutup dengan menggunakan adukan beton. Hal ini dilakukan
untuk melindungi pelat penyambung tersebut dari korosi yang
membahayakan kekuatan sambungan.
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Projecting bars for
temporary stability

Full penetration
fillgt weld |

f.TnIn plate
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As above

Gambar 2.11 Sambungan Menggunakan Las
Sumber: Elliott, 2002

2.7.3 Sambungan Basah dengan Cor di Tempat

Metode penyambungan jenis ini menggunakan tulangan
biasa sebagai penyambung antar komponen beton pracetak.
Komponen beton pracetak yang sudah berada di tempatnya akan
dicor bagian ujungnya untuk menyambungkan komponen satu
dengan yang lain. Sambungan jenis ini lebih sering digunakan
dalam pelaksanaan beton pracetak karena menghasilkan struktur
yang lebih kaku jika dibanding dengan menggunakan sambungan
jenis lain. Selain itu sambungan jenis ini lebih mudah untuk
dikerjakan dilapangan (Ervianto, 2006).

Pravost e

(a) Symem | - Pracast Deam Units ) System 7 - Precast Beam Units
Lgtaen Colamns duwugh Columns

5] Symem ) - Precam T id} Precast Concretr Symems
or Cruziform Usits Tnvolving Snell Heam

Gambar 2.12 Sambungan Balok — Kolom dengan Cor di Tempat
Sumber: Prasetya, 2018
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2.8 Pengangkatan dan Metode Ereksi Beton Pracetak
2.8.1 Pengangkatan Elemen Beton Pracetak
Proses pengangkatan beton pracetak merupakan hal yang
tidak kalah penting untuk diperhatikan karena kesalahan sedikit
dapat mengakibatkan keretakan pada beton itu sendiri. Titik
pengangkatan harus ditinjau sedemikian rupa untuk menjaga
keseimbangan gaya tegangan beton pada saat diangkat.
a. Pengangkatan Pelat Pracetak
Pemasangan pelat pracetak harus diperhatikan
bahwa pelat akan mengalami pengangkatan sehingga perlu
perencanaan terhadap tulangan angkat untuk pelat dengan
tujuan untuk menghindari tegangan yang disebabkan oleh
fleksibilitas dari truk pengangkut dalam perjalananmenuju
lokasi proyek. Kondisi tersebut menyebabkan terjadinya
momen-momen pada elemen pracetak. Pada saat
pengangkatan elemen pracetak, dapat menggunakan
bantuan balok angkat (spreader beam) yang berfungsi
untuk menyeimbangkan elemen pracetak pada saat
pengangkatan. Jenis titik angkat pada pelat tersebut
dijelaskan berikut ini:
o Empat Titik Angkat

Gambar 2.13 Empat Titik Angkat pada Pelat
Pracetak
Sumber: PCI Design Handbook, 2004
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e Delapan Titik Angkat

Gambear 2.14 Delapan Titik Angkat pada Pelat
Pracetak
Sumber: PCI Design Handbook, 2004

b. Pengangkatan Balok Pracetak

Kondisi pertama adalah saat pengangkatan balok
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.
Ada dua hal yang harus ditinjau dalam kondisi ini, yaitu
kekuatan angkur pengangkatan (lifting anchor) dan
kekuatan lentur penampang beton pracetak.

Gambar 2.15 Pengangkatan Balok Pracetak
Sumber: Brosur Beta Concrete Plant & Lifting
Equipment, 2018
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c. Pengangkatan Kolom Pracetak

Kondisi yang perlu diperhatikan saat proses
pengangkatan kolom pracetak adalah saat kolom pracetak
dalam posisi miring, karena hal ini dapat menyebabkan
momen pada bentang kolom.

GAYA ANGKAT
.

&

Gambar 2.16 Pengangkatan pada Elemen Kolom
Sumber: PCI Design Handbook, 2004

2.8.2 Metode Ereksi Beton Pracetak
Metode ereksi merupakan proses penyatuan komponen
beton pracetak menjadi satu kesatuan bangunan yang utuh. Metode
yang dapat digunakan dibedakan menjadi dua, yaitu metode
vertikal dan metode horizontal (Ervianto, 2006).
a. Metode Vertikal
Ereksi dengan metode vertikal adalah kegiatan
penyatuan komponen beton pracetak yang dilaksanakan
pada arah vertikal struktur bangunan yang mempunyai
kolom menerus dari lantai dasar hingga lantai paling atas,
yang dengan cara demikian maka sambungan-sambungan
pada lantai di atasnya harus dapat segera bekerja secara
efisien. Contohnya ialah komponen beton pracetak yang
berbentuk panel atau dinding disebut filt-up construction.
Pemasangan komponen ini termasuk metode vertikal
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karena sambungan-sambungannya harus segera dapat
berfungsi secara efektif.

L o ‘
v ,-.;>, T 2

:-,f{. :

Garnbar 2.17 Metode Ereksi Arah Vertikal
Sumber: Ervianto, 2006

b. Metode Horizontal

Penyatuan komponen beton pracetak dengan
metode  horizontal adalah  proses ereksi yang
pelaksanaannya tiap satu lantai (arah horizontal
bangunan). Metode ini digunakan untuk struktur bangunan
yang terdiri dari komponen kolom precast dengan
sambungan pada tempat-tempat tertentu. Sambungan pada
metode ini tidak harus segera dapat berfungsi sehingga
tersedia waktu yang cukup untuk pengerasan beton.
Sambungan yang cocok untuk metode ini adalah in-sifu
concrete joint

dan seterusnya

tahap 9 tahap 10 [
5l T ]
tahap S L tahap 7 tahap 8 ‘
tahap 1 tahap 2 | tahap 3 tzhap 4
|
77 77 77 7772 77

Gambar 2.18 Metode Erek51 Arah Horizontal
Sumber: Ervianto, 2006

2.9 Basement

Basement merupakan suatu ruang yang letaknya berada di
bawah permukaan tanah. Pada gedung-gedung tinggi, basement
seringkali dimanfaatkan sebagai area parkir maupun ruang-ruang
utilitas.
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Dinding basement sendiri berfungsi sebagai retaining wall
atau dinding penahan tanah. Oleh karena itu, dinding basement
harus dirancang sedemikian rupa agar kokoh dan kuat dalam
menahan beban akibat tekanan tanah dan air. Menurut Gue dan Tan
(1998), ada beberapa tipe dinding penahan tanah yang umum
digunakan pada basement, yaitu:

2.9.1 Sheet Pile Wall
Sheet pile wall merupakan jenis dinding penahan tanah
yang bersifat sementara. Penggunaan sheet pile pada konstruksi
basement dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu:
a. Kondisi Tanah dan Kemudahan Pemasangan Pile
Lapisan bawah tanah harus memungkinkan sheet
pile agar dapat mudah digerakkan pada saat pemasangan.
Jenis tanah yang biasa digunakan ialah tanah yang
memiliki hasil tes SPT dengan nilai N dibawah 50.
Sedangkan jenis sheet pile yang digunakan bergantung
pada kekuatan lentur dan kekuatan untuk mencegah
terjadinya driving.
b. Kedalaman Galian
Sheet pile cocok digunakan untuk galian dangkal
dan sebagai penggunaan sementara karena kekakuan yang
rendah dibandingkan dengan tipe dinding penahan tanah
yang lain seperti diaphragm wall, contiguous bored pile,
dan secant pile.
c. Kadar Air
Sheet pile lebih cocok digunakan untuk jenis tanah
yang memiliki kadar air rendah karena rembesan yang
sering terjadi.

Gambar 2.19 Sheet Pile Wall
Sumber: Gue dan Tan, 2008
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2.9.2 Soldier Pile Wall

Soldier pile wall memiliki dua komponen utama, yaitu
soldier pile (komponen vertikal) dan /lagging (komponen
horizontal). Soldier pile berfungsi sebagai tumpuan utama untuk
kestabilan tanah dan /agging berfungsi sebagai tumpuan sekunder
untuk mempertahankan bentuk tanah.

RETANED SO~
WOOD LOGGING — SOLDIER PILE:

Gambar 2.20 Soldier Pile Wall
Sumber: Gue dan Tan, 2008

2.9.3 Contiguous Bored Pile Wall

Contiguous bored pile wall dapat berfungsi sebagai
dinding penahan tanah sementara maupun permanen dan biasa
digunakan pada tanah yang memiliki kekakuan tinggi. Keuntungan
penggunaan dinding penahan tanah jenis ini ialah harganya yang
lebih murah dan pengerjaan konstruksi yang cepat.

"= =~~~ REINFORCEMENT - -~

Gambar 2.21 Contiguous Bored Pile Wall
Sumber: Gue dan Tan, 2008

2.9.4 Secant Pile Wall

Pada dasarnya secant pile wall memiliki fungsi yang sama
dengan contiguous bored pile wall. Namun jenis ini lebih
menguntungkan karena dapat digunakan pada tanah dengan kadar
air tinggi.

——1~SECONDARY PILE -

REINFORCEMENT

Gambar 2.22 Secant Pile Wall
Sumber: Gue dan Tan, 2008
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2.9.5 Diaphragm Wall

Diaphragm wall merupakan dinding penahan tanah yang
bersifat permanen dan yang paling efektif digunakan untuk tanah
dengan kadar air tinggi. Selain itu, pemasangannya juga

menimbulkan suara yang minimum dan tidak terjadi vibrasi yang
berlebihan.

= REINFORCEMENT

Gambar 2.23 Diaphragm Wall
Sumber: Gue dan Tan, 2008

2.10 Pondasi

Pondasi adalah struktur bagian bawah bangunan yang
berhubungan langsung dengan tanah dan suatu bagian dari
konstruksi yang berfungsi menahan gaya beban diatasnya. Pondasi
dibuat menjadi satu kesatuan dasar bangunan yang kuat yang
terdapat dibawah konstruksi. Pondasi dapat didefinisikan sebagai
bagian paling bawah dari suatu konstruksi yang kuat dan stabil
(solid). Dalam perencanaan pondasi untuk suatu struktur dapat
digunakan beberapa macam tipe pondasi. Pemilihan pondasi
berdasarkan fungsi bangunan atas (upper structure) yang akan
dipikul oleh pondasi tersebut, besarnya beban dan beratnya
bangunan atas, keadaan tanah dimana bangunan tersebut didirikan
dan berdasarkan tinjauan dari segi ekonomi.

Menurut Sosrodarsono dan Nakazawa (2000), pondasi
dibedakan menjadi dua yaitu pondasi dangkal (shallow foundation)
dan pondasi dalam (deep foundation).

2.10.1 Pondasi Dangkal

Pondasi dangkal disebut juga pondasi langsung, pondasi
ini digunakan apabila lapisan tanah pada dasar pondasi yang
mampu mendukung beban yang dilimpahkan terletak tidak dalam
(berada relatif dekat dengan permukaan tanah). Syarat pondasi
dangkal ialah:
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e D/B<1

e Lapisan tanah keras berada di dekat permukaan tanah
Ada beberapa macam dari pondasi dangkal, yaitu:

a. Pondasi Telapak (Isolated Footing)

Pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung
kolom atau pondasi yang mendukung bangunan secara
langsung pada tanah bilamana terdapat lapisan tanah yang
cukup tebal dengan kualitas baik yang mampu mendukung
bangunan itu pada permukaan tanah atau sedikit dibawah
permukaan tanah. Sistem kerja pondasi ini menerapkan
sistem tanam sehingga pondasi telapak ini menahan kolom
yang tertanam di dalamnya agar tidak masuk dalam tanah.

Gambar 2.24 Pondasi Telapak
Sumber: Gunawan, 1991

b. Pondasi Rakit (Raft Foudation)

Pondasi yang digunakan untuk mendukung
bangunan yang terletak pada tanah lunak atau digunakan
bila susunan antar kolom jaraknya sedemikian dekat
disemua arahnya, sehingga bila menggunakan pondasi
telapak, sisi-sisinya berhimpit satu sama lainnya.

"777777777”
e L it

Gambar 2.25 Pondasi Rakit
Sumber: Hardiyatmo, 1996

c. Pondasi Rollag Bata

Rollag bata merupakan pondasi sederhana yang
fungsinya bukan menyalurkan beban bangunan, melainkan
untuk menyeimbangkan posisi lantai agar tidak terjadi
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amblas pada ujung lantai. Pondasi ini biasanya digunakan
untuk membuat teras rumah, fungsinya hampir sama
dengan sloof gantung namun rollag bata tidak sekuat sloof
gantung dan tidak semahal sloof gantung.

d. Pondasi Batu Kali

Pondasi batu kali merupakan pondasi penahan
dinding yang digunakan pada bangunan sederhana.
Pondasi ini terdiri dari batu kali dan perekat yang berupa
campuran pasir dan semen. Biasanya campuran agregat
untuk  merekatkan batu kali ini menggunakan
perbandingan 1:3 karena batu kali akan selalu menerima
rembesan air yang berasal dari tanah.

A

Gambar 2.26 Pondasi Batu Kali
Sumber: Pamungkas dan Harianti, 2013

2.10.2 Pondasi Dalam

Pondasi dalam adalah pondasi yang meneruskan beban
bangunan ke tanah keras atau batu yang terletak jauh dari
permukaan. Syarat pondasi dalam ialah:

e D/B=>4

e Lapisan tanah keras berada jauh dari permukaan tanah

Ada beberapa macam dari pondasi dangkal, yaitu:

a. Pondasi Sumuran (Pier Foundation)

Pondasi sumuran merupakan pondasi peralihan
antara pondasi dangkal dan pondasi tiang, digunakan bila
tanah dasar yang kuat terletak pada kedalaman yang relatif
dalam, dimana pondasi sumuran nilai kedalaman (Df)
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dibagi lebar (B) lebih kecil atau sama dengan 4, sedangkan
pondasi dangkal Df/B < 1.

pilar

jembalan f77FIFFIIIIT

b

Gambar 2.27 Pondasi Sumuran
Sumber: Hardiyatmo, 1996

b. Pondasi Tiang (Pile Foundation)

Pondasi tiang digunakan bila tanah pondasi pada
kedalaman yang normal tidak mampu mendukung
bebannya dan tanah kerasnya terletak pada kedalaman
yang sangat dalam. Pondasi tiang umumnya berdiameter
lebih kecil dan lebih panjang dibanding dengan pondasi
sumuran.

‘ ‘ﬂﬂmv}r
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Gambar 2.28 Ponda51 Tiang
Sumber: Hardiyatmo, 1996




BAB III
METODOLOGI

3.1 Umum

Perencanaan gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya
Surabaya menggunakan metode beton pracetak tentunya harus
memiliki susunan pengerjaan sesuai dengan urutan kegiatan yang
akan dilakukan. Urutan pelaksanaan dimulai dari pengumpulan
data hingga gambar teknik pada bagian akhirnya.

3.2 Bagan Alir Perencanaan

Pengumpulan
Data

v

Studi Literatur

v

Preliminary Design

v

Permodelan Struktur

v

Pembebanan Struktur

oD OO
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Analisa
Struktur

Perencanaan Struktur
Sekunder

v

Perencanaan Struktur
Primer

Kontrol

Desain

Perencanaan Sambungan

v

Perencanaan Pondasi

v

O,
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Kontrol
Stabilitas
Pondasi

v

Gambar Teknik

v

Kesimpulan dan Saran

v

Gambar 3.1 Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir

3.3 Pengumpulan Data
3.3.1 Data Awal
a. Data Umum Bangunan

Nama Gedung : Tower 2 The Arundaya
Surabaya
Lokasi : Jalan Kenjeran No. 504,

Kalijudan, Mulyorejo,
Surabaya, Jawa Timur
Fungsi : Apartemen
Jumlah Lantai : 48 lantai (lantai 48 rooftop)
Tinggi Bangunan : 160 meter
Total Luas Area : 1050,4 m?
Struktur Bangunan : Struktur beton bertulang
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Sistem Bangunan : Dual System

b. Data Material
Kekuatan Tekan Beton (f°¢) : - MPa
Tegangan Leleh Baja (fy) : - MPa
Data Tanah : (Lampiran)

3.3.2 Data Modifikasi
a. Data Umum Bangunan

Nama Gedung : The Arundaya Surabaya
Tower 2

Lokasi : Jalan Kenjeran No. 504,
Kalijudan, Mulyorejo,
Surabaya, Jawa Timur

Fungsi : Apartemen

Jumlah Lantai : 12 lantai (lantai 12 atap)

Tinggi Bangunan : 41.70 meter

Total Luas Area : 1050,4 m?

Struktur Bangunan : Struktur beton pracetak
Sistem Bangunan : Dual System

b. Data Material
Kekuatan Tekan Beton (f°.) : 35, 40, 45 MPa
Tegangan Leleh Baja (fy) : 420 MPa

3.4 Studi Literatur
Pada perencanaan bangunan ini, digunakan beberapa buku
dan peraturan mengenai perancangan beton pracetak, serta struktur
gedung secara umum yang dapat membantu dalam pengerjaan
tugas akhir ini, diantaranya:
1. ACI 318M-14 Building Code Requirements for
Structural Concrete.
2. ASCE/SEl 7-16 Minimum Design Loads and
Associated Criteria for Buildings and Other
Structures.
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3. SNI 2847:2013 Persyaratan Beton Struktural untuk
Bangunan Gedung.

4. SNI 1726:2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Struktur Gedung dan Non Gedung.

5. PCI Design Handbook Precast and Prestress
Concrete Sixth Edition.

3.5 Preliminary Design

Preliminary design adalah desain awal atau estimasi jenis,
mutu, serta dimensi material yang akan digunakan untuk
membentuk struktur bangunan. Dimensi material dalam gedung ini
meliputi balok induk, balok anak, kolom dan pelat. Penentuan
preliminary design sesuai dengan ketentuan ACI 318M-14.

3.5.1 Perencanaan Dimensi Pelat

Dalam merencanakan pelat, terdapat spesifikasi tebal
minimum dalam dimensi pelat. Tebal minimum tersebut dapat
mempengaruhi jenis pelat, apakah tergolong pelat dua arah atau
pelat satu arah.

a. Pelat Satu Arah

Apabila jenis pelat yang digunakan adalah pelat

satu arah dan merupakan pelat non-prategang, maka tebal

minimum ditentukan berdasarkan rumus dari ACI 318M-

14 pasal 7.3.1.1 yang disajikan pada Tabel 3.1 berikut:

Tabel 3.1 Tinggi Minimum Pelat Non Prategang Satu

Arah
Support Condition Minimum h
Simply supported 1/20
One end continuous 1/24
Both end continuous 1/28
Cantilever 1/10
Sumber: ACI 318M-14
Dimana:

h = tinggi pelat minimum
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l = panjang bentang
Nilai diatas hanya dapat digunakan untuk f,= 420
MPa, untuk fy dengan nilai selain 420 MPa, nilai yang ada

dalam tabel diatas perlu dikalikan dengan (0,4 + % .

b. Pelat Dua Arah
Sesuai dengan ACI 318M-14, ketentuan berlaku
untuk desain sistem pelat yang ditulangi untuk lentur.
Tebal minimum pelat yang didesain sesuai dengan
ketentuan tersebut harus seperti yang disyaratkan oleh ACI
318M-14 pasal 8.3.1.2. Untuk mendesain tebal pelat
dengan balok yang membentang di antara tumpuan pada
semua sisinya dapat menggunakan rumus berikut:
e Untuk asm yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus
menggunakan ACI 318M-14 pasal 8.3.1.1
1. Tebal pelat tanpa penebalan 125 mm
2. Tebal pelat dengan penebalan 100 mm
e Untuk 0,2 < am < 2, ketebalan minimum pelat harus
memenuhi persamaan berikut:
08+l
= 36450 (arm-02) > 125mm 3-1)
(ACI 318M-14 pasal 8.3.1.2)
e Untuk ofm > 2, ketebalan minimum pelat harus
memenuhi persamaan berikut:
1n(0,8+22)

—_ 1400 -
h= "o > 90 mm (3-2)

(ACI 318M-14 pasal 8.3.1.2)

Dimana:

l,  =panjang bentang bersih

fy =tegangan leleh baja

f  =rasio bentang bersih panjang terhadap pendek

Qm = nilal rata-rata o untuk semua balok pada tepi
panel
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3.5.2 Perencanaan Dimensi Balok

Untuk menentukan ukuran tinggi balok, baik balok anak
maupun utama direncanakan dimensi tinggi balok awal
berdasarkan ACI 318M-14 pasal 9.3.1.1 yang disajikan dalam
Tabel 3.2 berikut. Lebar balok ditentukan 2/3 dari tinggi balok.
Nilai pada tabel tersebut berlaku apabila digunakan langsung untuk
komponen struktur beton normal dan tulangan dengan mutu 420
MPa.

Tabel 3.2 Tinggi Minimum Balok

[ ! Digunakan apabila f, = 420
min — E MPa

_ fy Digunakan apabila f, # 420
hin = (O 4+ m) MPa

I Digunakan untuk nilai we
hmin = — (1,65 —0,003w,) | 1440 kg/m’> hingga 1840
16 kg/m?

Sumber: ACI 318M-14
Dimana:

hmin = tinggi balok minimum
Il =panjang balok

3.5.3 Perencanaan Dimensi Kolom
Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur untuk
komponen struktur dengan tulangan sengkang biasa, maka faktor
reduksi ¢= 0,65.
w
A= G
(ACI 318M-14 pasal 10.5.1)

Dimana:

W =beban aksial yang diterima kolom
f. = kuat tekan beton karakteristik

A =luas penampang kolom

(3-3)
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3.6 Permodelan dan Pembebanan dengan Analisa Struktur
3.6.1 Penggunaan Analisa Struktur

Analisa struktur utama menggunakan program ETABS
2016 untuk mendapatkan reaksi dan gaya dalam yang bekerja pada
struktur. Model harus memenuhi beberapa kriteria di kontrol
permodelan struktur agar model yang dibuat dapat digunakan
untuk perhitungan.

3.6.2 Perhitungan Gaya Dalam
Untuk mendapatkan gaya dalam struktur utama, hal yang
harus diperhatikan dan data yang harus dimasukkan ke dalam
program ialah:
Bentuk gedung
Posisi dan dimensi elemen struktur
Pembebanan Struktur
Kombinasi pembebanan
Respons spektrum gempa

3.6.3 Kontrol Permodelan Struktur

Permodelan yang dibuat harus memenuhi beberapa kriteria
di bawah agar gaya gempa yang terjadi pada permodelan dapat
digunakan saat perencanaan.

3.6.3.1 Kontrol Partisipasi Massa

Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.9.1, nilai partisipasi
massa harus sekurang-kurangnya mencapai 90% dari massa aktual
struktur. Analisis harus dilakukan untuk menentukan ragam getar
alami suatu struktur. Analisis harus menyertakan jumlah ragam
yang cukup untuk mendapatkan partisipasi massa ragam
terkombinasi paling sedikit 90% dari massa aktual masing-masing
arah horizontal-orthiginal dari respons yang ditinjau oleh model.

3.6.3.2 Kontrol Periode Fundamental Struktur
Sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 7.8.2: Ta<T < Cu x
Ta. Perioda fundamental struktur (T) dalam arah yang ditinjau
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harus diperoleh menggunakan properti struktur dan karakteristik
deformasi elemen penahan dalam analisis yang teruji.

Dalam persyaratan, perioda fundamental struktur (T), tidak
boleh melebihi hasil koefisien untuk batasan di atas pada perioda
yang dihitung (Cu) dari SNI 1726-2012 (tabel 14) yang disajikan
pada Tabel 3.3 di bawah ini dan perioda fundamental pendekatan,
Ta, yang ditentukan sesuai dengan pasal 7.8.2.1 sebagai alternatif
pada pelaksanaan analisis untuk menentukan perioda fundamental
struktur.

Nilai perioda fundamental struktur (T) diijinkan secara
langsung menggunakan perioda bangunan pendekatan, Ta, yang
dihitung sesuai dengan pasal 7.8.2.1.

Ta=C;x hn*

Dimana:

Ta = perioda fundamental pendekatan

Ct = koefisien yang ditentukan dari tabel 15 SNI 1726:2012
hn = tinggi bangunan (m)

x = koefisien yang ditentukan dari tabel 15 SNI 1726:2012

(3-4)

Tabel 3.3 Koefisien C,

Parameter Percepatan Respons .
Spectral Desain p:da 1 Detilr(), SD; Koefisien C,
>0,4 1,4
0,3 1,4
0,2 1,5
0,15 1,6
<0,15 1,7
Sumber: SNI 1726:2012
Tabel 3.4 Koefisien C; dan x
Tipe Struktur Ct X
Rangka Baja Pemikul Momen 0,0724 0,8
Rangka Beton Pemikul Momen 0,0466 0,9
Rangka Baja dengan Bresing Eksentris 0,0731 0,75
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Rangka Baja dengan Bresing

Terkekang Terhadap Tekuk 0,0731 0,75

Semua Sistem Struktur Lainnya 0,0488 0,75
Sumber: SNI 1726:2012

3.6.3.3 Kontrol Skala Gaya Dinamis

Sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 7.9.4.1, gaya dinamis
> 85% gaya statis. Bila perioda fundamental struktur (T) yang
dihitung melebihi Cu x Ta, maka Cu x Ta harus digunakan sebagai
pengganti dari T dalam arah itu.

Kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt) lebih
kecil 85 persen dari geser dasar yang dihitung (V) menggunakan
prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya harus dikalikan dengan
0,85 (V/Vt).

3.6.3.4 Kontrol Defleksi Bangunan (Drift)

Sesuai SNI 1726:2012 pasal 7.8.6, defleksi tiap lantai >
defleksi ijin. Penentuan simpangan antar lantai tingkat desain harus
dihitung sebagai perbedaan defleksi pada pusat massa di tingkat
teratas dan terbawah yang ditinjau. Apabila pusat massa terletak
tidak segaris dalam arah vertikal, diijinkan untuk menghitung
defleksi didasar tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dari pusat
massa tingkat diatasnya.

Jika desain tegangan ijin digunkan, defleksi harus dihitung
menggunakan gaya gempa tingkat kekuatan yang ditetapkan tanpa
reduksi untuk desain tegangan ijin.

Tabel 3.5 Simpangan Ijin Struktur
Kategori Risiko
I atau I1 111 v

Struktur

Struktur selain dari
struktur dinding geser
batu bata, 4 tingkat| 0,025h 0,02h 0,015h
atau kurang dengan
dinding interior,
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partisi,  langit-langit,
dan sistem dinding
eksterior yang telah
didesain untuk
mengakomodasi
simpanan antar lantai
Struktur dinding geser
kantilever batu bata
Struktur dlr}dlng geser 0,007 h 0,007 h 0,007 h
batu bata lainnya

Semua struktur lainnya | 0,020 h 0,015h 0,010 h
Sumber: SNI 1726:2012

0,010 h 0,010 h 0,010 h

Tingkat 3

Fg-gayagmplf It\gklkk atan
s = perpindah yungdhil ng akibal gaya
gempa des: ekiialar

& =Cuba/ly = perpindahan .ym,;d\pefbsﬁar
Ay =(8a - 82)Cylp=A(Tabel 16)

Tingkat 2

F> = gaya gempa desain tingkat kekuatan

&z = perpindahan elastis yong, cahnung akibat
gaya gempa desain tingkat

i H &-c "8.21fe= perpindahan yagdpevhlsar
ta ' D = (82— 8)C/x=A(Tabel 16)
Tingkat 1
Fi 7 Fy = gaya gempa desain lingkat kekuatan
S g &1 = perpindshan elastis yang dihitung eidbat
L A gaya gempa dasain lingkat kekuatan

& = Cafia/le= perpindahan yang diperbesar
Ay = dsA, (Tabel 16)

A ntar lantal

AJL; = Rasio simpangan antar lantai

& = Pemindahan total

Gambar 3.2 Penentuan Simpangan Antar Lantai
Sumber: SNI 1726:2012

3.7 Pembebanan

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 ASCE/SEI 7-16.
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3.7.1 Beban Statis

Beban statis ialah beban yang bekerja secara kontinu pada
struktur yang timbul secara perlahan-lahan dan mempunyai
karakter steady-states atau bersifat tetap. Jenis-jenis beban statis
menurut ASCE/SEI 7-16 dan Peraturan Pembebanan Indonesia
Untuk Gedung 1983 (PPIUG 1983) ialah sebagai berikut:

a. Beban Mati

Beban mati ialah berat seluruh bangunan gedung

yang terpasang seperti dinding, lantai, atap, plafon, tangga,

dinding partisi tetap, finishing, klading gedung serta

komponen arsitektural dan struktural lainnya.

Tabel 3.6 Jenis dan Besar Beban Mati

Jenis Beban Besar Beban
Beton bertulang 2400 kg/m?3
Aspal 2200 kg/m?
Plafon 7 kg/m?
Penggantung plafon 11 kg/m?
Keramik 24 kg/m?
Spesi per cm tebal 21 kg/m?
Ducting dan Plumbing 30 kg/m?
Dinding bata ringan 60 x 20 x 10 100 kg/m?

Sumber: PPIUG 1983

b. Beban Hidup

Beban hidup ialah beban yang diakibatkan oleh
pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur
lain yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban
lingkungan, seperti beban angin, hujan, gempa, serta banjir
(ASCE/SEI 7-16).

Semua beban hidup mempunyai karakteristik
dapat bergerak sehingga untuk menentukan secara pasti
nilai beban hidup yang bekerja sangat sulit karena fluktuasi
beban hidup yang bervariasi. Oleh karena itu, digunakan
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peraturan ACSE/SEI 7-16 yang mengatur tentang
perancangan beban hidup.

Tabel 3.7 Jenis Beban dan Besar Beban Hidup

. Beban
Jenis Beban Merata, psf (kN/m?)

Ruang prlbadl. dan korlqor . 40 (1,92)

yang melayani ruang pribadi

Ruang publik Flan kOI‘ldOI‘. 100 (4,79)
yang melayani ruang publik

Atap untuk perkumpulan 100 (4.70)
orang (assembly purposes)

Sumber: ASCE/SEI 7-16

3.7.2 Beban Dinamis
a. Beban Angin
Beban angin mencakup semua beban yang bekerja
pada gedung atau bagian gedung yang disebabkan oleh
tekanan udara (ASCE/SEI 7-16 pasal 26).
Parameter beban angin yang harus diperhitungkan
antara lain:
e Kecepatan angin dasar, V (ASCE/SEI 7-16
pasal 26.5)
e Faktor arah angin, Ko (ASCE/SEI 7-16 pasal
26.6)
o Kategori eksposur (ASCE/SEI 7-16 pasal
26.7)
e Faktor topografi, K, (ASCE/SEI 7-16 pasal
26.8)
o Faktor elevasi muka tanah, K. (ASCE/SEI 7-
16 pasal 26.9)
e Faktor kecepatan tekanan (ASCE/SEI 7-16
pasal 26.10)
e Faktor efek tiupan angin (ASCE/SEI 7-16
pasal 26.11)
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Klasifikasi ketertutupan (ASCE/SEI 7-16
pasal 26.12)
Koefisien tekanan internal (ASCE/SEI 7-16
pasal 26.13)
Batasan tornado (ASCE/SEI 7-16 pasal 26.14)

b. Beban Gempa
Beban gempa berdasarkan Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan
Non Gedung (SNI 1726:2012) dengan zona wilayah
gempa kota Surabaya.
Analisa beban gempa berdasarkan SNI 1726:2012

meliputi:

Penentuan Respons Spektrum
Penentuaan wilayah gempa dapat dilihat

pada peta sumber dan bahaya gempa Indonesia
tahun 2017.

Respon Seismik (Cy)
_ Sbs
Cs & (3-5)
Dimana:
Sps = percepatan spectrum respons desain
dalam rentang periode pendek
R = faktor modifikasi respons
Ic = faktor keutamaan bangunan
Dengan nilai Cs max tidak lebih dari

Sps
Cs =—% 3-6
= (3-6)
Gaya Geser dan Gaya Seismik Lateral
V==CxW (3-7)
Wy h
Cor = ST winf ¢

Dimana:
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Cs =koefisien respons seismik yang
ditentukan  sesuai  dengan  SNI
1726:2012 pasal 7.8.1.1

W =berat seismik efektif menurut SNI
1726:2012 pasal 7.7.2

3.7.3 Kombinasi Pembebanan

Dalam perencanaan pembebanan digunakan kombinasi
pembebanan sesuai dengan ASCE/SEI 7-16 pasal 5.3.1 sebagai
berikut:

U=14D (3-9)
U=1,2D + 1,6L + 0,5(L; atau S atau R) (3-10)
U=1,2D + 1,6(L, atau S atau R) + (1,0L atau 0,5W) (3-11)
U=1,2D+1,0W + 1,0L + 0,5(L; atau S atau R) (3-12)
U=1.2D+1,0E+1,0L+0,2S (3-13)
U=0,9D+ 1,0W (3-14)
U=09D + 1,0E (3-15)
Dimana:

U =beban ultimate
D =beban mati

L =beban hidup

L; =beban hidup atap
S =beban salju

R =beban hujan

E =beban gempa

W =beban angin

3.8 Perencanaan Struktur Sekunder
3.8.1 Perencanaan Balok Anak

Pelat sebagai elemen yang paling awal menerima beban
kemudian akan mendistribusikan beban ke balok anak. Beban yang
diterima balok anak akan dihitung sebagai beban ekivalen
trapezium, segitiga, dan dua segitiga.

Dari beban yang dipikul oleh balok anak tersebut akan
digunakan untuk menghitung gaya dalam. Gaya dalam tersebut
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digunakan untuk perhitungan penulangan lentur dan geser.
Penentuan dimensi awal balok anak sama dengan balok utama
yaitu mengacu pada ACI 318M-14 pasal 9.3.1.1 tabel 9.3.1.1.
Sementara untuk penulangan balok anak sama dengan penulangan
balok utama yang akan dibahas lebih detail pada sub bab 3.9.1.

3.8.2 Perencanaan Tangga

Perencanaan tangga dimulai dengan menghitung lebar dan
tinggi injakan pada tangga, dengan syarat sebagai berikut:

60 <2t+i1<65cm (3-16)
Dimana:

t = tinggi injakan

i =lebar injakan

o = sudut kemiringan tangga (25° < o, < 40°)

Untuk penulangan tangga, perhitungan penulangan pelat
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.

3.9 Perencanaan Struktur Primer
3.9.1 Penulangan Balok

Penulangan balok anak dan balok utama dilakukan untuk
menahan momen lentur, geser, dan torsi yang dihitung berdasarkan
pada ACI 318M-14 pasal 22.2.2.4.3 pada tabel 22.2.2.4.3.

3.9.1.1 Penulangan Lentur Balok

Tahapan dalam merencanakan tulangan lentur adalah
sebagai berikut:

1. Menentukan data-data d, f, ', dan M,.

2. Menentukan nilai 3; sesuai peraturan ACI 318M-14

pasal 22.2.2.4.3 pada tabel 22.2.2.4.3.
Tabel 3.8 Nilai B,
f’c (MPa) B1

17<£:.<28 0,85
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28 < o <55 0,85 - L8 Uc=28)
£c>55 0,65

Sumber: ACI 318M-14

Menentukan batasan harga tulangan dengan

menggunakan rasio tulangan yang disyaratkan sebagai

berikut:

_085B,f¢ ( 600
b= gy (600+fy) 3-17)

Prmaxs 0,025 (3-18)

(ACI 318M-14 pasal 18.6.3.1)

Prmax= 0,75 pp (3-19)
0,25 |f!

Pmin = fy\F (3-20)

(ACI 318M-14 pasal 9.6.1.2)
1,4

Pmin = 7, (3-21)

(ACI 318M-14 pasal 9.6.1.2)

Dari kedua harga pmin tersebut, diambil harga pmin yang
terbesar sebagai nilai pmin yang menentukan.
Menentukan harga m.

_ _fy
M= Ges sl (3-22)
Menentukan R.
My,
"= Jhdz (3-23)
$=0,90
Menghitung rasio tulangan yang dibutuhkan.
1 2mR
==|1- [1-——7" -
p= ( 7 ) (3-24)

Pmin < Ppakai < Pmax

Menentukan luas tulangan (As) dari p yang diperoleh.
p=s (3-25)
As = pbd (3-26)
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8. Menentukan jumlah tulangan.
_ Ag perlu
Jumlah tulangan = 025 207 (3-27)
9. Menghitung jarak tulangan.
b—n @ L-2d'-20S

Jarak tulangan = — (3-28)
10. Kontrol regangan.
€= 0,005 (3-29)

3.9.1.2 Penulangan Geser Balok

Perencanaan penampang geser harus didasarkan sesuai
ACI 318M-14 pasal 9.5.1.1 bagian (b) yaitu harus memenuhi:
¢ Va=Vy (3-30)
Dimana:
¢ = faktor reduksi kekuatan untuk geser bernilai 0,75
V., =kuat geser nominal penampang
V. = kuat geser terfaktor pada penampang

Sedangkan untuk kuat geser nominal dari penampang
merupakan hasil penjumlahan dari kuat geser beton (V.) dan
tulangan (Vs).

Vu=V,+Vq (3-31)
(ACI 318M-14 pasal 22.5.1.1)

V.=017 Af. bd (3-32)
(ACI 318M-14 pasal 22.5.5.1)

Dimana:

V. = kuat geser beton
Vs = kuat geser nominal tulangan geser
Vi = kuat geser nominal penampang

3.9.1.3 Penulangan Torsi Balok
Penulangan torsi harus diperhatikan apabila memenuhi

kriteria berikut:

T, = ¢Ty (3-33)
2

T, > 0,083 \/f! (‘;”) (3-34)
cp

(ACI 318M-14 pasal 22.7.4.1)
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Dimana:
T. = momen torsi terfaktor
Tw = torsi threshold
Acp = luas beton
P., = keliling penampang beton
Apabila Tu melebihi torsi terkecil yang terdeteksi
(threshold), maka desain penampang harus berdasarkan pada:
6T, = Ty (3-35)
(ACI 318RM-14 pasal R22.7.6)

Tulangan sengkang untuk puntir:

T, = 2220t corg (3-36)
(ACI 318M-14 pasal 22.7.6.1 pers. 22.7.6.1a)
T, = 2240t 61g (3-37)

h
(ACI 318M-14 pasal 22.7.6.1 pers. 22.7.6.1b)

Dari kedua harga T, diatas, digunakan nilai T, yang memiliki harga
terkecil.

Dimana:

Tu = momen torsi terfaktor

T» = kuat momen torsi

Ao = luas stirrup

A =luas tulangan

A; = luas tulangan longitudinal

S = spacing

pn = keliling stirrup

3.9.1.4 Pengangkatan Balok Pracetak

Kondisi pertama adalah saat pengangkatan balok pracetak
untuk dipasang pada tumpuannya. Pada kondisi ini beban beban
yang bekerja adalah beban dari berat sendiri balok pracetak yang
ditumpu oleh angkur pengangkatan yang menyebabkan terjadinya
momen pada tengah bentang dan pada tumpuan sehingga perlu
perencanaan terhadap tulangan angkat pada balok. Ada dua hal
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yang harus ditinjau dalam kondisi ini, yaitu kekuatan angkur
pengangkatan dan kekuatan lentur penampang beton pracetak.

Gambear 3.3 Pengangkatan Balok Pracetak
Sumber: Brosur Beta Concrete Plant & Lifting Equipment, 2018

Pada saat pengangkatan balok pracetak, balok harus
didesain sedemikian rupa agar tidak terjadi kerusakan. Titik
pengangkatan dan kekuatan tulangan angkat harus menjamin
keamanan elemen balok dari kerusakan. Titik pengangkatan balok
dapat dilihat pada gambar berikut:
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M, = Fetan ®

Gambar 3.4 Bidang Momen Balok Pracetak Saat Pengangkatan
Sumber: PCI Design Handbook, 2004

Tabel 3.9 Angka Pengali Beban Statis Ekivalen untuk
Menghitung Gaya Pengangkatan dan Gaya Dinamis

Pengangkatan dari bekisting 1,7
Pengangkatan ke tempat penyimpanan 1,2
Transportasi 1,5
Pemasangan 1,2

Sumber: PCI Design Handbook, 2004

3.9.2 Penulangan Kolom

Penulangan kolom dilakukan untuk menahan momen
lentur, geser, dan torsi yang dihitung berdasarkan pada ACI 318M-
14 pasal 22.4, pasal 22.5, dan pasal 22.7.

3.9.2.1 Penulangan Lentur Kolom

Setelah mendapatkan hasil perhitungan dari permodelan
ETABS 2016, didapatkan momen dan gaya aksial yang terjadi pada
kolom tersebut. Gaya-gaya tersebut dijadikan input pada program
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bantu PCACOL untuk mendapatkan tulangan lentur. Penulangan
kolom akibat beban aksial tekan harus sesuai ACI 318M-14 pasal
22.4.

3.9.2.2 Penulangan Geser Kolom
Penulangan geser kolom dihitung berdasarkan persyaratan
di ACI 318M-14 pasal 22.5 mengenai geser.

3.9.2.3 Penulangan Torsi Kolom
Penulangan torsi kolom dihitung berdasarkan persyaratan
di ACI 318M-14 pasal 22.7 mengenai torsi.

3.9.2.4 Persyaratan Strong Column Weak Beam
Sesuai filosofi desain kapasitas, maka ACI 318M-14 pasal
18.7.3 mensyaratkan bahwa:
IMpe = () IM, (3-38)
Dimana XM, adalah momen kapasitas kolom dan ZMy
merupakan momen kapasitas balok. Untuk Mn. didapatkan dari
gaya aksial terfaktor yang menghasilkan kuat lentur terendah,
sesuai dengan arah gempa yang ditinjau guna mengontrol syarat
strong column weak beam. Setelah didapatkan jumlah tulangan
kolom yang diperlukan, selanjutnya adalah mengontrol kapasitas
kolom tersebut agar memenuhi persyaratan strong column weak
beam.

3.9.2.5 Pengangkatan Kolom Pracetak

Pemasangan kolom harus diperhatikan bahwa kolom akan
mengalami proses pengangkatan sehingga perlu perencanaan
terhadap tulangan angkat kolom dengan tujuan untuk menghindari
tegangan yang disebabkan oleh fleksibilitas dari truk saat proses
transportasi. Perencanaan titik pengangkatan pada kolom sama
halnya dengan perencanaan titik angkat pada balok pracetak,
mengacu pada PCI Design Handbook, Precast and Prestress
Concrete 6th Edition.
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3.9.3 Penulangan Dinding Geser
3.9.3.1 Kuat Aksial Rencana
Perhitungan kuat aksial rencana dinding geser atau shear
wall didasarkan pada ACI 318M-14 pasal 11.5.3.1.
P, < ¢P, (3-39)

P, < $0,55 f! A, [1 - (;‘;;)2] (3-40)

3.9.3.2 Gaya Geser Dinding
Perhitungan gaya geser untuk dalam bidang dinding atau
in-plane shear didasarkan pada ACI 318M-14 pasal 11.5.4.3.

Vi, < oV, (3-41)
V, < $0,83./f hd (3-42)
Dimana:

h = tebal dinding

d =081y

3.9.3.3 Kuat Geser Beton
Perhitungan kuat geser beton didasarkan pada ACI 318M-
14 pasal 11.5.4.6.

Ve =027 2f/ hd + %= (3-43)
Atau

(0,1 2/f7c+0,2 ’le“f )

V. = (0,05 1f +

M T (3-44)
Vu 2
Dari kedua persamaan V. diatas, diambil V. yang memiliki nilai

terkecil.

Dimana:

lw = panjang keseluruhan dinding

Nu = positif untuk gaya tekan dan negatif untuk gaya tarik

% - %W = apabila bernilai negatif, maka persamaan V. kedua tidak

dapat digunakan
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3.9.3.4 Penulangan Geser Vertikal

Perhitungan penulangan geser vertikal didasarkan pada
ACI318M-14 pasal 11.6.1. Apabila dalam bidang dinding atau in-
planeV,, < 0,5 ¢V, maka nilai minimum p,; dan p, harus mengacu
pada ACI 318M-14 pasal 11.6.1 yang disajikan dalam Tabel 3.10
dibawah ini dan pasal 11.6.2.

Tabel 3.10 Penulangan Minimum untk Dinding Dalam Bidang

v, <05 ¢V,
Type of Bar/ . Minimum Minimum
Wall . S L
Type Nonprestressed Wire (MPa) Longitudinal | Transverse
P Reinforcment Size (p) (p)
<No. 16 >420 0.0012 0.0020
) <420 0.0015 0.0025
Deformed bars N
Cast- | 60' Any 0.0015 0.0025
in-
place =
Welded-wire - MW200 |, 0.0012 0.0020
reinforcement or
MD200

Sumber: ACI 318M-14
Akan tetapi, apabila nilai V, = 0,5 ¢V, maka persamaan
yang berlaku ialah sebagai berikut:

p, = 0,0025+0,5 (2,5 —72) (o, — 0,0025) (3-45)
(ACI 318M-14 pasal 11.6.2)

Dimana:

Rasio tulangan geser vertikal terhadap luas beton bruto penampang
horizontal, p;, tidak boleh kurang dari yang lebih besar dari
persamaan pada ACI 318M-14 pasal 11.6.2 dan 0,0025. Nilai p,

yang dihitung tidak perlu lebih besar dari p, yang terdapat pada
tabel 3.9.

3.9.3.5 Penulangan Geser Horizontal

Apabila V;, > ¢V,, maka tulangan geser horizontal harus
disediakan untuk memenuhi persamaan berikut:
<oV, (3-46)
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V=V, + (3-47)
(ACI 318M-14 pasal 11.5.4.4)

Dimana:

V, = Ay fye d (3-48)

S
(ACI 318M-14 pasal 11.5.4.8)

3.9.4 Penulangan Pelat
3.9.4.1 Penulangan Lentur Pelat

Sistem pelat lantai pada tugas akhir ini adalah pelat lantai
dua arah yang tertumpu pada keempat sisinya. Perhitungan
tulangan pelat lantai ini menggunakan ACI 318M-14 sebagai acuan
dengan menentukan nilai p min, p maks, dan p pakai yang
perhitungannya sama dengan perhitungan penulangan pelat belok.
Namun pada penulangan pelat terdapat batasan pada spacing
tulangan yaitu:

e (Critical Sections

Nilai spacing tulangan pada critical sections

diambil dengan nilai yang lebih kecil dari:

S <450 mm

S<2h

(ACI 318M-14 pasal 8.7.2.2)

e  Other Sections

Nilai spacing tulangan pada sections lainnya

diambil dengan nilai yang lebih kecil dari:

S <450 mm

S<3h

(ACI 318M-14 pasal 8.7.2.2)

3.9.4.2 Penulangan Susut Pelat

Perhitungan kebutuhan tulangan susut merujuk pada
peraturan ACI 318M-14 pasal 24.4.3.2. 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:
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a. pmin pada pelat yang menggunakan batang tulangan
ulir dengan tegangan leleh kurang dari 420 MPa adalah
0,0020

b. pmin pada pelat yang menggunakan batang tulangan
ulir dengan tegangan leleh sama atau lebih dari 420

0,0018 x 420
MPa adalah ———
y

3.9.4.3 Kontrol Retak Tulangan

Untuk menghindari retak-retak beton di sekitar baja
tulangan, maka penggunaan tulangan lentur dengan kuat leleh
melebihi 300 MPa perlu dilakukan kontrol terhadap retak sesuai
ACI 318M-14 pasal 24.3.2. Jarak atau spacing maksimum yang
diizinkan ialah yang terkecil dari:

s < 380 (Zfﬂ) —25¢C, (3-49)
s <300 (Zfﬂ) (3-50)

(ACI 318M-14 pasal 24.3.2 tabel 24.3.2)

3.9.4.4 Pengangkatan Pelat Pracetak

Pemasangan pelat pracetak harus diperhatikan bahwa pelat
akan mengalami pengangkatan sechingga perlu perencanaan
terhadap tulangan angkat untuk pelat dengan tujuan untuk
menghindari tegangan yang disebabkan oleh fleksibilitas dari truk
pengangkatan dalam proses transportasi kondisi yang demikian
menyebabkan terjadinya momen-momen pada elemen pracetak.
Pada proses pengangkatan dapat menggunakan bantuan balok
angkat yang memiliki kegunaan untuk menyeimbangkan elemen
pracetak pada saat pengangkatan. Jenis titik angkat pada pelat
tersebut dijelaskan berikut ini:

a. Empat Titik Angkat

Maksimum momen pendekatan:

+My =-M,=0,0107 w a’b

+M, = -M, = 0,0107 w a b*

Dimana:
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e W = weight per unit area

e M, ditahan oleh penampang dengan lebar terkecil dan
15t atau b/2
e M, ditahan oleh penampang dengan lebar a/2

Gambar 3.5 Posisi Titik Angkat Pelat (4 Buah Titik
Angkat)
Sumber: PCI Design Handbook, 2004

b. Delapan Titik Angkat
Maksimum momen pendekatan:
+My =-My =0,0054 w a’ b
+My = -My = 0,0027 w a b?
Dimana:
e W =weight per unit area

e M, ditahan oleh penampang dengan lebar terkecil dan
15t atau b/4

e M, ditahan oleh penampang dengan lebar a/2
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Gambar 3.6 Posisi Titik Angkat Pelat (8 Buah Titik
Angkat)
Sumber: PCI Design Handbook, 2004

3.10 Perencanaan Sambungan

Pada tugas akhir ini direncanakan sambungan antar
tulangan dengan menggunakan sambungan mekanis (mechanical
splices) yaitu dengan menggunakan produk dari Peikko group
(Gambar 3.7) dan NMB Splice Sleeve (Gambar 3.8). Berdasarkan
ACI 318M-14 pasal 25.5.7 dikatakan bahwa untuk memastikan
kekuatan yang cukup pada sambungan sehingga kelelahan dapat
terjadi pada tulangannya, maka sambungan mekanis harus
direncanakan memiliki nilai 1.25 dari f; tulangan.

S T—
S s
[ ce————
L S ———

Gambear 3.7 Peikko Coupler
Sumber: Brosur Modix Rebar Couplers, 2016
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e | | R—

| —]

Gambar 3.8 NMB Splice Sleeve
Sumber: Brosur NMB Splice Sleeve, 2017

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.2.7.1, sambungan
mekanis dibagi menjadi 2 tipe, yaitu:
a. Tipe 1
Apabila sambungan mekanis memenuhi pasal 25.5.7,
yaitu memiliki kekuatan leleh 1.25 f, tulangan yang
digunakan.
b. Tipe 2
Apabila sambungan mekanis memenuhi persyaratan
tipe 1 dan memiliki kuat tarik lebih dari kuat tarik
tulangan yang digunakan.
Sambungan mekanis dengan tipe 1 hanya dapat digunakan di luar
daerah sendi plastis seperti pada Gambar 3.9. Sementara tipe 2
dapat digunakan dimana pun sesuai dengan perencanaan seperti
pada Gambar 3.10.

\]\ Critical section
Plastic hinge regicn
[Strong connecti?n
( SRR I
L | Jl S

1
—h—| vl
1Connection length

3

Gambar 3.9 Sambungan Tipe 1
Sumber: ACI 318M-14
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\J\ Strong connection

Critical section
Plastic hinge region

|

f

| / % h
( '

-t

TI_«—h—J
Connection length

W

Gambar 3.10 Sambungan Tipe 2
Sumber: ACI 318M-14

Sambungan antar komponen pracetak tidak hanya
berfungsi sebagai penyalur beban tetapi juga harus mampu secara
efektif mengintegrasikan komponen-komponen tersebut sehingga
struktur secara keseluruhan dapat berperlaku monolit. Berdasarkan
ACI 318M-14 pasal 18.9.2.1 sambungan daktail pada elemen
pracetak yang tahan gempa harus memenuhi persyaratan berikut:
VW =2V, (3-51)
Dimana:

V., =kekuatan geser nominal
V. =kekuatan geser aktual

Sedangkan menurut ACI 318M-14 pasal 18.9.2.2, strong
connection pada elemen pracetak yang tahan gempa harus
memenuhi persyaratan berikut:
¢S, 21,48, (3-52)
Dimana:

S» = kekuatan lentur, geser atau aksial momen sambungan

Se = gaya lentur, gaya geser, dan gaya aksial pada sambungan
yang terkait dengan pembentukan kuat rencana di lokasi
leleh yang diharapkan

3.10.1 Sambungan Base Plate — Kolom / Kolom — Kolom
Untuk sambungan kolom-kolom, harus memenuhi
persayaratan berikut:
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M, = 0,4 M, (3-53)
Dimana:
M, = kekuatan lentur nominal pada penampang
M, = kekuatan lentur mungkin komponen struktur dengan atau

tanpa beban aksial

Setelah dilakukan pemancangan dan pembuatan pile cap,
maka tulangan kolom dipasang bersamaan dengan pengecoran pile
cap. Pada penyambungan antar kolom dengan dimensi berbeda
pada dasarnya sama seperti pada proses penyambungan antar
kolom dengan dimensi sama. Akan tetapi, pada tulangan panjang
penyaluran pada kondisi ini lebih dilakukan penyesuaian terhadap
lubang kolom yg berada di atasnya. Untuk metode
penyambungannya di sini penulis menggunakan referensi dari
produk coupler sleeve dari NMB Splice Sleeve dan SS Mortar
grouting injection. Maka dari itu, sambungan pada kolom-kolom
ini tetap diklasifikasikan dalam ketegori sambungan basah (wet
conncetion). Berikut adalah ilustrasi mengenai proses
penyambungan antar kolom dengan menggunakan coupler sleeve
dan inject grouting yang dapat dilihat pada gambar berikut:

B [ < _‘.’j r.'-.-.r--‘
S

NUX PGty g
.

’f I~

*--LJ'

HU-X (PRE

-y

*

]

¢

[ ]

COLUMN TO COLUMN \‘-h:__h
COLUMN TO COLUMN

Gambar 3.11 Pemasangan Sambungan Kolom
Sumber: Brosur NMB Splice Sleeve, 2017

3.10.2 Sambungan Balok — Kolom

Sambungan balok — kolom yang tahan terhadap gempa
(seismic resistant) dapat menggunakan sambungan basah pada
balok dan kolom pracetak dapat menggantikan sambungan monolit
biasa (Nimse, Joshi and Patel, 2014).
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Sambungan balok dengan kolom memanfaatkan panjang
penyaluran pada tulangan balok. Tulangan balok nantinya akan
diteruskan atau dikaitkan ke dalam kolom. Panjang penyaluran
bagian bawah akan menerima tekan dan panjang penyaluran bagian
atas akan menerima tarik. Maka perhitungan panjang penyaluran
dihitung dalam dua kondisi yaitu tekan dan tarik. Pada sambungan
balok — kolom terdapat dua kondisi yaitu sambungan single-sided
connection dan double-sided connection. Dalam perencanaan
sambungan ini akan digunakan produk sambungan dari Peikko
group yaitu dengan menggunakan Modix Rebar Couplers.

Pada perancangan sambungan balok dan kolom ini
menggunakan konsol pendek. Balok induk diletakkan pada konsol
pendek pada kolom kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan.
Perencanaan konsol berdasarkan ACI 318M-14 pasal 16.5
mengenai ketentuan khusus untuk konsol pendek.

Gambar 3.12 Detail Penulangan Balgk — Kolom
Sumber: Penulis, 2019

A, fprimary
reinforcement)

Bt “}As (clowsa
Framing bar to rrups of ties)
anchor siirrups or es

Gambar 3.13 Parameter Geometri Konsol Pendek
Sumber: ACI 318M-14
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3.10.3 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, tetapi tidak boleh kurang
dari 75 mm. Demikian dengan sambungan pada balok induk ke
tangga. Untuk membuat integritas struktur, maka tulangan utama
balok anak baik yang tulangan atas maupun bawah dibuat menerus
atau dengan kait standar yang pendetailannya sesuai dengan aturan
ACI 318M-14 pasal 8.11.3. Dalam perancangan sambungan balok
induk dengan balok anak digunakan konsol pada balok induk.
Balok anak diletakkan pada konsol pendek pada balok induk,
kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan. Perencanaan konsol
pada balok induk ini sama dengan perencanaan konsol pada kolom.

“\SM25B-P-1875
PM25
SM25A-1250

Gambar 3.14 Sambungan Balok Induk — Balok Anak
Sumber: Penulis, 2018

3.10.4 Sambungan Balok — Pelat
Hal yang penting dalam sambungan termasuk sambungan
balok — pelat ialah sambungan yang memiliki sifat kaku, monolit,
dan terintegrasi pada elemen-elemen ini, maka harus dipastikan
gaya-gaya yang bekerja pada pelat pracetak dapat tersalurkan
dengan baik pada elemen balok. Hal ini dapat dilakukan dengan
cara-cara sebagai berikut:
e Kombinasi dengan beton cor di tempat (topping),
dimana permukaaan pelat pracetak dan beton pracetak
dikasarkan dengan amplitudo 5 mm.
e Pendetailan tulangan sambungan yang dihubungkan
atau diikat secara efektif menjadi satu kesatuan, sesuai
dengan aturan yang diberikan.
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e Grouting pada tumpuan atau bidang kontak antara
pelat pracetak dengan balok pracetak.

ulanan Negatif Balok

Pelat pracetak

Tula

Gambar 3.I1 garrﬁaungan Balok — Pelat
Sumber: Setiamanah, 2016

3.11 Perencanaan Basement

Basement merupakan suatu ruang yang letaknya berada di
bawah permukaan tanah. Dinding basement sendiri berfungsi
sebagai retaining wall atau dinding penahan tanah. Oleh karena itu,
dinding basement harus dirancang sedemikian rupa agar kokoh dan
kuat dalam menahan beban akibat tekanan tanah dan air. Akan
tetapi, pada tugas akhir ini penulis merencanakan untuk
menggunakan tiang pancang sebagai penahan tekanan tanah dan air
sehingga dinding basement tidak lagi berfungsi sebagai retaining
wall. Ketebalan dinding beton basement minimal 190 mm sesuai
dengan ACI 318M-14 pasal 11.3.1.1.

Struktur basement direncanakan menggunakan material
beton bertulang dengan sistem cor dilokasi. Adapun persyaratan
yang lain sebagai berikut:

a. Penulangan Dinding Basement

Penulangan dinding basement dihitung sesuai

dengan peraturan dalan ACI 318M-14 pasal 11.5.

b. Kontrol Ketebalan Dinding Basement

Ketebalan dinding basement dikontrol sesuai
dengan yang telah diatur dalam ACI 318M-14 pasal
11.3.1.1.

c. Pelat Lantai Basement

Elevasi air tanah diasumsikan pada kondisi yang
paling berbahaya, yaitu sama dengan permukaan tanah.
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Penulangan pelat lantai basement dihitung sesuai dengan
yang telah diatur dalam ACI 318M-14 pasal 8.7.

3.12 Perencanaan Pondasi

Dalam suatu bangunan, beban yang diterima oleh struktur
atas akan disalurkan ke tanah melalui struktur bawah, yaitu
pondasi. Pada tugas akhir ini, penulis merencanakan menggunakan
pondasi dalam yaitu pondasi tiang pancang dengan beton pracetak.
Perhitungan daya dukung tanah vertikal menggunakan formula
dari Luciano Decourt.

3.12.1 Daya Dukung Tiang Pancang Vertikal
Formula daya dukung tiang pancang vertikal yang
diberikan oleh Luciano Decourt ialah:

QL =Qp +0s (3-54)
4 =Np +K (3-55)
Qs = qs A (3-56)
Qs =(2+1) 4 (3-57)

3.12.2 Perhitungan Jumlah Tiang Pancang
Banyaknya kebutuhan tiang pancang yang akan digunakan
pada perencanaan gedung ini berdasarkan pada rumusan berikut:

n= Lk (3-58)
Pijin
S > 1,57 (D) min—2D (3-59)
m+n-2

3.12.2.1 Efisiensi Tiang Pancang

_ _ (n-1)m+(m-1)n )
n=1 6—90mn (3-60)
Dimana:

D
0 = arcztg 3) (3-61)
Pu MY Xmax . MxYmax
Prax = T+ > %2 + 2 (3-62)

Pult = efisiensi tiang X Pu 1 tiang berdiri (3-63)
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3.12.2.2 Kontrol Kekuatan Tiang Pancang
Pult = Pperlu (3'64)
Pyt = Prax (3-65)

3.12.2.3 Kontrol Geser Ponds pada Poer

Pada saat merencanakan ketebalan poer, ada syarat yang
harus terpenuhi, yaitu kekuatan geser nominal harus lebih besar
dari kekuatan geser pons yang terjadi. Perhitungan kuat geser
didasarkan pada ACI 318M-14 pasal 22.6.5.2 dimana nilai kuat
geser yang disumbangkan beton diambil yang terkecil dari:

Tabel 3.11 Nilai V¢ untuk Two-Way Shear
Ve

0,33 A/f!
2
Yang terkecil dari 0,17 (1 + E) A/e

asd
0,083 (2 + ) AT
bg

Sumber: ACI 318M-14
Dimana:
B =rasio sisi panjang terhadap sisi pendek pada kolom
bo = critical perimeter pada poer

= 2 (biolom + d) + 2 (hkotom + d)
os = 40 (untuk kolom interior)

= 30 (untuk kolom tepi)

=20 (untuk kolom pojok)

Ketebalan dan ukuran poer dikatakan memenuhi syarat

terhadap geser apabila:
P, < ¢V (3-66)

3.13 Gambar Teknik

Penggambaran hasil perencanaan dan perhitungan
menggunakan program bantu AutoCAD. Hasil penggambaran
akan terlampir pada lampiran.



BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Preliminary Design

Preliminary design merupakan proses perencanaan awal
yang akan digunakan untuk merencanakan dimensi struktur
gedung. Perencanaan awal dilakukan menurut peraturan yang ada.
Preliminary design yang dilakukan terhadap komponen struktur
antara lain balok induk, balok anak, pelat, dan kolom. Sebelum
melakukan preliminary design sebaiknya dilakukan penentuan data
perencanaan dan beban yang akan diterima oleh struktur gedung.

4.1.1 Perencanaan Dimensi Balok
4.1.1.1 Perencanaan Dimensi Balok Induk

Dimensi balok induk direncanakan dengan:
L

hmin =—
16
b ==h
3
Dimana:
L = panjang balok
h =tinggi balok
b = lebar balok
Berikut adalah contoh perhitungan perencanaan dimensi
balok induk:

e Balok Induk (BI1),L=7.8 m

hpin == = 22 = 0.49
16 16
~0.50m
b = gh = §>< 0.50 = 0.33
~0.35m

Dalam perencanaan beton pracetak, diutamakan
dimensi elemen yang tipikal. Maka digunakan balok induk
(BI 1) dengan dimensi 40/70 cm.
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Berikut merupakan tabel rekapitulasi perhitungan dimensi
balok induk menurut variasi bentang yang terdapat pada Tabel 4.1:
Tabel 4.1 Rekapitulasi Perhitungan Dimensi Balok Induk

Balok Induk
) Dimensi Balok Dimensi Balok
Tipe Bentang (m) (cm)
Balok (m)
b h b h
BI'1 7.80 0.33 0.49 40.00 70.00
BI2 7.00 0.29 0.44 40.00 70.00
BI 3 10.50 0.44 0.66 50.00 75.00
Bl 4 5.50 0.23 0.34 40.00 70.00
BI 5 7.50 0.31 0.47 40.00 70.00
BI 6 3.50 0.15 0.22 40.00 70.00

4.1.1.2 Perencanaan Dimensi Balok Anak

Dimensi balok anak direncanakan dengan:
L

hmin ==
21
b ==h
3
Dimana:
L = panjang balok
h =tinggi balok
b =lebar balok
Berikut adalah contoh perhitungan perencanaan dimensi
balok anak:
e Balok Anak (BA 1),L=7.5m

hoin == = 222036
21 21
~0.40m
b =§h = %x 0.40 = 0.24
~0.25m

Dalam perencanaan beton pracetak, diutamakan
dimensi elemen yang tipikal. Maka digunakan balok anak
(BA 1) dengan dimensi 30/55 cm.
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Berikut merupakan tabel rekapitulasi perhitungan dimensi
balok anak menurut variasi bentang yang terdapat pada Tabel 4.2:
Tabel 4.2 Rekapitulasi Perhitungan Dimensi Balok Anak

Balok Anak
Dimensi Dimensi
Tipe Balok | Bentang (m) Balok (m) Balok (cm)

b h b h
BA1 7.50 0.24 | 0.36 | 30.00 | 55.00
BA 2 7.00 0.22 | 0.33 | 30.00 | 55.00
BA3 7.80 0.25 | 0.37 | 30.00 | 55.00
BA 4 5.50 0.17 | 0.26 | 30.00 | 55.00

2|
|
|
|
|
|
|
|
—
=
—
+—
2|
1
= |
=
1

w1 ||
— e e

ambar 4.1 Denah Balok Rencana

4.1.2 Perencanaan Dimensi Pelat

Pada perencanaan gedung Apartemen Tower 2 The
Arundaya Surabaya ini, pelat yang direncanakan hanya
menggunakan 1 jenis pelat, yaitu pelat satu arah.

Pelat satu arah merupakan pelat yang rasio panjang dan
lebarnya (B) lebih dari atau sama dengan 2. Pada pelat satu arah,
pembebanan yang diterima akan diteruskan pada balok-balok
pemikul bagian yang lebih panjang dan hanya sebagian kecil saja
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yang akan diteruskan pada gelagar pemikul bagian yang lebih
pendek. Penentuan tebal pelat satu arah telah dibahas pada subbab
3.5.1.
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Gafnbér 4.2 .De.nah. Pelat .Re.nca“na-

Berikut adalah contoh perhitungan perencanaan dimensi

pelat:
e Pelat Tipe S3
Dimensi pelat =275x 750 cm
Tebal pelat rencana = 14 cm
40 + 40
Ln=750—< )=710cm
40 + 30
Sn=275—< >=2400m
2
B=n="22=296>2 (Pelat | Arah)

Rmin = % = % =13.75cm

Sehingga direncanakan tebal pelat lantai dan atap
menggunakan tebal 14 cm.
e Pelat Tipe S4
Dimensi pelat =350 x 780 cm
Tebal pelat rencana = 14 cm

50+ 50
Ln=780—< >=730cm
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30 + 40

Sn =350 — (—) =315cm

= g_z - % = 2.32>2 (Pelat 1 Arah)
L 350

hmin = % = E =17.50cm

Karena masih dalam tahap preliminary design,
maka tebal pelat yang direncanakan boleh sedikit diatas
maupun dibawah dari tebal minimum yang dihitung diatas.
Maka direncanakan tebal pelat lantai dan atap untuk tipe
S3 juga menggunakan tebal 14 cm.

Berikut merupakan tabel rekapitulasi perhitungan tebal

pelat menurut variasi tipe pelat yang terdapat pada Tabel 4.3:

Tabel 4.3 Rekapitulasi Tebal Pelat Lantai dan Atap

Tipe Dimensi Pelat (cm) Tipe | Tebal R:li?::la

Pelat p 1 Ln Sn B Arah (cm) (cm)
S1 390 750 710 355 2.00 1 19.50 14
S2 350 750 700 320 2.19 1 17.50 14
S3 275 750 710 240 2.96 1 13.75 14
S4 350 780 730 315 2.32 1 17.50 14
S5 350 700 650 315 2.06 1 17.50 14
S6 350 | 1050 | 1010 300 3.37 1 17.50 14
S7 165 330 330 165 2.00 1 8.25 14
S8 235 450 400 200 2.00 1 11.75 14

4.1.3 Perencanaan Dimensi Kolom

Kolom yang direncanakan harus mampu memikul beban

aksial terfaktor yang bekerja pada semua lantai atau atap dan
momen maksimum dari beban terfaktor pada satu bentang terdekat
dari lantai atau atap yang ditinjau.

Pada Gambar 4.3, terlihat kolom yang akan direncanakan

memikul beban pada luasan pelat ukuran 10.5 x 7.25 meter dari
seperempat masing-masing luasan pelat yang diatasnya.
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Direncanakan data-data sebagai berikut:
Tebal Pelat : 14 cm

Tinggi Lantai Basement : 350 cm
Tinggi Lantai 1 — 4 :350 cm
Tinggi Lantai 5 : 500 cm
Tinggi Lantai 6 - 12 : 320 cm

Gambar 4.3 Kolom Tinjau Desain Awal

Pembebanan pada kolom berdasarkan ASCE/SEI 7-16
untuk beban hidup dan PPIUG 1983 untuk beban mati, yang
diberikan di setiap lantai sebagai perencanaan pembebanan kolom.
Untuk efisiensi dan keefektifan dimensi struktur dibuat beberapa
variasi kolom. Pada tugas akhir ini, direncanakan 3 tipe kolom
yaitu tipe kolom 1 untuk lantai 1 —5 dan tipe kolom 2 untuk lantai
6 dan tipe kolom 3 untuk lantai 7 — 12 (atap).

Untuk beban hidup kolom diijinkan untuk beban hidup
tereduksi berdasarkan ASCE/SEI 7-16 pasal 4.7 dan 4.8 dengan
syarat komponen struktur yang memiliki Kir.Atr>37.16 m* dapat
dihitung dengan cara sebagai berikut:

Ar =10.5x7.25=76.13 m?
KLL = 4
KiL x At =76.13 x 4=304.5 m*> > 37.16 m*> (OK)

Berikut contoh perhitungan reduksi beban hidup pada pelat

lantai atap dan pelat lantai lainnya:
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e Reduksi beban hidup pelat lantai atap

R; =0.6 (untuk Ar > 55.74 m?)

R> =1 (untuk atap datar)

L; =LoxRixRy=96x0.6x1=57.6kg/m?
e Reduksi beban hidup pelat lantai koridor
Lo =479 kg/m?

L =479 (0.25 .

VKLLAT

_ 4.57
L =479(0.25 + o) > 0.4 (479)

=245.20 > 191.60 kg/m?
e Reduksi beban hidup pelat lantai hunian ruang
Lo =192 kg/m?

L =192 <0.25 +

) > 0.4 L,

4.57

VKLLAT
_ 4.57
L =192(0.25+ 2o > 0.4 (192)

L =98.28 = 76.8 kg/m* (OK)
Berikut adalah tabel pembebanan pada kolom yang

) > 0.4 L,

ditinjau sebagai preliminary design:
Tabel 4.4 Beban yang diterima Kolom untuk Lt. 6 — Lt. 12

Pelat Lt. 12 (Atap)

Beban Mati S]zzfiaitri Satuan | b(m) | L(m) | t(m) | Berat (kg)

ﬂ‘??ﬁaﬁ;‘ 2400 | kgm® | 105 | 7.25 | 0.14 | 25578.00
Aspal 14 kg/m? 10.5 7.25 1065.75
Spesi (1 cm) 21 kg/m? 10.5 7.25 1598.63
Plafon 11 kg/m? 10.5 7.25 837.38
Penggantung 7 kg/m? 10.5 7.25 532.88
Dggﬁ;’[i’fé‘m 30 | kgm® | 105 | 7.25 2283.75
BI3 2400 kg/m? 0.5 5.25 0.75 4725.00
BI3 2400 kg/m? 0.5 5.25 0.75 4725.00
BI5 2400 kg/m? 0.4 3.75 0.7 2520.00
BI2 2400 kg/m? 0.4 3.5 0.7 2352.00
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BA2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00

BA2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00

BA2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00

BA1 2400 kg/m? 0.3 3.75 0.55 1485.00

BA1 2400 kg/m? 0.3 3.75 0.55 1485.00

Wp= | 53346.38

ﬁfgﬁg S]zﬁfiai;i Satuan | b(m) | L(m) | t(m) | Berat(kg)
Lantai atap 57.6 kg/m? 10.5 7.25 4384.80
Air Hujan 20 kg/m? 10.5 7.25 1522.50
WL=| 5907.30

Pelat Lt. 6-11

Beban Mati Slire;i?ri Satuan | b(m) | L (m) t(m) | Berat (kg)
Pelat Lantai |5 00 | o | 105 | 725 | 014 | 25578.00

(14 cm)

Plafon 11 kg/m? 10.5 7.25 837.38
Penggantung 7 kg/m? 10.5 7.25 532.88
Dgf;;:[ij;‘“ 30 kgm® | 105 | 7.25 2283.75

Keramik 24 kg/m? 10.5 7.25 1827.00
Spesi (1 cm) 21 kg/m? 10.5 7.25 1598.63
Ba]?a“}fi‘;‘;n 100 kgm? | 27.7 3.2 8864.00

%8}23‘ 2400 | kgm* | 0.8 | 0.8 32 | 491520

BI3 2400 kg/m? 0.5 5.25 0.75 4725.00
BI3 2400 kg/m? 0.5 5.25 0.75 4725.00
BIS 2400 kg/m? 0.4 3.75 0.7 2520.00
BI2 2400 kg/m? 0.4 3.5 0.7 2352.00

BA2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00

BA2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00

BA2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00

BA1 2400 kg/m? 0.3 3.75 0.55 1485.00

BA1 2400 kg/m? 0.3 3.75 0.55 1485.00

Wp= | 67886.83
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Beban Berat
Hidup Sendiri Satuan | b(m) | L (m) t(m) | Berat (kg)
Koridor | 4550 | kgime | 105 | 2.1 5406.58
Ruang
Koridor Lift | 245.20 kg/m? 5.25 3.5 4505.48
Kamar )
(Atas) 98.28 kg/m 10.5 1.65 1702.76
Kamar )
(Bawah) 98.28 kg/m 3.5 5.25 1805.96
WL=| 13420.78

Jadi berat total yang diterima satu kolom:

Wpr =53346.38 (1) + 67886.83 (6) = 460667.33 kg
Wie =5907.30 (1) + 13420.78 (6) = 86431.96 kg
W =12WpL + 1.6WrL =691091.93 kg

o =40 MPa

W 3(691091.93)

A= of 400
Direncanakan:

b=h
b=h=5183.19°=71.99 cm

= 5183.19 cm?

Maka direncanakan kolom dengan ukuran 80/80 cm untuk

lantai 6 — lantai 12.

Tabel 4.5 Beban yang diterima Kolom untuk Lt. 1 —Lt. 5

Pelat Lt. 5
Beban Mati Berat. Satuan | b(m) | L(m) | t(m) | Berat(kg)
Sendiri
Pelat Lantai | 400 | yoms | 105 | 725 | 0.14 | 25578.00

(14 cm)

Plafon 11 kg/m? 10.5 7.25 837.38
Penggantung 7 kg/m? 10.5 7.25 532.88
D;‘Zlei:;‘n 30 kg/m* | 105 | 7.25 2283.75

Keramik 24 kg/m? 10.5 7.25 1827.00
Spesi (1 cm) 21 kg/m? 10.5 7.25 1598.63




74

B;?;}({iilrlllggan 100 kg/m? | 209 5 10450.00
Kolom 80/80 2400 kg/m? 0.8 0.8 5 7680.00
BI3 2400 kg/m? 0.5 5.25 0.75 4725.00
BI3 2400 kg/m? 0.5 5.25 0.75 4725.00
BIS 2400 kg/m? 0.4 3.75 0.7 2520.00
BI2 2400 kg/m? 0.4 3.5 0.7 2352.00
BA2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00
BA2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00
BA2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00
BA'1 2400 kg/m? 0.3 3.75 0.55 1485.00
BA'1 2400 kg/m? 0.3 3.75 0.55 1485.00
Wp= | 72237.63

. Berat
Beban Hidup Sendiri Satuan | b(m) | L(m) | t(m) | Berat(kg)
Ig;ﬁ‘;r 24520 | kgm® | 105 | 2.1 5406.58
Koridor Lift | 245.20 kg/m? 5.25 3.5 4505.48
Spa 479.00 kg/m? 5.25 1.65 4149.34
Trgfnlints 479.00 kg/m? 5.25 1.65 4149.34
Cafeé 479.00 kg/m? 3.5 5.25 8801.63
WL=| 27012.36

Pelat Lt. 2-4

. Berat
Beban Mati Sendiri Satuan | b(m) | L(m) | t(m) | Berat(kg)
P e(lf‘f‘lézl)tal 2400 | kgm® | 105 | 7.25 | 0.14 | 25578.00
Plafon 11 kg/m? 10.5 7.25 837.38
Penggantung 7 kg/m? 10.5 7.25 532.88
D;‘Zj;’iszn 30 kgm? | 105 | 7.25 2283.75
Keramik 24 kg/m? 10.5 7.25 1827.00
Spesi (1 cm) 21 kg/m? 10.5 7.25 1598.63
B;?;}fi‘;‘ggan 100 kgm? | 277 3.5 | 9695.00
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Kolom 3
100/100 2400 kg/m 1 1 3.5 8400.00
BI3 2400 kg/m? 0.5 5.25 0.75 4725.00
BI3 2400 kg/m? 0.5 5.25 0.75 4725.00
BI S 2400 kg/m? 0.4 3.75 0.7 2520.00
BI2 2400 kg/m? 0.4 3.5 0.7 2352.00
BA2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00
BA2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00
BA2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00
BA'1 2400 kg/m? 0.3 3.75 0.55 1485.00
BA1 2400 kg/m? 0.3 3.75 0.55 1485.00
Wp= | 72202.63
Beban Hid Berat Satuan | b(m) | L(m) | t(m) | Berat(kg)
UP | Sendiri U &
Koridor 24520 | kgm® | 105 | 2.1 5406.58

Ruang
Koridor Lift | 245.20 kg/m? 5.25 3.5 4505.48

Kamar N

(Atas) 98.28 kg/m 10.5 1.65 1702.76

Kamar )

(Bawah) 98.28 kg/m’ 3.5 5.25 1805.96
WL=| 13420.78
Pelat Lt. 1
. Berat
Beban Mati Sendiri Satuan | b(m) | L(m) | t(m) | Berat(kg)
Pelat Lantai |5 000 | om3 | 105 | 725 | 0.14 | 25578.00
(14 cm)

Plafon 11 kg/m? 10.5 7.25 837.38
Penggantung 7 kg/m? 10.5 7.25 532.88
Ducting dan )

Plumbing 30 kg/m’ 10.5 7.25 2283.75
Keramik 24 kg/m? 10.5 7.25 1827.00
Spesi (1 cm) 21 kg/m? 10.5 7.25 1598.63
Dinding )
Bata Ringan 100 kg/m' 8.75 3.5 3062.50
Kolom 5
100/100 2400 kg/m 1 1 35 8400.00
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BI3 2400 kg/m? 0.5 5.25 0.75 4725.00
BI3 2400 kg/m? 0.5 5.25 0.75 4725.00
BIS 2400 kg/m? 0.4 3.75 0.7 2520.00
BI2 2400 kg/m? 0.4 3.5 0.7 2352.00
BA?2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00
BA?2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00
BA?2 2400 kg/m? 0.3 3.5 0.55 1386.00
BA'1 2400 kg/m? 0.3 3.75 0.55 1485.00
BA'1 2400 kg/m? 0.3 3.75 0.55 1485.00
Wp= | 65570.13

Beban Hidup Berqt‘ Satuan | b(m) | L(m) | t(m) | Berat(kg)

Sendiri

Lobby 245.20 kg/m? 10.5 3.75 9654.61
Koridor Lift | 245.20 kg/m? 5.25 3.5 4505.48
Office 122.85 kg/m? 5.25 3.5 2257.44

Wr=| 16417.53

Jadi berat total yang diterima satu kolom:
WoL =460667.33 + 72237.63 (1) + 72202.63 (3) + 65570.13 (1)
Wpr =815082.95 kg
Wi =86431.96 +27012.36 (1) + 13420.78 (3) + 16417.53 (1)
Wi =170124.19 kg
W =12WpL+ 1.6WrL = 1250298.24 kg
o =45MPa
W 3(1250298.24)
of. 450
Direncanakan:
b=h
b=h=28335.32=91.30 cm

Maka direncanakan kolom dengan ukuran 100/100 cm
untuk lantai 1 — lantai 5.

A= = 8335.32 cm?

4.1.4 Perencanaan Dimensi Dinding Geser
Menurut ACI 318M-14 pasal 11.3.1.1, ketebalan dinding
pendukung tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau panjang
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bentang tertumpu, yang lebih pendek atau kurang dari 100 mm.
Direncanakan:
Tebal rencana dinding geser = 50 cm

Panjang bentang =1050 cm
Tinggi lantai =500 cm
Kontrol:

H/25 =500/25 =20 cm <50 cm (OK)
L/25 =1000/25 =40 cm < 50 cm (OK)

Jadi, tebal shear wall sebesar 50 cm telah memenuhi syarat
ACI 318M-14 pasal 11.3.1.1.

4.2 Pembebanan dan Analisa Struktur
4.2.1 Umum

Dalam perencanaan gedung bertingkat perlu dilakukan
adanya perencanaan pembebanan gravitasi maupun pembebaan
gempa. Hal ini bertujuan agar struktur gedung tersebut mampu
untuk memikul beban yang terjadi. Pembebanan gravitasi mengacu
pada ketentuan ASCE/SEI 7-16, PPIUG 1983, dan ACI 318M-14
serta pembebanan gempa mengacu pada SNI 1726:2012.

4.2.2 Permodelan Struktur

Dalam perhitungan analisis beban gempa perlu suatu
permodelan struktur, dimana struktur gedung Apartemen Tower 2
The Arundaya Surabaya memiliki bentuk yang tidak beraturan,
sehingga harus dilakukan analisa dengan menggunakan analisa
respon dinamik. Struktur gedung Apartemen Tower 2 The
Arundaya Surabaya dalam tugas akhir ini dimodifikasi sehingga
memiliki total 12 lantai dan 1 lantai basement, tinggi total gedung
+ 41.70 meter (Gambar 4.4).
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Gambar 4.4 Permodelan Struktur pada ETABS

4.2.3 Pembebanan Gravitasi

berikut:

Data-data perencanaan pembebanan gedung Apartemen
Tower 2 The Arundaya Surabaya yang digunakan adalah sebagai

e Input Beban Sendiri
Mutu Beton (f7;)
e Balok =35 MPa
e Kolom
Lantai 1 — Lantai 5 =40 MPa
Lantai 6 — Lantai 12 (atap) =45 MPa
Mutu Baja (fy) =420 MPa
Ketinggian Lantai

Lantai Basement — Lantai 5 =3.5 m
Lantai 5 — Lantai 6 =5m
Lantai 6 — Lantai 12 (atap) =3.2m

Dimensi Balok

Balok Induk (BI)
BI1,BI2,BI4,BI5 =40x 70 cm
BI3 =50x75cm
Balok Anak (BA)
BA 1,BA2,BA3 =30x55cm

Dimensi Kolom

Lantai 1 — Lantai 5 =100 x 100 cm



e Lantai 6 — Lantai 12 (atap) =80 x 80 cm

e Input Beban Hidup

Lantai Atap =57.6 kg/m?
Air Hujan =20 kg/m?
Koridor =245.20 kg/m?
Kamar =98.28 kg/m?
Lantai Atap Taman =479 kg/m?
Gym =479 kg/m?
Ruang Ganti =479 kg/m?
Business Services =479 kg/m?
Meeting Room =479 kg/m?
Spa =479 kg/m?
H&B Treatments =479 kg/m?
Indoor Sports =479 kg/m?
Laundry =479 kg/m?
Kids Playroom =479 kg/m?
Child Care =479 kg/m?
Computer Room =479 kg/m?
Office = 122.85 kg/m?
Ruang Pengawas = 122.85 kg/m?
Toko = 245.20 kg/m?
Restaurant / Café =479 kg/m?
Ruang Mesin =479 kg/m?
ATM Centre =479 kg/m?

e Input Beban Mati Tambahan
Plafon =11 kg/m?
Penggantung =7 kg/m?
Ducting dan Plumbing =30 kg/m?
Keramik =24 kg/m?
Spesi =21 kg/m?
Aspal = 14 kg/m?
Dinding Bata Ringan =100 kg/m?

Dinding Laminated Glass = 60 kg/m?

79
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Rekapitulasi pembebanan gravitasi secara manual dapat
dilihat pada Tabel 4.6 berikut:
Tabel 4.6 Rekapitulasi Pembebanan
Lantai 12 (Atap)

Beban Mati Berat Sendiri t(m) | Luas Total (m?) | Berat (kg)
Pelat Atap 2400 | kg/m? 0.14 1173.3 394228.8
Aspal 14 kg/m? 1173.3 16426.2
Spesi 21 kg/m? 1173.3 24639.3
Plafon 11 kg/m? 1173.3 12906.3
Penggantung 7 kg/m? 1173.3 8213.1
Dggﬁ;’[i’fé‘m 30 | kg/mp 11733 35199.0
L (m) b(m) | h(m) | Berat(kg)
BI'1 2400 kg/m? 62.4 0.4 0.7 41932.8
BI2 2400 | kg/m? 46.5 0.4 0.7 31248.0
BI 3 2400 | kg/m® | 129.5 0.5 0.75 116550.0
BI 4 2400 | kg/m? 22 0.4 0.7 14784.0
BI 5 2400 | kg/m? 105 0.4 0.7 70560.0
BI 6 2400 | kg/m? 7 0.4 0.7 4704.0
BA 1 2400 | kg/m® | 104.5 0.3 0.55 41382.0
BA2 2400 | kg/m? 55.5 0.3 0.55 21978.0
BA3 2400 | kg/m? 31.2 0.3 0.55 12355.2
BA 4 2400 | kg/m? 11 0.3 0.55 4356.0
Wb = | 851462.7
Beban Hidup Berat Sendiri Luas Total (m?) Berat (kg)
Lantai Atap 57.60 | kg/m? 1173.3 67582.1
Air Hujan 20.00 kg/m? 1173.3 23466.0

Wi = 91048.1

Lantai 6-11
Beban Mati Berat Sendiri t (m) Luas total (m?) | Berat (kg)

Pelat Lantai
(14 cm)

Plafon 11 kg/m? 1173.3 12906.3
Penggantung 7 kg/m? 1173.3 8213.1

2400 kg/m? 0.14 1173.3 394228.8
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Ducting dan

Plumbing 30 kg/m? 1173.3 35199.0

Keramik 24 kg/m? 1173.3 28159.2

Spesi (1 cm) 21 kg/m? 1173.3 24639.3
L(m) | b(m) | h(m) | Berat(kg)

Dinding Bata

Ringan 100 kg/m? | 564.8 32 180736.0

BI'l 2400 | kg/m? 62.4 0.4 0.7 41932.8
BI2 2400 | kg/m? 46.5 0.4 0.7 31248.0
BI3 2400 | kg/m* | 129.5 0.5 0.75 116550.0

BI 4 2400 | kg/m? 22 0.4 0.7 14784.0
BI5 2400 | kg/m? 105 0.4 0.7 70560.0

BI 6 2400 | kg/m? 7 0.4 0.7 4704.0

BA1 2400 | kg/m* | 104.5 0.3 0.55 41382.0

BA2 2400 | kg/m? 55.5 0.3 0.55 21978.0

BA3 2400 | kg/m? 31.2 0.3 0.55 12355.2

BA 4 2400 | kg/m? 11 0.3 0.55 4356.0

Wp=| 1043931.7
Beban Hidup Berat Sendiri Luas Total (m?) Berat (kg)
Kamar 98.28 | kg/m? 763.8 75068.8
Koridor 24520 | kg/m? 277.55 68054.2
WL = 143123.0
Lantai 5
Beban Mati | Berat Sendiri | t (m) | Luas total (m?) | Berat (kg)
Bagian Dalam
Pelat Lantai | 100 | woms | 0.14 1173.3 394228.8

(14 cm)

Plafon 11 kg/m? 1173.3 12906.3
Penggantung 7 kg/m? 1173.3 8213.1
D;‘Z}’:ig;“ 30 | kgm’ 1173.3 35199.0

Keramik 24 kg/m? 1173.3 28159.2
Spesi (1 cm) 21 kg/m? 1173.3 24639.3
Bagian Taman
Pelat Atap | 2400 | kg/m® | 0.14 | 3465 116424.0
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Aspal 14 kg/m? 346.5 4851.0
Spesi 21 kg/m? 346.5 7276.5
Plafon 11 kg/m? 346.5 3811.5
Penggantung 7 kg/m? 346.5 2425.5
p ;f;ﬁ;’[iggn 30 | kg/m? 346.5 10395.0
L(m) | b(m) | h(m) | Berat(kg)
DindingBata | 1, | o | 5096 5 | 254800.0
Ringan
Dinding Bata | 5 | oo | 315 1 3150.0
Ringan
Dinding Kaca 60 kg/m? 21 5 6300.0
BI'1 2400 | kg/m? 62.4 0.4 0.7 41932.8
BI2 2400 | kg/m? 46.5 0.4 0.7 31248.0
BI3 2400 | kg/m? 161 0.5 0.75 144900.0
Bl 4 2400 kg/m? 22 0.4 0.7 14784.0
BIS 2400 kg/m? 120 0.4 0.7 80640.0
BI 6 2400 | kg/m? 14 0.4 0.7 9408.0
BA'1 2400 kg/m? 149.5 0.3 0.55 59202.0
BA2 2400 kg/m? 55.5 0.3 0.55 21978.0
BA3 2400 | kg/m? 31.2 0.3 0.55 12355.2
BA 4 2400 kg/m? 11 0.3 0.55 4356.0
Wp= | 1333583.2
Beban Hidup Berat Sendiri Luas Total (m?) Berat (kg)
Gym kg/m?
e
Ruang Ganti | 479,09 | kg/m* 763.8 365860.2
Spa kg/m?
Ti r;;llt(fnints kg/m’
Indoor Sports kg/m?
Laundry kg/m?
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Plzfj}ljc’fom kg/m?
Child Care kg/m?
Conputr
Cafeé kg/m?
Taman 479.00 | kg/m? 346.5 165973.5
Koridor 24520 | kg/m? 277.55 68054.2
WL=| 599887.9
Lantai 2-4
Beban Mati Berat Sendiri t(m) | Luas Total (m?) | Berat (kg)
Pelat Lantai | 400 | yomms | 0.14 | 1519.8 510652.8
(14 cm)
Plafon 11 kg/m? 1519.8 16717.8
Penggantung 7 kg/m? 1519.8 10638.6
Dggﬁijgn 30 | kg/m? 1519.8 45594.0
Keramik 24 kg/m? 1519.8 36475.2
Spesi (1 cm) 21 kg/m? 1519.8 31915.8

L(m) | b(m) | h(m) | Berat(kg)

Dinding Bata | 15 | o2 | 6808 3.5 | 238280.0

Ringan

BI'l 2400 | kg/m? 62.4 0.4 0.7 41932.8
BI2 2400 | kg/m? 46.5 0.4 0.7 31248.0

BI 3 2400 | kg/m? 161 0.5 0.75 144900.0

BI 4 2400 | kg/m? 22 0.4 0.7 14784.0
BIS 2400 kg/m? 120 0.4 0.7 80640.0
BI6 2400 | kg/m? 14 0.4 0.7 9408.0

BA'1 2400 kg/m? 149.5 0.3 0.55 59202.0

BA2 2400 kg/m? 55.5 0.3 0.55 21978.0

BA3 2400 | kg/m? 31.2 0.3 0.55 12355.2

BA 4 2400 kg/m? 11 0.3 0.55 4356.0

Wp= | 1311078.2
Beban Hidup Berat Sendiri Luas Total (m?) Berat (kg)
Kamar 98.28 kg/m? 1000.05 98288.2
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Koridor | 245.20 | kg/m?® | 387.8 95087.1
WL=| 1933754
Lantai 1
Beban Mati Berat Sendiri t(m) | Luas Total (m?) | Berat (kg)
Pelat Lantai | 100 | woms | 0.14 1519.8 510652.8

(14 cm)

Plafon 11 kg/m? 1519.8 16717.8
Penggantung 7 kg/m? 1519.8 10638.6
Dggﬁ;’[i’fé‘m 30 | kg 1519.8 45594.0

Keramik 24 kg/m? 1519.8 36475.2
Spesi (1 cm) 21 kg/m? 1519.8 31915.8
L(m) | b(m) | h(m) | Berat(kg)
Dinding Bata | 15 | (o2 | 5798 3.5 | 202930.0
Ringan
BI'l 2400 kg/m? 62.4 0.4 0.7 41932.8
BI2 2400 kg/m? 46.5 0.4 0.7 31248.0
BI3 2400 | kg/m? 161 0.5 0.75 144900.0
Bl 4 2400 kg/m? 22 0.4 0.7 14784.0
BIS 2400 kg/m? 120 0.4 0.7 80640.0
BI 6 2400 | kg/m? 14 0.4 0.7 9408.0

BA'1 2400 kg/m? 149.5 0.3 0.55 59202.0

BA2 2400 kg/m? 55.5 0.3 0.55 21978.0

BA3 2400 | kg/m? 31.2 0.3 0.55 12355.2

BA 4 2400 kg/m? 11 0.3 0.55 4356.0

Wp= | 1275728.2
Beban Hidup Berat Sendiri Luas total (m?) Berat (kg)

Toko 24520 | kg/m? 544.75 133570.7

Koridor 24520 | kg/m? 501.2 122892.4
Restaurant 479.00 | kg/m? 59.85 28668.2

Café 479.00 | kg/m? 59.85 28668.2
ATM Centre | 479.00 | kg/m? 37.8 18106.2
P;‘;‘fas 122.85 | kg/m? 56.7 6965.8
Ruang Mesin | 479.00 | kg/m? 29.7 14226.3
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Office | 12285 | kgm? |

98

12039.7

WL=| 3651375

Tabel 4.7 Hasil Pembebanan pada ETABS

Load FX | FY FZ MX MY MZ
Case/Combo | kgf | kef kgf kgf-m kgf-m krgnf'
D+L 0 0 | 19631064.93 | 267718719.6 | -587068468 | 1.44
Tabel 4.8 Kontrol Pembebanan Gravitasi
Keterangan n Lantai Wo Wo
kg kg
Lt. 12 1 851,462.70 91,048.08
Lt. 6-11 6 6,263,590.20 858,738.21
Lt. 5 1 1,333,583.20 599,887.95
Lt. 2-4 3 3,933,234.60 580,126.09
Lt 1 1 1,275,728.20 365,137.47
Kolom All 2,494,684.80
Shear Wall All 1,273,518.00
Total 17,425,801.70 2,494,937.80
Wb + WL 19,920,739.50
Wp + WLETABS 19,631,064.93

Kontrol Selisih

1.48%

Pembebanan yang diinput

pada

ETABS haruslah

mendekati perhitungan manual (£5%) agar pembebanan pada
ETABS dapat dinyatakan benar. Berikut merupakan selisih antara
pembebanan ETABS dengan pembenanan manual:

19,920,739.50
Selisih = (

19,631,064.93

1) X 100% = 1.48%

Jadi dapat disimpulkan bahwa pembebanan gravitasi pada
program bantu ETABS sudah benar.
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4.2.4 Pembebanan Gempa Dinamis
Pembebanan gempa yang digunakan pada tugas akhir ini
mengacu pada SNI 1726:2012.

4.2.4.1 Faktor Keutamaan Gempa

Faktor keutamaan gempa ditentukan dari jenis
pemanfaatan gedung sesuai dengan kategori risiko pada peraturan.
Untuk gedung apartemen / rumah susun termasuk kategori II
dengan faktor keutamaan gempa (/) sebesar 1.

4.2.4.2 Kelas Situs

Kelas situs ditentukan berdasarkan data tanah yang didapat
dari proses pengumpulan data. Kelas situs pada gedung Apartemen
Tower 2 The Arundaya Surabaya termasuk dalam kelas situs SE
(Tanah Lunak).

4.2.4.3 Parameter Respons Spectral dan Percepatan Spectral
Desain
Sebagai input data pada ETABS, diperlukan data
Percepatan Respons Spektrum (MCE). Data percepatan respons
spektrum diambil dari website puskim.pu.go.id.
PGA (g) =0.325
Ss(g)  =0.663
Si(g) =0.247
Fa =1.27
Fv =1.906
Sps (g) =0.561
Spi(g) =0.314
To (s) =0.112
Ts(s) =0.56

4.2.4.4 Kategori Desain Seismik

Penentuan kategori desain seismik dapat dilihat pada SNI
1726:2012 Tabel 6. Untuk nilai Sps sebesar 0.561 dan Sp; sebesar
0.314 dengan kategori risiko bangunan II, maka kategori desain
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seismik termasuk dalam kategori D. Pada tugas akhir ini, struktur
yang digunakan ialah sistem ganda dengan menggunakan Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dan dinding geser
beton bertulang khusus.

4.2.4.5 Periode Fundamental dan Spektrum Respons Desain

Untuk periode fundamental dan spektrum respons desain
dapat diperoleh dari website puskim.pu.go.id atau dengan
menggunakan peraturan SNI 1726:2012 pasal 6.4.

Tabel 4.9 Nilai Periode Fundamental (T) dan Percepatan Respons

Spektrum
T (s) Sa (g) T (s) Sa (g)
0.000 0.224 2.260 0.139
0.112 0.561 2.360 0.133
0.560 0.561 2.460 0.128
0.660 0.476 2.560 0.123
0.760 0.413 2.660 0.118
0.860 0.365 2.760 0.114
0.960 0.327 2.860 0.110
1.060 0.296 2.960 0.106
1.160 0.271 3.060 0.103
1.260 0.249 3.160 0.099
1.360 0.231 3.260 0.096
1.460 0.215 3.360 0.093
1.560 0.201 3.460 0.091
1.660 0.189 3.560 0.088
1.760 0.178 3.660 0.086
1.860 0.169 3.760 0.084
1.960 0.160 3.860 0.081
2.060 0.152 3.960 0.079
2.160 0.145 4.000 0.079
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Spektrum Respons Desain

0.000 0.500 1.000 1500 2000 2500 3.000 3.500 4.000 4.500
T(s)

Gambar 4.5 Grafik Spektrum Respons Desain

4.24.6 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental

Waktu getar / perioda alami fundamental struktur
merupakan waktu yang dibutuhkan struktur untuk menempuh satu
siklus gerakan yang nilainya dipengaruhi oleh fungsi massa dan
kekakuan. Nilai perioda desain akan digunakan untuk
mendapatkan beban gempa rencana. Penentuan perioda didasarkan
pada peraturan SNI 1726:2012 pasal 7.8.2, yaitu:
T = Ta Cu
Dimana:
T. = periode fundamental pendekatan (s)
Cu = koefisien untuk batas atas perioda

Periode fundamental pendekatan sendiri ditentukan
dengan persamaan berikut:
Ta = Ct hnx

Sementara itu, untuk nilai C; dan h, diperoleh dari Tabel
4.10 berikut:

Tabel 4.10 Nilai Parameter Perioda Pendekatan C; dan x

Tipe Struktur C: X

Sistem rangka pemikul momen di mana
rangka memikul 100 persen gaya gempa yang
disyaratkan dan tidak dilingkupi atau
dihubungkan dengan komponen yang lebih
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kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi
jika dikenai gaya gempa:

Rangka baja pemikul momen 0.0724* | 0.8
Rangka beton pemikul momen 0.0466* | 0.9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0.0731* | 0.75
Rangka baja dengan bresing terkekang a

terhadap tekuk 0.0731% 1 0.75
Semua sistem struktur lainnya 0.0488* | 0.75

Ta = Ct hnx
T. =0.0488 x 38.207°
T. =0.75 s = batas bawah

Selain itu juga harus dilakukan pengecekan terhadap batas

atas perioda.

Tabel 4.11 Koefisien Batas Atas Perioda

Parameter Percepatan

Respons Spectral Desain Koefisien C,
pada 1 Detik, Sp;
>0.4 1.4
0.3 1.4
0.2 1.5
0.15 1.6
<0.1 1.7
Dengan nilai Sp; = 0.314, maka koefisien C, diambil
sebesar 1.4.
T = Ta Cu
T =0.75x14

T =1.05s = batas atas
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Dengan menggunakan program bantu ETABS, didapat
nilai perioda berdasarkan mode untuk masing-masing arah sebagai
berikut:

Tabel 4.12 Periode Fundamental

Case Mode | Period (sec)
Modal 1 1.367
Modal 2 1.287
Modal 3 1.173
Modal 4 0.415
Modal 5 0.396
Modal 6 0.375
Modal 7 0.236
Modal 8 0.213
Modal 9 0.21
Modal 10 0.142
Modal 11 0.129
Modal 12 0.123
Modal 13 0.104
Modal 14 0.099
Modal 15 0.089
Modal 16 0.074
Modal 17 0.069
Modal 18 0.062
Modal 19 0.055
Modal 20 0.055

Tx =1.287 s (mode 2)
Ty =1.367s (mode 1)

Karena nilai perioda yang diperoleh pada program bantu
ETABS melebihi batas atas perioda, maka digunakan nilai perioda
berikut:

Ty =1287s>1.05s> Tx=1.05s
Ty =1367s>1.05s> Ty=1.05s
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4.2.4.7 Kontrol Gaya Geser Dasar (Base Shear)

Koefisien respons seismik, C,, harus ditentukan sesuai
dengan SNI 1726:2012 pasal 7.8.1.1. Nilai R yang dipakai yaitu 7
untuk sistem ganda dengan rangka beton bertulang pemikul
momen khusus dan dinding geser beton bertulang khusus.

S
I,
Dimana:
Sps =0.561
I. =
R =17
c. = Spsxle _ 0.561x1 _ 0.080
§ 7
Csmax = L}%
T
e
Dimana:
Sps =0.561
I. =1
R =17
T =1.05s
Cove = Spixle _ 0314x1 _ (1 141

RXT  7x1.05
Csmin = 0.044xSpsxl. > 0.01

Csmin = 0.044x0.561x1 >0.01
Csmin = 0.025 >0.01

Dari hasil perhitungan diatas, maka nilai Cs dan Cgy
diambil sebesar Cs max = 0.043. Kemudian besar faktor reduksi
beban hidup untuk fungsi gedung sebagai hunian sebesar 0.3. Berat
seismik efektif bangunan dari ETABS dapat dilihat pada Tabel
4.13 berikut:

Tabel 4.13 Berat Seismik Bangunan

FX | FY Fz MX MY Mz

Load
Case/Combo

kef | kef kef kgf-m kgf-m kgf-m
D+0.3L 0 0 17797388.41 | 242856033.3 | -532666024 | 1.26




92

Gaya geser yang telah didapatkan dari perhitungan di atas
akan didistribusikan secara vertikal ke masing-masing lantai sesuai
dengan SNI 1726:2012.

Vi = CoxW

Ve =0.043x17797388.41
Vi =760,488.25 kg

Vy =Vi

Vy, =760,488.25 kg

Apabila kombinasi respons untuk geser dasar ragam (V)
lebih kecil 85 persen dari geser dasar yang dihitung (V)
menggunakan prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya harus

dikalikan dengan 0.85 x% sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal
t

7.9.4.1. Dari hasil analisa struktur menggunakan program bantu
ETABS didapatkan gaya geser dasar ragam (V) pada Tabel 4.14
berikut:

Tabel 4.14 Gaya Geser Dinamik

Load
Case/Combo FX FY FZ MX MY MZ
kegf kegf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
Eq x Max | 541309.86 | 326770.12 0 9315834.01 [ 14044733.67 | 13693844.12
Eqy Max |332124.93 | 503809.74 0 12957379.29 | 9204725.37 | 18133365.53

Tabel 4.15 Rekapitulasi Gaya Geser Statik - Dinamik

Gaya Geser 1:; Xf 1:; yf
Statik 760,488.25 760,488.25
85% Statik 646,415.01 646,415.01
Dinamik 541309.86 503809.74

Berdasarkan Tabel 4.15, gaya geser dinamik < 85% gaya

geser statik, maka faktor skala gaya harus diberikan.

Faktor skala arah X = 64641501 1.19

S16415.01
Faktor skala arah Y = ——————=1.28

503809.74
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Setelah didapatkan faktor skala untuk masing-masing arah
pembebanan, selanjutnya dilakukan analisa ulang struktur dengan
mengalikan skala faktor yang diperoleh di atas pada scale factor
untuk Define Respons Spectra. Kemudian dilakukan running ulang
pada program analisis. Hasil dari running ulang tersebut sesuai
Tabel 4.16 berikut:

Tabel 4.16 Gaya Geser Dinamik Setelah Faktor Skala

Load
Case/Combo

FX FY FZ MX MY Mz

kgf kef kef kgf-m kgf-m kgf-m
EqxMax | 651041.95(399122.62] 0 | 11340215.78 | 16898844.77 | 16646494
EqyMax | 424258.16]653485.36] 0 [ 16795959.38 | 11784939.74 | 23496849.5

Tabel 4.17 Rekapitulasi Gaya Geser Statik - Dinamik Setelah

Koreksi Faktor Skala
Vx Vy
Gaya Gempa kef kef
Statik 760,488.25 760,488.25
85% Statik 646,415.01 646,415.01
Dinamik 651,041.95 653,485.36

Ternyata hasil dari running ulang tersebut sudah
memenuhi persyaratan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.1. Selanjutnya
geser dasar ragam hasil running ulang tersebut akan digunakan
sebagai beban gempa desain.

4.2.4.8 Kontrol Sistem Ganda
Sistem rangka pemikul momen harus memikul minimum
25% dari beban geser nominal total yang bekerja dalam arah kerja
beban gempa tersebut. Berikut total reaksi perletakan SRPM dan
shear wall.
Tabel 4.18 Kontrol Sistem Ganda

Pemikul Gempa X Gempa Y
Gaya
Cos | Fx(kg) % Fy (kg) %
Shear Wall | 468,598.5 64.13% | 480,009.8 | 67.33%
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SRPM 262,1159 | 35.87% | 232,866.6 | 32.67%
Total 730,714.4 | 100.00% | 712,876.4 | 100.00%

Dari hasil perhitungan diatas, dapat dilihat bahwa
persentase total dari SRPM memiliki nilai lebih besar dari 25%,
sehingga konfigurasi struktur gedung telah memenuhi syarat
sebagai struktur dual system.

4.2.4.9 Kontrol Partisipasi Massa
Sesuai dengan SNI 1726:2012, perhitungan respons
dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa
dalam menghasilkan respon total sekurang kurangnya adalah 90%.
Tabel 4.19 Total Partisipasi Massa

Static Dynamic
Case Item Type Item % %
Modal Acceleration UX 100 98.65
Modal Acceleration uy 100 96.93
Modal Acceleration uz 0 0

Dari tabel diatas didapatkan bahwa dalam penjumlahan
respon ragam menghasilkan respon total telah mencapai 90% untuk
arah X dan arah Y. Maka ketentuan menurut SNI 1726:2012 pasal
7.9.1 terpenuhi.

4.2.4.10 Kontrol Drift

Kinerja batas layan struktur gedung sangat ditentukan oleh
simpangan antar tingkat akibat pengaruh gempa rencana.
Dimaksudkan untuk menjaga kenyamanan penghuni, mencegah
kerusakan non-struktur, membatasi peretakan beton yang
berlebihan.

Berdasarkan Tabel 16 pada SNI 1726:2012 untuk jenis
struktur yang masuk kedalam tipe semua struktur lainnya dan
berada pada kategori risiko II, batas simpangan antar lantai ijin
adalah 0.020 hg, dimana hg merupakan tinggi antar tingkat. Maka
dari perhitungan diatas didapat:



Aijin = 0.020x3200
Aijin = 0.020x5000
Aijin = 0.020x3500

yang terjadi akibat pengaruh gempa rencana:
Tabel 4.20 Simpangan Antar Tingkat Ijin X

=64 mm - lantai 6-12 (atap)
=100 mm -> lantai 5-6
=70 mm -> lantai 1-5
Berikut hasil perhitungan kontrol simpangan antar tingkat
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Story hg Oei Si A Aijin Ket.
mm mm mm mm mm
12 3200 16.3 89.65 | 4.6255 64 OK
11 3200 | 15.459 | 85.0245 | 5.412 64 OK
10 3200 | 14.475 | 79.6125 | 6.171 64 OK
9 3200 | 13.353 | 73.4415 | 6.9135 64 OK
8 3200 | 12.096 | 66.528 | 7.612 64 OK
7 3200 | 10.712 | 58.916 | 8.228 64 OK
6 5000 | 9.216 | 50.688 | 14.355 100 OK
5 3500 | 6.606 | 36.333 9.13 70 OK
4 3500 | 4946 | 27.203 | 8.844 70 OK
3 3500 | 3.338 | 18.359 | 8.1565 70 OK
2 3500 1.855 | 10.2025 | 6.6935 70 OK
1 3500 | 0.638 3.509 3.509 70 OK
Tabel 4.21 Simpangan Antar Tingkat [jin Y
Story hyx Oei i Ai Aijin Ket.
mm mm mm mm mm
12 3200 | 22.943 | 126.1865 8.3985 64 | OK
11 3200 | 21.416 | 117.788 9.196 64 | OK
10 3200 | 19.744 | 108.592 9.878 64 | OK
9 3200 | 17.948 98.714 10.4995 64 | OK
8 3200 | 16.039 | 88.2145 11.055 64 | OK
7 3200 | 14.029 | 77.1595 11.506 64 | OK
6 5000 | 11.937 | 65.6535 19.151 100 | OK
5 3500 8.455 46.5025 12.2045 70 | OK
4 3500 | 6.236 34.298 11.495 70 | OK
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3 3500 | 4.146 22.803 10.296 70 | OK
2 3500 | 2.274 12.507 8.2555 70 | OK
1 3500 | 0.773 4.2515 4.2515 70 | OK

Contoh perhitungan:

Se12 =22.943 mm

Sy = Cdx18e12 _55X22943 _ |50 jees

6c11 =21.416 mm

S = cdxlsen _ 55X21416 _ |19 700

A =di2-0in

A =126.1865-117.788

Az =8.3985 mm < Ajjin = 64 mm (OK)

4.2.4.11 Analisa Eksentrisitas
Antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat harus
ditinjau suatu eksetrisitas rencana eq sesuai dengan ketentuan SNI
1726:2012 pasal 7.8.4.2 dengan jarak sama dengan 5% dimensi
struktur tegak lurus terhadap arah gaya yang diterapkan.
eq =1.5¢+0.05b
eqs =e—0.05b
Dimana:
e = eksentrisitas asli bangunan diperoleh dari selisih nilai pusat
massa dengan pusat rotasi
b = panjang gedung arah X untuk gempa arah Y
b = panjang gedung arah Y untuk gempa arah X
Perhitungan eksentrisitas dapat dilihat pada Tabel 4.22




Tabel 4.22 Kontrol Eksentrisitas Aktual
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Lantai

Pusat Massa

Pusat Rotasi

Eksentrisitas (e)

X

Y

X

Y

X

Y

0.05b,

0.05by

Kontrol

X

Y

Story1

30.0083

12.5387

32.2137

13.0194

-2.2054

-0.4807

1.275

2.98

Not OK

OK

Story2

29.9959

12.6023

33.0762

12.7211

-3.0803

-0.1188

1.275

2.98

Not OK

OK

Story3

29.9959

12.6023

33.5226

12.4246

-3.5267

0.1777

1.275

2.98

Not OK

OK

Story4

29.9959

12.6023

33.7288

12.2065

-3.7329

0.3958

1.275

2.98

Not OK

OK

Story5

30.0441

12.8673

33.8019

12.082

-3.7578

0.7853

1.275

2.98

Not OK

OK

Story6

29.8966

14.6088

33.8099

12.0668

-3.9133

2.542

1.275

2.98

Not OK

OK

Story7

29.8379

14.6386

33.7578

12.0808

-3.9199

2.5578

1.275

2.98

Not OK

OK

Story8

29.8379

14.6386

33.6527

12.1111

-3.8148

2.5275

1.275

2.98

Not OK

OK

Story9

29.8379

14.6386

33.5087

12.1573

-3.6708

2.4813

1.275

2.98

Not OK

OK

Story10

29.8379

14.6386

33.3396

12.2112

-3.5017

2.4274

1.275

2.98

Not OK

OK

Storyl1

29.8379

14.6386

33.1666

12.2593

-3.3287

2.3793

1.275

2.98

Not OK.

OK

Story12

29.8186

14.7425

33.0342

12.2906

-3.2156

2.4519

1.275

2.98

Not OK

OK

Dari

hasil

perhitungan dan kontrol
akibat eksentrisitas tak terduga diatas, didapatkan bahwa hanya
eksentrisitas arah Y telah memenuhi syarat ey > 0.05 bx. Maka
diperlukan perhitungan untuk mencari pusat massa baru.

eksentrisitas aktual

Tabel 4.23 Perhitungan Eksentrisitas Rencana Tiap Lantai

Pusat Massa

Pusat Rotasi

Eksentrisitas (e)

eq = 1.5¢ +0.05b

€1 =€-

0.05b

ed pakai

Lantai

X Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

Storyl | 30.0083

12.5387

32.2137[13.0194

-2.2054-0.4807

2.0331 | 2.25895

3.4804

3.4607

3.4804 | 3.4607

Story2 | 29.9959

12.6023

33.0762 | 12.7211

-3.0803]-0.1188

3.34545] 2.8018

4.3553

3.0988

4.3553 | 3.0988

Story3 | 29.9959

12.6023

33.5226 | 12.4246

-3.5267 0.1777

4.01505 | 3.24655

4.8017

2.8023

4.8017 [ 3.24655

Story4 | 29.9959

12.6023

33.7288 | 12.2065

-3.7329 0.3958

432435 3.5737

5.0079

2.5842

5.0079| 3.5737

Story5 | 30.0441

12.8673

33.8019 | 12.082

-3.7578] 0.7853

4.3617 | 4.15795

5.0328

2.1947

5.0328]4.15795

Story6 [ 29.8966

14.6088

33.8099 | 12.0668

-3.9133| 2.542

4.59495| 6.793

5.1883

0.438

5.1883| 6.793

Story7 | 29.8379

14.6386

33.7578 | 12.0808

-3.9199] 2.5578

4.60485 | 6.8167

5.1949

0.4222

5.1949] 6.8167

Story8 | 29.8379

14.6386

33.6527[12.1111

-3.8148] 2.5275

4.4472 16.77125

5.0898

0.4525

5.0898]6.77125

Story9 | 29.8379

14.6386

33.5087 | 12.1573

-3.6708 | 2.4813

4.2312 |1 6.70195

4.9458

0.4987

4.9458 [ 6.70195

Story10]29.8379

14.6386

33.3396 [ 12.2112

-3.5017) 2.4274

3.97755] 6.6211

4.7767

0.5526

4.7767| 6.6211

Story11{29.8379

14.6386

33.1666 | 12.2593

-3.3287 2.3793

3.71805 | 6.54895

4.6037

0.6007

4.6037 [ 6.54895

Story12]29.8186

14.7425

33.0342 | 12.2906

-3.2156 | 2.4519

3.5484 | 6.65785

4.4906

0.5281

4.4906 [ 6.65785

4.3 Struktur Sekunder

4.3.1 Umum
Suatu gedung memiliki 2 komponen struktur,
struktur primer dan struktur sekunder. Struktur sekunder

yaitu
tidak

menahan beban secara keseluruhan, melainkan juga memiliki
tegangan akibat pembebanan yang bekerja langsung pada bagian
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struktur tersebut. Pada subbab ini akan dibahas mengenai
perhitungan atau perancangan struktur sekunder dari gedung
Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya yang meliputi tangga,
pelat lantai, balok lift, dan balok anak.

4.3.2 Perencanaan Tangga

Pada perencanaan ini, struktur tangga dimodelkan sebagai
struktur statis tertentu dengan kondisi ujung perletakan berupa
sendi dan rol (rol diletakkan pada ujung bordes).

4.3.2.1 Data Perencanaan Tangga

Tinggi =500 cm
Tinggi Injakan =20 cm
Lebar Injakan =25cm
Lebar Tangga =175 cm
Tebal Pelat Tangga =17 cm
Jumlah Tanjakan =13 buah
Jumlah Injakan =12 buah
Elevasi Bordes =250 cm
Panjang Bordes =350 cm
Lebar Bordes =200 cm
Tebal Bordes =17 cm
Panjang Horizontal Tangga = 300 cm
Kemiringan Tangga = arc tan o

250
arc tan 300
39.81°
T: = %sina
25
= sin(39.81)
=8 cm
Tebal Pelat Rata-Rata = Tebal pelat tangga + T,

=17+8
=25cm
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Setelah menentukan data perencanaan tangga seperti
diatas, dilakukan beberapa kontrol, yaitu:
o 60<2(t+i) <65

60 < 2(20 + 25) < 65
60 < 65 < 65 (OK)
o 25°<q <40°

25°<39.81° <40°
25°<39.81°  <40° (OK)

3500

P>
Ly

000 \- 000 OOO—J
Gambar 4.6 Denah Tangga

Gambar 4.7 Potongan A-A Tangga
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4.3.2.2 Pembebanan Anak Tangga dan Bordes
e Pembebanan Anak Tangga

- Beban Mati
Pelat Tangga = —0'2:’::{;?;?75 = 1366.79 kg/m
Keramik =24 x1.75 = 42 kg/m
Spesi 1 cm =21x1.75 = 36.75 kg/m
Railing = 50 kg/m
do = 1494.54 kg/m
- Beban Hidup
qu =479%x1.75 = 838.25kg/m
- Kombinasi Beban
qi =1.2(1494.54) + 1.6 (838.25)
=3135.85 kg/m
e Pembebanan Bordes
- Beban Mati
Pelat Bordes =0.17x 2400 x 1.75 = 714 kg/m
Keramik =24 x1.75 = 42 kg/m
Spesi 1 cm =21x1.75 = 36.75 kg/m
Railing = 50 kg/m
Jo = 842.75 kg/m
- Beban Hidup
qu =479 x 1.75 = 838.25 kg/m
- Kombinasi Beban
Q2 =1.2(842.75) + 1.6 (838.25)

=2352.50 kg/m



4.3.2.3 Perhitungan Gaya Dalam pada Tangga

3135.85 kg/m 235250 kg/m

NS P P P P P S e P PSS P

C

2352.50 kg/m

L

L L ]

Ra

At 200m

Gambar 4.8 Beban pada Tangga

Reaksi Perletakan

2Ma =0

Rp (7) = qi (3) (2+1.5) —q2 [(2)(5+1]) + 2)(1)]
Rp (7) —3135.85 (3) (3.5) — 2352.50 [12+2]
Rp =9408.78 kg

>Mp =0

Ra(7)=qi (3) 2+1.5) —q2 [(2)(5+]) + 2)(D)]
Ra (7) —3135.85 (3) (3.5) — 2352.50 [12+2]
Ra =9408.78 kg

Gaya Normal

Pada Bordes (0 < X <2) dan (5 < X < 7)
N=0kg

Pada Anak Tangga (2 < X < 5)

X =2m

Ni =-[Ra—q2(X)] sin a

=-4703.78 sin (39.81)

-3011.29 kg

X =5m

=0
=0

=0
=0

)
T

R

=]

Ll
.00 11:14—\—-72.00 11:14—‘
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N2 =-[Ra—q2(2)]sina +q (X—2)sina
-3011.29 +3135.85 (3) sin (39.81)
3011.29 kg

Gaya Lintang
Pada Bordes (0 < X <2)dan (5§ < X < 7)
X =0m

Di =Ra
=9408.78 kg
X =2m
D, =Ra-—- Jq2 X
=9408.78 —2352.5 (2)
=4703.78 kg
Pada Anak Tangga (2 < X < 5)
X =2m

D; =[Ra—q2(X)] cos a
=4703.78 cos (39.81)
=3613.54 kg

X =5m

D, =[Ra—q2(2)] cosa—q1 (X—2) cos o
=3613.54 —3135.85 (3) cos (39.81)
=-3613.54 kg

Gaya Momen

Pada Bordes (0 < X <2)dan (5§ < X <7)

X =0m

M; =0 kgm

X =2m

Mz ZRAX*O.S Jq2 X2
=9408.78 (2) — 0.5 (2352.5) 22
=14112.56 kgm

Pada Anak Tangga (2 < X < 5)

X =2m

M; =14112.56 kgm

X =5m
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M; =RaAX—-q (2)(X-1)-0.5(qi) (X —2)?
=9408.78 (5) — 2352.5 (2)(4) — 0.5 (3135.85) 32
=14112.56 kgm

Momen Maksimal

Muax = Ra (2+X) — q2 (2)(X+1) — 0.5 q1 X?

dy _
o =0
X =15m

Mmax = 17640.39 kgm

3135.85 ke/m 2352.50 kgfm
LI 1 I T 1 I [ 17171

135250 kg/m

BIDANGN

BIDANG M |

\

\

\

\

[

!
Gambar 4.9 Gaya Dalam Bidang N, D, dan M
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4.3.2.4 Perhitungan Tulangan Tangga
e Pelat Anak Tangga

f’c =35 MPa
fy =420 MPa
D =16 mm

d« = tpelat — COVET — (D/2)
=170-20-(16/2)
=142 mm

Bi =0.85-0.05 f‘ng

=0.85-0.05 35;28
=0.80
420

Pmin=0.0018 —
fy
420

=0.0018 —
420

=0.0018
Jy

085 f!
420

"~ 0.85 (35)
=14.12
- Tulangan Longitudinal
M, =176,403,912.82 Nmm
() =0.90

M
Ra =t

$b d?
_176,403,912.82

"~ 0.90 1750 1422
=15.55

_ i _ __ 2mRn
Pperlu - m <1 1 fy )

1 2X14.12X5.55
=— [1-— [1 -2 22%
14.12 420

Ppakai =0.015> Pmin
As perlu = Ppakai X bxd




=0.015x 1750 x 142
=3668.8 mm?

Smax = 2tpclat

=340 mm

=bh Astulangan

ASperlu

0.25 77 162
= 1750
3668.8

=105.91 mm
Kontrol Regangan:

0.8
=37.00 mm

&t =0.0085 > 0.005 (OK)

..Maka digunakan tulangan longitudinal D16-100 mm

Tulangan Bagi
A bagi T 0.2 A perlu
=733.76 mm?*

D =10 mm

Smax = 2tpclat

=340 mm

_ AStulangan
b ASperlu

0.25 7 102
= 1750
733.76

=207.32 mm
Spakai =200 mm

..Maka digunakan tulangan bagi D10-200 mm

Tulangan Susut
Ppakai =0.0018
As perlu = Ppakai X bxd

105
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=0.018 x 1750 x 142
=447.3 mm?

Smax = 2tpclat

=340 mm

— b Astulangan

ASperlu

2
- 1750 0.25m 10
447.3

=307.28 mm
..Maka digunakan tulangan susut D10-300 mm

e Pelat Bordes

. =35 MPa
fy =420 MPa
D =16 mm

d« = tpelat — COVET — (D/2)
=170-20-(16/2)
=142 mm

Bi =0.85-0.05

= 0.85 - 0.05
= 0.80
Pmin=0.0018 “fﬂ

y
420

=0.0018 —
420

=0.0018
fy
0.85 f/
420

"~ 0.85 (35)
=14.12
- Tulangan Longitudinal
M,  =141,125,572.96 Nmm
) =0.90

fi—28

7
35-28

7

m =




Ra =

1
Pperlu = ; <1 - /1=
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=0.0115
ppakai = 001 15 > Pmin
A perlu = Ppakai X bxd

2X14.12X4.44
420

=0.0115 x 1750 x 142

=2861.86 mm?
Smax = 2tpelat
=340 mm
— b Astulangan

ASperlu
=1750
2861.86

=122.95 mm
Spakai =100 mm

Kontrol Regangan:
Asfy
0.85f/b
=23.08 mm
a

a =

0.80
=28.86 mm

&t =0.012>0.005

0.25 7 162

(OK)

..Maka digunakan tulangan longitudinal D16-100 mm

Tulangan Bagi
A bagi = 0.2 A perlu

= 572.37 mm?
D =10 mm



108

Smax = 2tpclat

=340 mm

— b AStulangan
ASperlu

0.25 7 102
=1750 ———
572.37

=240.13 mm
Spakai =200 mm
..Maka digunakan tulangan bagi D10-200 mm
- Tulangan Susut
Ppakai =0.0018
A perlu = Ppakai X bxd
=0.018 x 1750 x 142
=447.3 mm?
Smax = 2tpclat

=340 mm
— b AStulangan
ASperlu

2
- 1750 0.25m 10
447.3

=307.28 mm
SPakai = 300 mm
..Maka digunakan tulangan susut D10-300 mm

4.3.2.5 Rekapitulasi Tulangan Tangga

Berikut merupakan rekapitulasi penulangan tangga. Untuk

detail gambar dapat dilihat pada lampiran.
Tabel 4.24 Rekapitulasi Penulangan Tangga

. Nama Tulangan
Bagian -
Struktur Lentur Bagi Susut
Pelat D16 - 100 D10 - 200 D10 - 300
Tangga | Tangga mm mm mm
(5m) Pelat D16 - 100 D10 -200 D10 - 300
Bordes mm mm mm
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4.3.3 Perencanaan Pelat Lantai dan Pelat Atap

Pada tugas akhir ini, terdapat dua jenis pelat yang akan
direncanakan, yaitu pelat lantai dan pelat atap. Akan tetapi, untuk
efisiensi kinerja sistem pracetak, pelat atap akan direncanakan
sama dengan pelat lantai. Pelat yang digunakan ialah pelat half slab
dengan tebal pelat pracetak setebal 9 cm dan overtopping setebal 5
cm. Dalam perencanaan pelat pada tugas akhir ini, terdapat 8 tipe
pelat dan tiap tipe pelat dibagi lagi menjadi beberapa segmen. Hal
ini dilakukan untuk mempermudah proses instalasi dan
menyesuaikan dengan kapasitas angkat dari fower crane yang ada
di Indonesia.

Perencanaan pelat didasarkan pada beberapa keadaan,
yaitu saat pengangkatan, sebelum komposit, dan setelah komposit.

e Saat Pengangkatan

Keadaan ini terjadi pada saat instalasi pelat Aalf
slab, dimana dilakukan proses pengangkatan pelat ke
tempat yang direncanakan. Pada saat pengangkatan, pelat
dibagi dalam beberapa segmen sesuai dengan gambar pada
lampiran. Pengangkatan direncanakan dilakukan pada hari
ketujuh dengan nilai kekuatan beton sebesar 25 MPa.

e Sebelum Komposit

Keadaan ini terjadi pada saat awal pengecoran
topping yaitu komponen pracetak dan komponen fopping
belum menyatu dalam memikul beban, perletakkan pelat
pada kondisi diasumsikan sebagai perletakan bebas.

e Setelah Komposit

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

Penulangan yang digunakan ialah penulangan yang paling
kritis dari ketiga keadaan diatas. Selain itu, dalam tugas akhir ini
juga akan direncanakan tulangan angkat untuk pengangkatan pelat
pracetak. Contoh perhitungan yang ditunjukkan pada subbab
4.3.3.1 ialah untuk pelat S2 dengan pembagian segmen pracetak
ukuran 3.5 mx 1.5 m.
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4.3.3.1 Data Perencanaan Pelat
e Tebal Pelat Half Slab =9 cm

e Tebal Pelat Full Slab =14 cm

e  Mutu Beton (f°¢) =35 MPa

e Mutu Baja (fy) =420 MPa

e Clear Cover =40 mm

e Diameter Tulangan = 10 mm

e Panjang Pelat =75m

e Lebar Pelat =35m

« Tipe Pelat i

L: J '\T__r IT.
| | |

(s

.‘| @lala@)l@l@]l @ @ o]

| 1 1
e It ) ) ) |

| 1 | 1

! 1 ) 1 ) L)
B S N i T it s

i DR R T W O ) B i o i
Gambar 4.10 Pelat Lantai Tinjau

s

e e

4.3.3.2 Pembebanan Pelat

Pelat direncanakan menerima beban mati (DL) dan beban
hidup (LL) berdasarkan ASCE/SEI 7-16 sesuai dengan fungsi
masing-masing ruang pada apartemen.
e Setelah Komposit

- Beban Mati
Pelat Lantai = 2400 x 0.14 = 336 kg/m?
Plafon = 11 kg/m?
Penggantung = 7 kg/m?

Ducting dan Plumbing = 30kg/m?
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Keramik = 24 kg/m?
Spesi (1cm) = 21 kg/m?
qdo = 429 kg/m?
- Beban Hidup
qr = 479 kg/m?
- Kombinasi Beban
q 1 meter pias =1.2 (429) +1.6 (479) =1281.2 kg/m
e Sebelum Komposit
- Beban Mati
Pelat Lantai = 2400 x 0.09 = 216 kg/m?
Overtopping = 2400 x 0.05 = 120 kg/m?
do = 336 kg/m?
- Beban Hidup
qc = 100 kg/m?
- Kombinasi Beban
q 1 meter pias =1.2(336) + 1.6 (100) = 563.2 kg/m
4.3.3.3 Perhitungan Tulangan Pelat
e Setelah Komposit
fl-28
Bl =0.85-0.05 -
= 0.85-0.05 =2
=0.80

T
dy = 9‘5 mm dy = 85 mm

- - - —
. v
L ) wa e
< s o P L e v ™ a _l—L
T
a B . : . B

Gambar 4.11 Potongan Pelat S2 Setelah Komposit

d« =h-cc—-0.5D
=140 -40-0.5(10)
=95 mm
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dy =h—cc — Daranx — O-SDarahy
— 140 — 40— 10 — 0.5(10)
=85 mm
fy

085 f!
420

" 085 (35)

=14.12

Pmin=0.0018 222
fy
420

=0.0018 —
420

=0.0018
- Penulangan Arah X

M, =gql?
=§1281.2(3.5)2
— 1961.84 kem
b =0.90

M
R, =—=
n éb d?

_1961.84 x10*

"~ 0.90 1000 952
.42 MPa

ZmRn
1-— |1-—
1 <1 B \]1 B 2><14.12><2.42)
14.12 420

=0.006

Ppakai =0.006 > Pmin

A perlu = Ppakai X bxd
=0.006 x 1000 x 95
=570.50 mm?

Smax1 =3h
— 3(140)
=420 mm

Smaxz =450 mm

Il
)

3r

Pperlu
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As ulangan
Stasit = 1000 x —2enden
S(perlu) )
— 1000 x 0.25XTx10
570.50
=137.67 mm
Kontrol Regangan:
_ _Asly
0.85f'b
= §8.05 mm
C = i
B1
_ 3805
0.80
=10.07 mm

e =0.04>0.005(0OK)
..Maka digunakan tulangan arah X D10-125 mm

Penulangan Arah Y
pmn  =0.0018 22
fy
=0.0018 222
420
=0.0018

Ppakai =0.0018 = Pmin

As perlu = Ppakai X bxd
=0.0018 x 1000 x 85
=153 mm?

Smaxi = 3h
— 3(140)
=420 mm

Smax2 =450 mm

Aspu
Shasil = 1000 x —Xangan
S(perlu)

0.25XTX102

= 1000 x =

=513.33 mm
Spakai =400 mm
..Maka digunakan tulangan arah Y D10-400 mm
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e Sebelum Komposit
B =0.85-0.05=2

=0.85-0.05 35;28

=0.80
L “ e L, 4 < N B L. g:gfslmug;;slnm
W‘ B a3 “ g w B T

!
Gambear 4.12 Potongan Pelat S2 Sebelum Komposit

d« =h—-cc—-0.5D
— 90— 40— 0.5(10)
=45 mm
dy =h—cc — Daranx — O-SDarahy
—90-40— 10— 0.5(10)
=35 mm
fy

085 f!
420

~ 0.85(35)

=14.12

Omin=0.0018 222
fy

=0.0018 222

420

=0.0018
- Penulangan Arah X
M, =%qL2
=§563.2(3.5)2
=862.4 kgm
) =0.90
— Mu
R  ¢ba?
_ 862.4 x10*
0.90 1000 452

=4.73
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_ i _ __ 2mRn
Pperlu - m <1 1 fy )

1 1 1 2X14.12X4.73
14.12 420

=0.0123
Ppakai = 0.0123 > ppin
Agsperiu = Ppakai X b x d
=0.0123 x 1000 x 45

= 555.38 mm?
Smax1 =3h
=3(90)
=270 mm
Smaxz = 450 mm
As ulangan
Shasil = 1000 x _Stulangan
S(perlu) 5
_ 0.25X7Tx10
= 1000 x ErTTrTes
=141.42 mm
Kontrol Regangan:
_ Asfy
0.85f/b
=7.84 mm
C = i
B1
_ 784
" 0.80
=9.80 mm

g =0.018 > 0.005 (OK)
..Maka digunakan tulangan arah X D10-125 mm

Penulangan Arah Y

omn  =0.0018 222
fy
420

=0.0018 —
420

=0.0018
Ppakai =0.0018 = Pmin
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As perlu = Ppakai X bxd
=0.0018 x 1000 x 45

=63 mm?
Smax1 =3h
=3(90)
=270 mm
Smax2 =450 mm
Shasil = 1000 x Aj&ulﬂ
S(perlu)
~ 1000 x 0.25Xmx102
63
=1246.66 mm
Spakai =250 mm

..Maka digunakan tulangan arah Y D10-250 mm

Saat Pengangkatan
. =25 MPa
Bi =0.85
" [P 1 : P . ¢:4:5mmdv:3:5mm

. . A ¥
P . i B v 4

Gambar 4.13 Potongan Pelat S2 Saat Pengangkatan

d« =h-cc-0.5D
90 — 40 - 0.5(10)
=45 mm
dy = h —CC— Darahx - O-5Darahy
=90-40-10-0.5(10)
=35 mm
fy

0.85 f!
420

~ 0.85 (25)

=19.76
Pmin=0.0018 222
fy
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=0.0018 222
420
=0.0018
Ukuran Segmen:
b =35m
a =25m

w  =362.88 kg/m

Gambar 4.14 Momen Saat Pengangkatan 4 Titik

My =0.0107wa’b
~ 0.0107(362.88)(2.5%)(3.5)
= 84.94 kgm
M, =0.0107wab?
0.0107(362.88)(2.5)(3.5)

=118.91 kgm
Penulangan Arah X
M. = 84.94 kgm
) =0.90
My,
Ry " 4baz
_ 84.94x10*

"~ 0.90 1000 452
=0.466
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_ i _ __ 2mRn
Pperlu - m <1 1 fy )

1 1 1 2X19.76X0.466
19.76 420

Ppakai = 00018 > Pperlu
As perlu = Ppakai X bxd
=0.0018 x 1000 x 45

=81 mm?

Smax1 =3h
=3(90)
=270 mm

Smaxz =450 mm

Shasil = 1000 x Astulﬂ

S(perlu)

~ 1000 x 0.25XTx102
=969.63 mm

Spakai = 250 mm

..Maka digunakan tulangan arah X D10-250 mm

- Penulangan Arah Y
M., =118.91 kgm
) =0.90
My,

R, " 4baz
_118.91x10%
~0.90 1000 352
=1.08

_ i _ __ 2mRn
Pperlu - m <1 1 fy )

1 2X19.76%x1.08
=—(1- [1 228
19.76 420

Ppakai =0.0019 > Pmin
As perlu = Ppakai X bxd
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=0.0026 x 1000 x 35
= 092.28 mm?
Smax1 =3h
=3(90)
=270 mm
Smax2 =450 mm

Aspu
Shasil = 1000 x —angan
S(perlu)

0.25XTXx102%
1000 x ——
92.28

851.06 mm
Spakai =250 mm
..Maka digunakan tulangan arah Y D10-250 mm

4.3.3.4 Panjang Penyaluran Tulangan Pelat
Panjang penyaluran harus disediakan cukup untuk
tulangan pelat sebelum dan sesudah komposit. Panjang penyaluran
didasarkan pada ACI 318M-14 pasal 18.8.5.1 sebagai berikut:
Lant = 8Dy
=80 mm
fdhz =150 mm
fyDb
5.4 |ff
42010

T 54435
=131.47 mm

Lahpakai = 150 mm
..Maka digunakan panjang penyaluran 150 mm

Edh hasil —

4.3.3.5 Pengangkatan Pelat
Untuk pengangkatan pracetak pada tugas akhir ini
direncanakan dengan menggunakan empat titik angkat. Berikut
perhitungan tulangan angkat dan juga kontrolnya:
e Perhitungan Tulangan Angkat
Faktor Kejut (K) =1.2
DL = hpracetak xXax b X Ybeton
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=0.09 (2.5) (3.5) (2400)
= 1890 kg

q =Kx14DL
=1.2 (1.4) (1890)
=3175.2 kg

Gaya Angkat (T,):

T, =1

4
_ 31752

4
=793.8 kg
e Kontrol Tegangan
Opelat < Gijin

SF
_ 0.7V35

Gijin

1.5
=2.76 MPa
1 2
z = g% (hpracetak)

125 vz
=59

=1687.5 cm®
My
GOpelat = 7
_ 118.91x10*
1687.5x103
=0.70 MPa
Opelat < Gijin (OK)
e Pemilihan Profil Tulangan Angkat
Tulangan angkat yang digunakan adalah jenis Jenka
Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan adalah
Jenka PSA Short Insert dengan kait JL. Disetiap titik angkat, profil

ini dapat mengangkat beban sebesar 8 kN dengan sudut 0° - 45°.
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Gambar 4.16 Kait JL

4.3.3.6 Kontrol Lendutan Pelat

Oleh karena pada saat menentukan tebal pelat digunakan
nilai yang kurang dari tebal minimum pelat sesuai ACI 318M-14
pasal 7.3.1.1, maka lendutan harus dihitung.

e Data Perencanaan
Es =200,000 MPa

E. =4700./f,
=4700v/35
=27805.57 MPa

Es

n T —

Ec
200,000
"~ 27805.57
=7.19

h =140 mm

b =1000 mm

h

Yo =3

140
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Lendutan Beban Mati
go =3.36 N/'mm

I, =—bh?

= —1000(140)*

= 228,666,667 mm*
f, =0.62,/f

=0.62V/35
=3.67

M, = 18

Yt
_ 3.67X228,666,667

70
— 11.98 KNm
M. =2 qpl?
=23.36(3.5%)(107%)
— 5.145 KNm

M, < M = tidak perlu transformasi
M =M,

L =1
Ap = 5xqpxL*
384E.I,
_ 5x3.36x3.5%
© 384(27805.57 )(228,666,667)
=1.03 mm

Lendutan Beban Mati dan Hidup
do+L = 9.08 N/mm

I, =—bh?
= —1000(140)?
= 228,666,667 mm*
. =0.62/f;
=0.62v/35

=3.67
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1
M. = fr_g

Yt
_ 3.67X228,666,667

70
= 11.98 kNm
M. = %QD+LL2
=29.08(3.52)(107%)
= 6.68 kNm

M. > M = perlu transformasi
L. =18,282,454.19 mm*

I =152,933,240.51 mm*
A _ 5Xqp+LXL*
DL 384E,I,
_ 5x9.08x3.5%
© 384(27805.57 )(152,933,240.51)
=4.17 mm

e Lendutan Izin
Besarnya lendutan izin ditentukan pada ACI 318M-14
pasal 24.2.3 yaitu pada Tabel 24.2.2.
Ashort term = AD+L - AD
=3.14 mm
L

240
_ 3500

480
=14.58 mm
__¢

1+50pr

2

140
=2
Along term =AL+ kocAD
—3.24+2(1.03)
=5.20 mm

Along term < Aizin long term (OK)

Aizin long term  —
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4.3.3.7 Rekapitulasi Tulangan Pelat
Berikut merupakan rekapitulasi tulangan pelat dan juga
lendutan yang terjadi pada pelat.
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4.3.4 Perencanaan Balok Anak

Pada perencanaan balok anak, beban yang diterima oleh
balok anak berupa beban persegi biasa. Itu dikarenakan pelat
pracetak hanya menumpu dua titik tumpu, titik tumpu pertama ada
di balok induk serta titik tumpu yang kedua berada di balok anak.

4.3.4.1 Data Perencanaan Balok Anak

Dalam perencanaan balok anak, ada beberapa kondisi yang
harus ditinjau untuk perhitungan tulangan. Kondisi tersebut sama
dengan kondisi saat merencanakan pelat lantai dan pelat atap, yaitu
kondisi setelah komposit, sebelum komposit, dan saat
pengangkatan. Pengangkatan direncanakan dilakukan pada hari
ketujuh dengan nilai kekuatan beton sebesar 25 MPa. Contoh
perhitungan yang ditunjukkan dalam subbab 4.3.4 ialah untuk
balok anak tipe 1.

¢ Dimensi Komposit =30x55 cm
e Dimensi Half Beam =30x41 cm
e Qvertopping =14 cm

o =35 MPa

o f =420 MPa
e L =75m

e Tulangan Longitudinal =19 mm

e Tulangan Transversal =10 mm

e (Clear Cover =50 mm

4.3.4.2 Pembebanan Balok Anak

Beban yang bekerja pada balok anak adalah berat sendiri
balok anak tersebut dan semua beban merata pada pelat (termasuk
berat sendiri pelat dan berat hidup merata di atasnya). Distribusi
beban pada balok pendukung sedemikian rupa sehingga dianggap
sebagai beban persegi panjang pada bentang balok anak
dikarenakan pelat yang menumpu pada balok anak adalah pelat
satu arah. Beban berbentuk persegi panjang yang dimaksud dapat
dilihat pada Gambar 4.17. berikut:
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Gambar 4.18 Distribusi Beban Pelat pada Balok Anak

e Sebelum Komposit

- Beban Mati
Berat Sendiri Balok =2400x0.3x0.41= 2952 kg/m
Berat Overtopping  =2400x 0.3 x0.14= 100.8 kg/m

Berat Pelat =2400x3.9x0.14= 13104 kg/m

do = 1706.4 kg/m
- Kombinasi Beban

q =1.4x1706.4 = 2388.96 kg/m
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e Saat Pengangkatan
- Beban Mati

Berat Sendiri Balok =2400 x 0.3 x 0.41
- Kombinasi Beban

q =1.4%x2952

295.2 kg/m

413.28 kg/m

4.3.4.3 Perhitungan Tulangan Balok Anak
Bi  =0.85-0.05%=28

7
=0.85—0.05 2228
=0.80

7
Pmint =0.25 \F

fy

— 02538
420

~ 0.0035

_ 14
Pmin2 = —

Jy
14

420
=0.0033
fy

085 f!
420

~ 0.85 (35)
=14.12

m

e Setelah Komposit
d = hpalok — clear cover — ®scngkang - O-SDtulangan
=550 50— 10— 0.5(25)
=477.5 mm
Mtumpuan =28035.86 kgm (Has11 ETABS)
Mlapangan =14434.11 kgm (Has11 ETABS)
Vi, — 14573.08 kg (Hasil ETABS)
- Tulangan Negatif Tumpuan
0 =0.90
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My
¢b d?
_ 28035.86x10*
0,90 (300) (477.5)?

_ i _ __ 2mRn
Pperlu - m <1 1 fy )

1 1 1 2X14.12x4.55
14.12 420

Ppakai =0.0118> Pmin

A perlu = Ppakai X bxd
=0.0118 x 300 x 477.5
=1694.82 mm?

_ ASperlu

Ra =

N pakai -
AStulangan
1694.82

0257257
= 4 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Smin2 =25 mm
_ b-npakaiDtulangan—2clearcover—2@sengrang

Shasi
hasil npakai—l

_300-4(25)—2(50)—2(10)
B 4-1
=27 mm
Shasil > Smin (OK)
Kontrol Regangan:
_ _Asly
" 085f/b
=92.40 mm
a

C = —
B1
9240

0.80

=115.50 mm
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& =0.009 > 0.005 (OK)

..Maka digunakan tulangan negatif tumpuan 4D25
- Tulangan Positif Tumpuan

M, =0.5M, negatif tumpuan
=14017.93 kgm

0 = 0.90
— Mu

R, " 4baz

_ 14017.93x10*
0.90 (300) (477.5)2
=2.28

_1 _ __2mRn
Pperlu - m <1 1 fy >

1 2X14.12X2.28
=—— (1— |1 -—282o2nel®
14.12 420

Ppakai =0.0056 > Pmin
As pcrlu = 0.0056 X 300 X 477.5
= 808.88 mm?

— Asperlu

N pakai 2
Stulangan
_808.88

0.2574(25)2
=2 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Sminz =25 mm
_ b-npakaiDtulangan—2clearcover—2Qsengkang

Shaci
hasil npakai_l

_300-2(25)-2(50)—2(10)
B 2-1
=130 mm
Shasit > Smin (OK)
Kontrol Regangan:
__Asly
~085f/b




=46.20 mm
c = i
B
_46.20

0.80
=157.75 mm

g =0.02 > 0.005 (OK)
..Maka digunakan tulangan positif tumpuan 2D25
Tulangan Positif Lapangan

s

o = 0.90
— MU.
Ry TYC

1443411 x10*
0.90 (300) (477.5)2
=2.34

_ i _ __ 2mRn
Pperlu - m <1 1 fy )

1 1 1 2X14.12X2.34
14.12 420

=0.0058

Ppakai =0.0058 > Pmin

A perlu = Ppakai X bxd
=0.0058 x 300 x 477.5
= 833.97 mm?

— ASperlu

N pakai 2
Stulangan
833.97

"~ 0.254(25)2
= 2 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Smin2 = 25 mm
_ b-npakaiDtutangan—2clearcover—2Psengrang

Shasi
hasil npakai_l

_ 300-2(25)—2(50)—-2(10)
2-1
=130 mm

131
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Shasit > Smin (OK)
Kontrol Regangan:
Asfy
0.85f/b
=46.20 mm
a

a =

5
_ 4620
0.80
=57.75 mm
e =0.02>0.005 (OK)
..Maka digunakan tulangan positif lapangan 2D25

Tulangan Negatif Lapangan

M, =0.5M, positif lapangan
=7217.05 kgm

0 = 0.90
— Mu

Rn " 4baz

_ 7217.05x10%
0.90 (300) (477.5)2
=1.17

_1 _ __2mRn
Pperlu - m <1 1 fy )

1 2X14.12X1.17
=— (1 |1 2x2oexl/
14.12 420

=0.0028

Ppakai =0.0035 > Pperlu

Asperts =0.0035 x 300 x 477.5
=504.45 mm?

— Asperlu

N pakai 2
Stulangan

_ 504.45
©0.257(25)2
= 2 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Sminz =25 mm
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b-npakaiDtutangan—2clearcover—2Qsengrang

Shasil -

Npakai—1
_ 300-2(25)-2(50)—-2(10)
2-1
=130 mm
Shasil > Smin (OK)
..Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D25
Tulangan Geser

Vu =145730.84 N
V. =0.17{/f./bd
=144071.33 N
OV, =108053.50 N
0.5¢V. =54026.75 N
Vs min =0.062 fclbd
=52967.40 N
¢ (Vc + Vs min) =147779.05 N
Syarat:
Kondisi 1:
V. £0.5¢V. — tidak memenuhi
Kondisi 2:
0.5¢Ve <V, < ¢V — tidak memenuhi
Kondisi 3:

OVe <V, <0 (Ve+ Vimin) > memenuhi
Oleh karena kondisi 3 persyaratan tulangan geser
memenuhi, maka diperlukan tulangan geser dalam
perencanaan balok anak ini.

d
Smax1 = E
4775
T2
=238.75 mm
Smax2 =600 mm
dsengkang = 10 mm

fy sengkang 280 MPa
Sengkang = 2 kaki
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Avmini = 0.062f7 %
Ty
= 88.42 mm?
Av min2 = 035£
fy
= 84.375 mm?
AV pakai = 2)(025 T dsengkang2
=2x0.25 1 10?
=157.08 mm? (OK)
_ Avfyd

Spakai
_157.08Xx280x477.5

225
=93340.21 N > Vi min (OK)

..Maka digunakan tulangan geser tumpuan &10-225 mm

Vs pakai

Sebelum Komposit

d = hbalok - clear cover — Qsengkang - O-SDtulangan
=410-50-10-0.5(25)
=337.5 mm

Momen yang terjadi pada balok anak sebelum balok
anak komposit dihitung dengan beranggapan tumpuan pada
balok anak adalah tumpuan sederhana, sehingga momen pada
tumpuan dianggap tidak ada.

Mumpuan = 0 kgm

1
Mlapangan = E qLZ

=2 (2388.96)(7.5)?
=16797.38 kgm
Vu =05qL
=0.5(2388.96)(7.5)
=8958.6 kg
Tulangan Negatif Tumpuan
Ppakai = Pmin
=0.0035
As pcrlu = 0.0035 X 300 X 337.5
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=356.55 mm?

_ Asperlu
1 pakai A—
Stulangan
_ 356.55
0.257(25)2
= 2 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm

Sminz =25 mm
b-npakaiDtulangan—2clearcover—2@sengkang

Shasil -

Npakai—1
_300-2(25)-2(50)—2(10)

2—-1
=130 mm
Shasit > Smin (OK)
..Maka digunakan tulangan negatif tumpuan 2D25
Tulangan Positif Tumpuan
Ppakai = Pmin
=0.0035
As perlu = 0.0035 x 300 x 337.5
=356.55 mm?

_ Asperlu

N pakai
Stulangan

_ 356.55

0.2574(25)2

=2 buah
Sminl = Dtulangan

=25 mm
Smin2 = 25 mm
b-npakaiDtulangan—2clearcover—2@sengrang

Shasil -

Npakai—1
_300-2(25)-2(50)—2(10)

2-1
=130 mm

Shasil > Smin (OK)
..Maka digunakan tulangan positif tumpuan 2D25
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- Tulangan Positif Lapangan

o = 0.90
— MU.
Ry " 4baz

_ 16797.38 x10*
0.90 (300) (337.5)2
=5.46

_ i _ __ 2mRn
Pperlu - m <1 1 fy )

1 1 1 2X14.12x5.46
14.12 420

=0.0145

Ppakai = 0.0145 > Pmin

Asperlu = Ppakai x b x d
=0.0145 x 300 x 337.5

= 1466.63 mm?

_ ASperlu
0paai = —

Stulangan
146663
0.2572(25)2

= 3 buah
Sminl = Dtulangan

=25 mm
Smin2 =25 mm
Shasil _ b—nparaiDtutangan—2clearcover—2Psengrang

asi -
Npakai—1
_300-3(25)-2(50)—2(10)
3-1

=53 mm
Shasil > Smin (OK)
Kontrol Regangan:

Asf:
a =—2
0.85f/b
=69.30 mm
a

C =

Br
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6930

0.80
=86.62 mm

g =0.0087> 0.005 (OK)
..Maka digunakan tulangan positif lapangan 3D25
Tulangan Negatif Lapangan

Mu = 05 Mu positif lapangan
= 8398.69 kgm

o =090
— Mu

R, " 4baz

_8398.69 x10*
0.90 (300) (337.5)2
=2.73

_1 _ __2mRn
Pperlu = m <1 1 fy )

1 2X14.12X2.73
=—— (1— |1 -—22222n2ds
14.12 420

Ppakai =0.0068 > Pmin
As pcrlu = 0.0068 X 300 X 337.5
=691.69 mm?

— ASperlu

N pakai
Astulangan
691.69

0.2574(25)2
=2 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Smin2 = 25 mm
_ b-npakaiDtuiangan—2clearcover—2Qsengkang

Npakai—1
_300-2(25)-2(50)—2(10)

2-1
=130 mm

Shasit > Smin (OK)
Kontrol Regangan:

Shasil
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_ Asfy
0.85f/b

=46.20 mm
a

Y

_ 4620

080

=57.75 mm

& =0.01 >0.005 (OK)

..Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D25

- Tulangan Geser

Vu = 89586 N
V. =0.17/f./bd
=101830.5N
OV, =76372.89 N
0.5¢V. =38186.45N
Vs min =0.062 fC’bd
=37437.69 N
¢ (Vet Vimin) = 104451.16 N
Syarat:
Kondisi 1:
Vi £0.5¢V,— tidak memenuhi
Kondisi 2:
0.5¢V. <V, £ ¢V, — tidak memenuhi
Kondisi 3:

OV <V <6 (Vet Vimin) > memenuhi
Oleh karena kondisi 3 persyaratan tulangan geser
memenuhi, maka diperlukan tulangan geser dalam
perencanaan balok anak ini.

d
Smax1 ==
2
_ 337.5
2
=168.75 mm
Smax2 =600 mm

dscngkang =10 mm
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fy sengkang T 280 MPa
Sengkang = 2 kaki

Avmin = 0062/ 2
fy
=58.95 mm?
0352
AV min2 - 035fy
=56.25 mm?
Ay pakai =2x0.25n dscngkang2

=2x0.25 1 10°

= 157.08 mm? (OK)
_ Avfyd

Spakai
_157.08x280x337.5

150
=98960.17 N > Vi min (OK)

..Maka digunakan tulangan geser tumpuan &10-150 mm

Vs pakai

Saat Pengangkatan

d = hpalok — clear cover — ®scngkang - O-SDtulangan
=410-50-10-0.5(25)
=337.5 mm

Pada saat pengangkatan direncanakan 2 titik angkat
dengan lokasi titik pengangkatan berada pada daerah tumpuan.
Berikut merupakan rencana pengangkatan balok anak.

i
Lx ! L%
7 72

Gambar 4.19 Titik Angkat Balok Anak

M= (1 )
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20.5 cm
Ibaok = %bh3
= —30(41)°
=172303 cm*
Ve =y+5
=20.5+5
=255cm

Balok direncanakan diangkat dengan sudut 45°
0 =45°

L =75m
4Yc
X — Ltan®
2(1+ /1+;’—;(1+Lg§6))
=0.23075m
LX =17.5(0.23075)
=173 m
\W% =413.28 kg/m
+M =618.916 kgm
-M =618.916 kgm

- Tulangan Negatif Tumpuan
Oleh karena pada saat pengangkatan momen yang
terjadi sangat kecil, maka untuk menentukan luasan tulangan
yang diperlukan dapat langsung menggunakan nilai pmin.

Ppakai = Pmin
=0.0035

A perlu = 0.0035 x 300 x 337.5
=356.55 mm?
_ ASperlu

N pakai -

As tulangan
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_ 356.55
0.257(25)2
=2 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Smin2 = 25 mm
_ b-npakaiDtutangan—2clearcover—2Psengrang

Shasi
hasil npakai_l

_ 300-2(25)—2(50)—2(10)
2-1

=130 mm
Shasil > Smin (OK)
..Maka digunakan tulangan negatif tumpuan 2D25
Tulangan Positif Tumpuan

Ppakai = Pmin
=0.0035
A perlu = 0.0035 x 300 x 337.5
=356.55 mm?
_ ASperlu
0paai = —
Stulangan
_ 356.55
0.257(25)2
=2 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Smin2 =25 mm
Shasil _ b—npakaiDtulangan—2clearcover—2@sengrang
! Npakai—1
_300-2(25)—-2(50)—-2(10)

2-1

=130 mm
Shasit > Smin (OK)
..Maka digunakan tulangan positif tumpuan 2D25
Tulangan Positif Lapangan

Oleh karena pada saat pengangkatan momen yang
terjadi sangat kecil, maka untuk menentukan luasan tulangan
yang diperlukan dapat langsung menggunakan nilai pmin.
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Ppakai = Pmin
=0.0035

A perlu = 0.0035 x 300 x 337.5
=356.55 mm?

_ Asperlu

1 pakai - A—
Stulangan
356.55

0257257
=2 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Smin2 =25 mm
_ b—NpakaiDtulangan—2clearcover—2@sengkang

Npakai—1
_300-2(25)-2(50)—2(10)

2—-1
=130 mm
Shasil > Smin (OK)
..Maka digunakan tulangan positif lapangan 2D25
- Tulangan Negatif Lapangan

Shasil

Ppakai = Pmin
=0.0035
As perlu = 0.0035 x 300 x 337.5
=356.55 mm?
N pakai = Asperlu
Stulangan
_ 356.55
 0.257(25)?
= 2 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Smin2 =25 mm
Shasil _ b_npakaiDtulangan_ZClearcover—z@sengkang
Npakai—1
_300-2(25)-2(50)—2(10)

2-1
=130 mm
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Shasit > Smin (OK)
..Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D25

4.3.4.4 Pengangkatan Balok Anak

Sebelum melakukan instalasi balok anak, balok anak
terlebih dahulu mengalami proses pengangkatan menuju titik
lokasi pemasangan. Oleh karena itu, diperlukan perencanaan
tulangan angkat untuk balok anak seperti pada pelat yang telah
dibahas pada subbab 4.3.3.5 sebelumnya. Untuk pengangkatan
balok anak pada tugas akhir ini direncanakan dengan menggunakan
dua titik angkat tanpa bantuan spreader beam.
e Perhitungan Tulangan Angkat

Faktor Kejut (K) =1.2

DL = hpracctak X bpracctak x L x Ybeton
=0.41 (0.3) (7.5) (2400)
— 2214 ke
q =K x 1.4DL
— 1.2 (1.4)(2214)
=3719.5 kg
Gaya Angkat (Ty):
q
v 2cos(45)
37195
B 2cos(45)
=2630.1 kg

e Kontrol Tegangan

Gbalok < Oijin
P —
ijin SF
_0.74/35
1.5
=2.76 MPa
1 2
z =35 b (hpracetak)

=§30(41)2
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= 8405 cm’

M
Gbalok = 7u
_ 618.916x10*
8405x103
=0.74 MPa

Ghalok < Gijin (OK)

e Pemilihan Profil Tulangan Angkat

Tulangan angkat yang digunakan adalah jenis Jenka
Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan adalah
Jenka PSA Short Insert dengan kait JL. Disetiap titik angkat, profil
ini dapat mengangkat beban sebesar 40 kN dengan sudut 0° - 45°.

Gambar 4.21 Kait JL

4.3.4.5 Rekapitulasi Tulangan Balok Anak
Berikut merupakan rekapitulasi tulangan balok anak.
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Tabel 4.26 Rekapitulasi Tulangan Balok Anak

Tipe Balok BA 1 BA2 BA3 BA4
Tulangan Tumpuanl Lapangan Tumpuanl Lapangan Tumpuanl Lapangan Tumpuanl Lapangan
Dimensi 300mm x 550 mm | 300mm x 550 mm | 300mm x 550 mm | 300mm x 550 mm
Bentang 7.5m 7m 7.8 m 5.5m
Decking 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm

Atas 4D25 2D25 3D25 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25
Tengah 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25
Bawah 2D25 3D25 2D25 3D25 2D25 3D25 2D25 2D25
Sengkang 2D-150 mm 2D-150 mm 2D-150 mm 2D-200 mm
Tu (kN) 26.30 24.55 27.35 19.29

Tipe JRA/IM JRd/IM 30 JRd/IM 24 JRd/IM 30 JRd/IM20

4.3.5 Gaya Uplift untuk Pelat Basement
4.3.5.1 Data Perencanaan

e Elevasi Basement =-35m
e Elevasi M.A.T =-2.00m
®  Yair =1 ton/m?
4.3.5.2 Perhitungan Gaya Uplift
Qair = Yair X h

=(3.5-2) x 1000

= 1500 kg/m?

Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa qa.ir yang bekerja
adalah sebesar 1500 kg/m?. Nilai q;r tersebut akan menjadi beban
uplift pada pelat basement itu sendiri. Dengan menambahkan
beban uplift tersebut, didapatkan jumlah penulangan pelat

basement seperti pada subbab 4.3.5.3.

- Beban Mati
Pelat Lantai = 2400 x 0.25 600 kg/m?
Ducting dan Plumbing = 30 kg/m?
Aspal = 14 kg/m?
Spesi (2cm) = 42 kg/m?
qo 686 kg/m?
- Beban Hidup
qr = 400 kg/m?
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4.3.5.3 Rekapitulasi Tulangan Pelat Basement

Dari beban diatas, penulangan basement yang digunakan
untuk semua pelat yaitu:

Tabel 4.27 Rekapitulasi Tulangan Pelat Basement

Tulangan Arah X Arah 'Y
Tulangan Atas D13 - 200 mm D13 — 225 mm
Tulangan Bawah D13 - 150 mm D13 - 175 mm

4.4 Struktur Primer
4.4.1 Umum

Struktur primer atau struktur utama merupakan struktur
yang menahan seluruh kombinasi beban yang berasal dari beban
gravitasi maupun beban lateral seperti gempa dan angin.
Komponen struktur primer yang akan dibahas pada tugas akhir ini
adalah balok induk, kolom, dan dinding geser atau shear wall.
Berikut merupakan perhitungan dalam perencanaan kebutuhan
tulangan untuk masing-masing komponen struktur primer tersebut.

4.4.2 Perencanaan Balok Induk
Gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya akan

direncanakan dengan menggunakan dua dimensi balok induk
dengan bentang yang berbeda-beda, yaitu:
e BI 1 dimensi 40/70 cm dengan bentang 7.80 m
BI 2 dimensi 40/70 cm dengan bentang 7.00 m
BI 3 dimensi 50/75 cm dengan bentang 10.50 m
BI 4 dimensi 40/70 cm dengan bentang 5.50 m
BI 5 dimensi 40/70 cm dengan bentang 7.50 m
BI 6 dimensi 40/70 cm dengan bentang 3.50 m

Sama halnya dengan penulangan balok anak, balok induk
juga dihitung dalam 3 kondisi, yaitu setalah komposit, sebelum
komposit, dan saat pengangkatan. Dari ketiga kondisi tersebut,
diambil perhitungan penulangan yang paling kritis untuk
kebutuhan tulangan balok induk. Pada contoh perhitungan akan
dihitung balok induk 1.
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Gambar 4.22 Denah Balok Induk

4.4.2.1 Data Perencanaan Balok Induk
Berikut merupakan data perencanaan balok induk 1 pada
gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya:

e Dimensi Komposit =40x70 cm
e Dimensi Half Beam =40x56 cm
e Qvertopping =14 cm

o =35 MPa

o f =420 MPa
e L =7.8m

e Tulangan Longitudinal =25 mm

e Tulangan Transversal = 13 mm

e (Clear Cover =50 mm

4.4.2.2 Pembebanan Balok Induk

Beban yang bekerja pada balok induk adalah berat sendiri
balok induk tersebut dan semua beban merata pada pelat (termasuk
berat sendiri pelat dan berat hidup merata di atasnya) serta berat
dari balok anak sendiri yang menumpu pada balok induknya.
Distribusi beban pada balok induk tipe 1 ini untuk lebih jelasnya
dapat dilihat pada Gambar 4.23 berikut:
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Bl 5

BA 3

Bl 3

Bl 3

BA 3

Bl1

| |
Gambar 4.23 Distribusi Beban pada Balok Induk

e Sebelum Komposit
- Beban Mati Merata
Berat Sendiri Balok =2400x 0.40x 0.56 = 537.60 kg/m

Berat Overtopping  =2400x 0.40x 0.14 = 134.40 kg/m

Berat Pelat =2400 x 1.75x 0.14 = 588.00 kg/m

do = 1260.00 kg/m
- Beban Mati Terpusat

Berat Pelat =2400%3.9x3.75%x0.14 = 4914 kg

Berat Balok Anak = 2400x0.3x3.75x0.55 = 1485 kg

Pp = 6399 kg
- Kombinasi Beban Merata

Qu =1.4 x 1260 = 1764 kg/m
- Kombinasi Beban Terpusat

Py =1.4 x 6399 = 8958.6 kg

Pu=8958.6kg
qu = 1764 kg/m

HEEERIEEEEN

Gambar 4.24 Kombinasi Beban
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e Saat Pengangkatan
- Beban Mati

Berat Sendiri Balok =2400 x 0.4 x 0.56
- Kombinasi Beban

q =1.4x537.6

537.6 kg/m

752.64 kg/m

4.4.2.3 Perhitungan Tulangan Balok Induk
i =085-005/==

=0.85-0.05 35;28
=0.80

Pminl = 0.25 \/f:’

iy

— 02538
420

~ 0.0035

1.4

min2 T
p %
14

420
=0.0033
fy
0.85 f!
420

~ 0.85 (35)
=14.12

e Setelah Komposit

d = hbalok — clear cover — Dsengkang - O-SDtulangan
=700-50-13-0.5(25)
=624.5 mm

d’ = clear cover + Dgengkang + 0.5Duutangan
=50+ 13 +0.5(25)
=75.5 mm

Mumpuan - = 40,328.94 kgm (Hasil ETABS)
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Mtumpuan+ = 14,89919 kgm (Hasﬂ ETABS)
Miapangan + = 28,638.45 kgm (Hasil ETABS)
Mlapangan- = 10,88201 kgm (Hasﬂ ETABS)

Vu =25,717.74 kg (Hasil ETABS)
Tulangan Negatif Tumpuan
M, =40,328.94 kgm
) =0.90
— MU.
Ra TYE

_40,328.94x10*
0.90 (400) (624.5)2
=2.87

_1 _ __2mRn
Pperlu = m <1 1 fy )

1 2X14.12x2.87
=— (1 [ ZR2EW
2.87 420

=0.0072

Ppakai = 0.0072 > pmin

As perlu = Ppakai X bxd
=0.0072 x 400 x 624.5
=1799.96 mm?

— Asperlu

N pakai 2
Stulangan
1799.96

0.2574(25)2
=4 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Smin2 =25 mm
_ b—npakaiDtulangan—2clearcover—2Dsengrang

Shasi
hasil npakai—l

_ 400-4(25)-2(50)-2(13)
4-1
=58 mm
Shasit > Smin (OK)

..Maka digunakan tulangan negatif tumpuan 4D25




Tulangan Positif Tumpuan
M. =14,899.19 kgm
Mumin =0.5 Mtumpuan -
=20,164.47 kgm
M. pakai — 20, 164.47 kgm

o = 0.90
— MU.
Ry TYE

_20,164.47x10*
0.90 (400) (624.5)2
=1.44

1 2mR
Pperlu :%<1_ 1- Uil

1 2X14.12X1.44
=—[|1— [1 222222
2.87 420

=0.0035
Ppakai =0.0035 > Pperlu
A perlu = Ppakai X bxd

=0.0035 x 400 x 624.5

= 879.66 mm?

_ Asperlu

1 pakai - A—
Stulangan
879.66

"~ 0.254(25)2

= 2 buah
Sminl = Dtulangan

=25 mm
Smin2 =25 mm

)

_ b—nypakaiDtulangan—2clearcover—2Dsengkang

Shasil

Npakai—1

_ 400-2(25)—2(50)—2(13)

2-1
=224 mm

Shasit > Smin (OK)

..Maka digunakan tulangan positif tumpuan 2D25
Kontrol Tulangan Rangkap Tumpuan Negatif

151
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_A4s

bd
_1963.495
400x624.5
=0.0079
_A4s
p, = oe—

bd
_981.748
" 400%624.5
=0.0039
p-p” =0.0079 —0.0039
=0.0039
_0.85f dr 600
Pcy = af, p1 (600—fy)
_ 085X35x755 1 o ( 600 )
624.5%420 600—420

=0.0228
p-p° < pey — tulangan tekan belum leleh

ro - =600(=%)

Cc
Asf, =085fab+ Ay(f) — 0.85f,)
— Asfy_Ag(fs’_o-gsfc’)

a

0.85f/b
_ Asfy_Ag(fs’_o-gst’)
Pac B 0.85f/b
Selesaikan persamaan diatas, diperoleh:
Ci = 83.66 mm
C2 =-55.84 mm
Cpakai = 83.66 mm
a =Bic
=0.80 (83.66)
=66.93 mm
_ c—dars
ro o =600(=%) 3
_ 83.66—75.
=600 ( 83.66 )
=58.51 MPa

My =(Afy— Aif) (4 =5) + Aifi(@ - d")



= (1963.495%x420-981.748%58.51)(624.5-
66.93/2)+981.748%58.51(624.5-75.5)
=48,499.42 kgm
oM, =0.90(48,499.42)
=43,649.48 kgm
dM, =M, =40,328.94 kgm (OK)
Kontrol Regangan:

& =$0.003

=0.0194 > 0.005 (OK)
Kontrol Tulangan Rangkap Tumpuan Positif
=4
P  bd
_981.748

" 400%624.5
=0.0039

_ A

bd
_1963.495

" 400%624.5
=0.0079

p-p’ =0.0039 - 0.0079
=-0.0039

_0.85f7dr 600
Pey = af, B1 (600_fy)

_ 085X35X755 ) o ( 600 )
624.5%420 600—420
=0.0228

p-p < pey — tulangan tekan belum leleh
ro =600(=%)

Cc
Asf, =0.85fab+ Ay(f) — 0.85f))
— Asfy_A;(fs’_O-85fc,)

a 0.85f/b
_ Asfy_Ag(fs’_o-gst’)
Pac B 0.85f/b
Selesaikan persamaan diatas, diperoleh:
C1 = 66.40 mm

C2 =-140.70 mm

153
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Cpakai = 66.40 mm
a =Bic
— 0.80 (66.40)
=53.12 mm
_ c—dar
ro =600(=%) 3
_ 66.40—75.
B 600 ( 66.40 )
— 82.20 MPa
My =(Afy— Aif) (4 =5) + Aifi(@d - d")

=25,444.96 kgm
dM, =10.90(25,444.96)
=22,900.46 kgm
déM, =M, =20,164.47 kgm (OK)
Kontrol Regangan:
& =250.003

=0.025 > 0.005 (OK)
- Tulangan Positif Lapangan

M, = 28,638.45 kgm
) =0.90

— Mu
R  ¢ba?

_ 28,638.45x10*
0.90 (400) (624.5)2
=2.04

_1 _ __ 2mRn
Pperlu - m <1 1 fy )

1 1 1 2X14.12X2.04
2.87 420

=0.0050

Ppakai =0.0050 > Pmin

A perlu = Ppakai X bxd
=0.0050 x 400 x 624.5
=1257.89 mm?
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ASperlu

N pakai
AStulangan
_1257.89

"~ 0.254(25)2

= 4 buah
Sminl = Dtulangan

=25 mm

Smin2 =25 mm
b—npakaiDtulangan—2clearcover—2Dsengkang

Shasil -

Npakai—1
_ 400-4(25)-2(50)-2(13)

4-1
=58 mm

Shasil > Smin (OK)

..Maka digunakan tulangan positif lapangan 4D25

Tulangan Negatif Lapangan

M, =10,882.01 kgm

Mumin =0.25 Mtumpuan
=10,082.23 kgm

Mupakai = 10,882.01 kgm

o = 0.90
— MU.
Ry " 4baz

_ 10,882.01x10%
0.90 (400) (624.5)2
=0.775

_1 _ __2mRn
Pperlu = m <1 1 fy )

1 1 1 2X14.12X0.775
2.87 420

=0.0019

Ppakai =0.0035 > Pperlu

As perlu = Ppakai X bxd
=0.0035 x 400 x 624.5
= 879.66 mm?*
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_ ASperlu
N pakai -
Stulangan
879.66

"~ 0.254(25)2
=2 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Smin2 = 25 mm
_ b—npakaiDtulangan—2clearcover—2Dgsengkang
B Npakai—1
_400-2(25)—2(50)—2(13)
B 2-1
=224 mm
Shasit > Smin (OK)
..Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D25
- Kontrol Tulangan Rangkap Lapangan Positif

As
p = —

Shasil

bd
_ 1963.495
400x624.5
=0.0079
_A4s
p, = oe—_

bd
_981.748

" 400%624.5
=0.0039

p-p’  =0.0079 —0.0039
=0.0039

_0.85f7dr 600
Pey = af, B1 (600_fy)

_ 085X35x755 ) o ( 600 )
624.5%420 600—420
=0.0228

p-p < pey — tulangan tekan belum leleh
ro =600(=%)

c
Asf, =085f/ab+ Ai(f) — 0.85f))
— Asfy_A;(fs’_O-85fc,)

0.85f/b
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— Asfy_A;(fs’_O-85fc,)

prc 0.85f/b
Selesaikan persamaan diatas, diperoleh:
ci = 83.66 mm
C2 =-55.84 mm
Cpakai = 83.66 mm
a =Bic
=0.80 (83.66)
=66.93 mm
_ c—dr
ro o =600(=%) 5
_ 83.66—75.
=600 ( 83.66 )
=58.51 MPa
My =(Asfy — Af) (4 = 5) + Aifi (d - d)

=(1963.495%420-981.748x58.51)(624.5-
66.93/2)+981.748x58.51(624.5-75.5)

=48,499.42 kgm

dM, =0.90(48,499.42)
=43,649.48 kgm

OM, =M, =28,638.45kgm (OK)

Kontrol Regangan:

& =250.003

=0.0194 > 0.005 (OK)
Kontrol Tulangan Rangkap Lapangan Negatif
As
P T
_ 981748
400%x624.5

=0.0039

_ A

bd
_ 1963.495
400x624.5

=0.0079
p-p°  =0.0039 —0.0079
=-0.0039
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_ 085f/ds ( 600 )
Pey dfy P 600—f,

_ 0.85%35x75.5 ( 600 )
624.5x420 600-420
=0.0228
b

p-p < pey — tulangan tekan belum leleh
ro =600(=%)

Cc
Asf, =085fab+ Ay (f) — 0.85f))
— Asfy_Ag(fs’_o-gsfc,)

a

0.85f/b
_ Asfy_A;(fs’_O-85fc,)
prc = 0.85f/b
Selesaikan persamaan diatas, diperoleh:
c1 = 66.40 mm
C2 =-140.70 mm
Cpakai = 66.40 mm
a =Bic
=0.80 (66.40)
=53.12 mm
_ c—dr
ro o =600(=%) 5
_ 66.40—75.
=600 ( 66.40 )
=-82.20 MPa

My =(Asfy — Af) (4= 5) + Aifi (d - d)
= 25,444.96 kgm
d M, =0.90(25,444.96)
=22,900.46 kgm
OM, =M, =10,882.01 kgm (OK)
Kontrol Regangan:
& =°0.003
=0.025 > 0.005 (OK)
- Kontrol Balok T Lapangan

l
bel =

4



159

7800

4
= 1950 mm

be2 = bw + 2(8hy)
= 4000 + 16 (140)
= 2640 mm

bes = by + fotal transverse span
=4000 + 0.5 (7100 + 3150)
= 5525 mm

be pakai = 1950 mm

_ Ay

0.85f7 b,

=14.22 mm

te =140 mm

< tr—> the beam be considered as rectangular

a

Mo =4y (d-3)

= 1963.495(420) (624.5 - 22)

=50,914.37 kgm
éM, =0.90(50,914.37)

=45,822.94 kgm
dM, =M, =28,638.45 kgm (OK)
Kontrol Regangan:

a

a

o

°"m
_ 14.22
0.80
=17.77 mm
& = % 0.003

=0.102 > 0.005 (OK)

Kontrol Balok T Tumpuan

l
bei = Z
_ 7800

4
= 1950 mm
be = by + 2(8hy)



160

= 4000 + 16 (140)

= 2640 mm
bes = by + fotal transverse span
=4000 + 0.5 (7100 + 3150)
= 5525 mm
be pakai = 1950 mm
a _ Asfy
0.85/.be
=7.11 mm
te =140 mm
a < tr—> the beam be considered as rectangular

My =4 (d=3)
= 981.75(420) (624.5 — =°)
— 25,603.72 kgm

oM, =0.90(25,603.72)
— 23,043.35 kgm

OM, =M, =20,164.47 kgm (OK)

Kontrol Regangan:
_
* TR
_71
0.80
= 8.88 mm
& =50.003

=0.208 > 0.005 (OK)
- Tulangan Geser

Nilai momen nominal maksimum dari cek momen
tulangan nominal terpasang dengan asumsi tumpuan kiri dan
kanan memiliki jumlah tulangan yang sama. Menurut ACI
318M-14 pasal 18.6.5.1, dalam mendesain gaya geser harus
ditentukan dari peninjauan terhadap gaya-gaya maksimum
yang dapat dihasilkan di joints (Mg). Nilai dari Gaya-gaya
maksimum dapat dituliskan dalam persamaan sebagai berikut:

My =(As125f,) (d -3)
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_ Ag125f,
a "~ 085flb
Tabel 4.28 Perhitungan M, Balok Induk
. M
2 pr
Lokasi As(mm?) | a(mm) (kNm)
Kiri - 598.74 86.62 599.11
Tumpuan Kanan + 311.84 43.31 310.72
SRR TG |+ | 31184 | 4331 | 31072
Kanan - 598.74 86.62 599.11

Mprl =599.11 kNm
My  =310.72 kNm
L. =6.8m

W =46.37 kKN/m
V. _ Mpri+Mpro +

Ln 2
_599.11+310.72 | 463768

2

Wuln

6.8
=291.47 kN
_ Mpr1+Mpra  Wyln

Ln 2
_599.11+310.72  46.37x6.8

2

6.8
=-23.87 kN
Vepakai = 291.47 kN
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.6.5.2, tulangan
transversal harus diproporsikan untuk menahan geser dengan
mengasumsikan V. = 0 apabila kedua persyaratan berikut

terjadi.

Syarat 1:

Mo — Mpr1+Mprz > 0.5 Ve pakai
M, — =22HB072 5 6 5(291.47)

6.8

M =133.80 kNm < 145.73 kNm
Syarat 2:
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P.  <—cAgf!

Karena pada balok nilai P, sangat kecil, maka syarat
kedua dapat diabaikan. Namun karena syarat 1 tidak
memenuhi, maka kekuatan beton V. tetap diperhitungkan.

Ve =291.47 kN

Ve =0.17 {/f./bd
=251.23 kN
oV. =188.42 kN
0.5¢V. =94.21kN
Vs min = 0062 fC’bd
=902.36 kN
d) (Vc + Vs min) =257.70 kN
Vs =0.35\/f/bd
=492.61 kN
oV’ =369.46 kN
o (Vc+ V') =557.88 kN
Syarat:
Kondisi 1:
Vi £0.5¢V,— tidak memenuhi
Kondisi 2:
0.5¢V. <V, < ¢V — tidak memenuhi
Kondisi 3:
OVe < Vy £ O(VetVimin) — tidak memenuhi
Kondisi 4:

O(VctVmin) < Vy < O(V+V’s) » memenuhi
Oleh karena kondisi 4 persyaratan tulangan geser
memenuhi, maka diperlukan tulangan geser dalam
perencanaan balok induk ini.

B R

Smax1
6245

4
=156.125 mm

Smax2 = 6Dlongitudinal
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=150 mm
Smax3 =150 mm
Spakai =150 mm

Dscngkang =13 mm
fy sengkang T 420 MPa
Sengkang = 2 kaki

Avmini = 0.062/f7 2
fy
=52.40 mm?
= 0352
Av min2 - O35fy
=50 mm?
Ay pakai =2x0.25n Dscngkang2
=2x0.25 t 132

=265.46 mm? (OK)
Vs pakai = m
Spakai
_ 265.46X420X624.5
150

= 46419 kN > Vs min (OK)

=464.19 kN > V; periu (OK)
Daerah plastis:
2h = 1400 mm
Peikko =248 mm
..Maka digunakan tulangan geser tumpuan 2D13-150 mm
sepanjang daerah plastis = 1650 mm dengan sengkang pertama

dipasang 50 mm dari tumpuan

V =214.95 kN

Ve =0.17/f/bd
=251.23 kN

OVe = 188.42 kN

0.5¢V. =94.21 kN

Vi min =0.062 \/f/bd
=92.36 kN

¢ (Vc+ Vimin) =257.70 kKN
Syarat:
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Kondisi 1:

Vi £0.5¢V.— tidak memenuhi

Kondisi 2:

0.5¢V. <V, < ¢V, — tidak memenuhi

Kondisi 3:

OVe < Vy < O(VetVimin) — memenuhi

Oleh karena kondisi 3 persyaratan tulangan geser

memenuhi, maka diperlukan tulangan geser dalam
perencanaan balok induk ini.

d
Smax1 ==
2
_ 624.5
2
=312.25 mm
Smax2 =300 mm
SPakai = 300 mm

Dscngkang =13 mm
fy sengkang T 420 MPa
Sengkang = 2 kaki

Avmin = 0062/ 2
fy

= 104.80 mm?

0338
Av min2 - 035fy

=100 mm?
Ay pakai =2x0.25n Dscngkang2
=2x0.25 w 132
~ 265.46 mm? (OK)
_ Avfyd

Spakai
_ 265.46X420X624.5

300
= 23210 kN > Vs min (OK)

=232.10 kN > V; periu (OK)
..Maka digunakan tulangan geser lapangan 2D13-300 mm
sepanjang luar daerah plastis
- Tulangan Torsi

Vs pakai
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Tu =7796,40 kgm (Hasil ETABS)
=77.96 kNm

Vu =257.18 kN

Acp =400 x 700
= 280,000 mm?

Pep =2(400 + 700)
=2,200 mm

Perencanaan tulangan torsi berdasarkan ACI 318M-14
pasal 22.7.4.1, yaitu pengaruh torsi dapat diabaikan jika
momen torsi terfaktor T, kurang dari perumusan berikut:

Tu S ¢ Tth

AZ
Tar =033 0 /f) (—”)
Pep
280000
=0.33 (1) V35 (£52°)
=69.57 kKNm
0Te  =52.18 KNm
¢ Ter <Ty =77.96 kNm (Perlu Tulangan Torsi)
X1 =b — 2(clear cover + Dsengkang)
=400 —2(50 + 13)
=274 mm
yi =h — 2(clear cover + Dsengkang)
=700 —2(50 + 13)
=574 mm
Aon =X1 X Y1
=274 x 574
= 157,276 mm?
A, =0.85 Aon
=133,684.6 mm?
Py =2(x1ty1)
=2(274 + 574)
=1,696 mm
0 =45°
cot O =1

Cek Penampang Balok:
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vy \2 T, Py, Ve 7
\/(E) + (1.7A§h) = ¢(E +0.66 fc)
257177.43\% = (77.96x106x1,696\
\/(400(624—.5)) + ( 1.7157,2762 ) =3.31
251232.24 B
0.75(m +0.66V35) ~3.68

3.31 < 3.68 — penampang cukup
Tulangan Geser:

_ T
Ta =
=103.95 kNm
Ac —_ T
N 2Aofytcot®
_ 103.95x10°
T 2x133,684.6x420x1
=0.926 mm?* mm/one leg
Vs = Vn - Vc
=342903.24 —251232.24
=91,671.00 N
Ay Vs
N fytd
_91,671.00
" 420(624.5)
= 0.350 mm?* mm/two leg
A 24 Ay
S S S
=2(0.926) + 0.350
= 2.20 mm*mm/two leg
Dsengkang = 13 mm
Ay =265.46 mm?
_ Ayt
S - Apt/s
=120.62 mm
s = ﬁ
max | 8
=212 mm
Smax2 = 300 mm
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Avimint = 0.062 f;’—t
y

=41.92 mm?
0355

Avt min2 - 035fyt
=40 mm?

Avt > Avt min (OK)

Tulangan Longitudinal:
_Aep fyt 2

A . Py 5 cot“ @
=1,569.99 mm?

A = % _Acp fne

1 min fy s h fy

=86.51 mm? (OK)

L min = 0.1751

S fye

=0.167 mm?*mm/one leg (OK)

Tulangan longitudinal untuk torsi dibagi menjadi 4
bagian, 25% didistribusikan ke atas, 25% didistribusikan ke
bawah, dan 50% didistribusikan merata ke kiri dan ke kanan.
Hasil dari kebutuhan luas tulangan longitudinal torsi akan
digabung dengan kebutuhan luas tulangan lentur yang dihitung
sebelumnya.

Sebelum Komposit

d = hbalok - clear cover — Qsengkang - O-SDtulangan
=560 — 50 — 13 — 0.5(25)
=484.5 mm

Momen yang terjadi pada balok induk sebelum balok
induk komposit dihitung dengan beranggapan tumpuan pada
balok induk adalah tumpuan sederhana, sehingga momen pada
tumpuan dianggap tidak ada.

Mtumpuan =0 kgm

1 1
Mlapangan = gquLZ + ZPuL
=2 (1764)(7.8)% + ; (8958.6)(7.8)
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=30,884.49 kgm
Vu =05(quL+Py
=0.5(1764x7.8 + 8958.6)
=11,358.90 kg
Tulangan Negatif Tumpuan
Ppakai = Pmin
=0.0035
Asperiu = 0.0035 x 400 x 484.5
= 682.46 mm?

_ Asperlu
1 pakai A—
Stulangan
68246
0.257(25)2
= 2 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm

Sminz =25 mm
b—nypakaiDtulangan—2clearcover—2Dsengkang

Shasil -

Npakai—1
_400-2(25)-2(50)—2(13)

2—-1
=224 mm
Shasil > Smin (OK)
..Maka digunakan tulangan negatif tumpuan 2D25
Tulangan Positif Tumpuan
Ppakai = Pmin
=0.0035
Asperin = 0.0035 x 400 x 484.5
= 682.46 mm?

ASperlu

N pakai =
Stulangan
682.46

 025425)?

=2 buah
Sminl = Dtulangan

=25 mm



Smin2 =25 mm
Shaci :b_npakaiDtulangan_ZClearcover—ZDsengkang
hasil npakai_l
_400-2(25)-2(50)-2(13)
B 2-1
=224 mm

Shasil > Smin (OK)
..Maka digunakan tulangan positif tumpuan 2D25
Tulangan Positif Lapangan

o = 0.90
— MU.
R, TYE

_30,884.49 x10*
0.90 (400) (484.5)2
=3.65

_1 _ __2mRn
Pperlu - m <1 1 fy )

1 2X14.12X3.65
=— [1-— [1 22222z
14.12 420

=0.009

ppakai = 0009 > pmin

Aq perlu = Ppakai X bxd
=0.009 x 400 x 484.5
= 1805.05 mm?

— Asperlu

N pakai 2
Stulangan

_ 1805.05
©0.2574(25)2
=4 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Sminz =25 mm
_ b—npakaiDtulangan—2clearcover—2Dsengrang

Shasi
hasil npakai_l

_ 400-4(25)—2(50)—-2(13)
4-1
=58 mm

169
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Shasit > Smin (OK)
Kontrol Regangan:
Asfy
0.85f/b
=69.30 mm
a

a =

C <h

6930

080

=86.62 mm

e =0.014 > 0.005 (OK)

..Maka digunakan tulangan positif lapangan 4D25

Tulangan Negatif Lapangan

M, =0.5M, positif lapangan
= 15,442.25 kgm

0 = 0.90
— Mu

Rn " 4baz

_15,442.25 x10*
0.90 (400) (484.5)2
=1.83

_1 _ __2mRn
Pperlu - m <1 1 fy )

1 1 1 2X14.12X1.83
14.12 420

=0.0045

Ppakai =0.0045 > Pmin

Asperts = 0.0045 x 400 x 484.5
=870.81 mm?

— Asperlu

N pakai 2
Stulangan
870.81

"~ 0.254(25)2

= 2 buah
Sminl = Dtulangan

=25 mm
Sminz2 =25 mm
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_ b—npakaiDtutangan—2clearcover—2Dsengkang

Shasil -
Npakai—1
_ 400-2(25)—2(50)—2(13)
2-1
=224 mm
Shasit > Smin (OK)
Kontrol Regangan:
_ Ay
0.85f/b
=34.65 mm
C = i
B1
_ 3465
0.80
=43.31 mm

& =0.03 > 0.005 (OK)
..Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D25
Tulangan Geser

Vu =113,589 N
V. =0.17/f./bd
=194911.17N
OV, =146,183.37N
0.5¢V. =73,091.69 N
Vs min =0.062 /f/bd
=71,658.52 N
¢ (Vet Vimin) = 199,927.26 N
Syarat:
Kondisi 1:
Vi £0.5¢V:— tidak memenuhi
Kondisi 2:

0.5¢V. <V, £ ¢V, — memenuhi
Oleh karena kondisi 2 persyaratan tulangan geser
memenuhi, maka diperlukan tulangan geser minimum dalam
perencanaan balok induk ini.

S

Smax1
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4845

T4

=121.125 mm
Smax2 = 6Dlongitudinal

=6 (25)

=150 mm
Smax3 =150 mm
Spakai =120 mm
Dsengkang = 13 mm

fy sengkang  — 420 MPa
Sengkang= 2 kaki

Avmi = 0.062/f] 2
Ty
=41.92 mm?
035
AV min2 - 035fy
=40 mm?
AV pakai = 2X025 T Dsengkang2

=2x0.25 1 132

=265.46 mm? (OK)
_MhHd
Spakai
_ 265.46X420x484.5
B 120
=450,161.56 N > Vg min (OK)

..Maka digunakan tulangan geser tumpuan D13-120 mm
d

Vs pakai

Smax ==
4845
T2
=242.5 mm
Spakai =240 mm

..Maka digunakan tulangan geser lapangan D13-240 mm

e Saat Pengangkatan
d = hbalok — clear cover — Dsengkang - O-SDtulangan
=560—-50-13-0.5(25)
=484.5 mm



173

Pada saat pengangkatan direncanakan 2 titik angkat
dengan lokasi titik pengangkatan berada pada daerah tumpuan.
Berikut merupakan rencana pengangkatan balok induk.

A

Gambar 4.25 Titik Angkat Balok Induk

Y,
M 2(21 —4X+ L tan@)
M _ WX L
8
h
vooo=3
_ 56
2
=28 cm
Ibatok —%bh3
- L 40(56)3
= 585,387 cm*
Ye = Yt+ 5
=28+5
=33 cm

Balok direncanakan diangkat dengan sudut 45°
0 =45°

L =7.8m
X — 1+L:3.’:l.6
2(1+ 1+—(1+L:;’;6))
=0.23642 m

LX  =7.8(0.23642)
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=1.84m
W =752.64 kg/m
+M  =1279.67 kgm
-M =1279.67 kgm

Tulangan Negatif Tumpuan

Oleh karena pada saat pengangkatan momen yang
terjadi sangat kecil, maka untuk menentukan luasan tulangan
yang diperlukan dapat langsung menggunakan nilai pmin.
Ppakai = Pmin

=0.0035
Asperiu = 0.0035 x 400 x 484.5

=356.55 mm?

_ Asperlu
1 pakai -
Stulangan
682.462

0.2574(25)2
=2 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Sminz =25 mm
_ b—npakaiDtulangan—2clearcover—2Dsengrang

Shasi
hasil npakai_l

_ 400-2(25)—2(50)—2(13)

2-1
=224 mm

Shasil > Smin (OK)
..Maka digunakan tulangan negatif tumpuan 2D25
Tulangan Positif Tumpuan

Ppakai = Pmin
=0.0035

Agspertu = 0.0035 x 400 x 484.5
=356.55 mm?
_ ASperlu

N pakai -

As tulangan
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_ 682462
©0.257(25)2
= 2 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Smin2 = 25 mm

g _ b—npgkaiDtulangan—2clearcover—2Dsengkang
hasil -

Npakai—1

_ 400-2(25)-2(50)—2(13)

B 2-1

=224 mm
Shasil > Smin (OK)
..Maka digunakan tulangan positif tumpuan 2D25
Tulangan Positif Lapangan

Oleh karena pada saat pengangkatan momen yang
terjadi sangat kecil, maka untuk menentukan luasan tulangan
yang diperlukan dapat langsung menggunakan nilai Pmin.
Ppakai = Pmin

=0.0035
Asperiu = 0.0035 x 400 x 484.5

=356.55 mm?

ASperlu

N pakai -
P Astulangan
_ 682462

0.257(25)2

=2 buah
Sminl = Dtulangan

=25 mm

Smin2 =25 mm
b—NpakaiDtulangan—2clearcover—2Dsengrang

Shasil -

Npakai—1
_ 400-2(25)-2(50)—-2(13)
2-1
=224 mm
Shasil > Smin (OK)
..Maka digunakan tulangan positif lapangan 2D25
Tulangan Negatif Lapangan
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Ppakai = Pmin
=0.0035

AS perlu = 0.0035 x 400 x 484.5
=356.55 mm?

_ Asperlu

1 pakai - A—
Stulangan
682.462

"~ 0.254(25)2
=2 buah
Sminl = Dtulangan
=25 mm
Smin2 =25 mm
_ b—nypakaiDtulangan—2clearcover—2Dsengkang

Npakai—1
_400-2(25)-2(50)-2(13)

2-1
=224 mm

Shasil > Smin (OK)
..Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D25

Shasil

4.4.2.4 Pengangkatan Balok Induk

Sebelum melakukan instalasi balok induk, balok induk
terlebih dahulu mengalami proses pengangkatan menuju titik
lokasi pemasangan. Oleh karena itu, diperlukan perencanaan
tulangan angkat untuk balok induk seperti pada balok anak yang
telah dibahas pada subbab 4.3.4.4 sebelumnya. Untuk
pengangkatan balok induk pada tugas akhir ini direncanakan
dengan menggunakan dua titik angkat tanpa bantuan spreader
beam.
e Perhitungan Tulangan Angkat

Faktor Kejut (K) =1.2

DL = hpracctak X bpracctak x L x Ybeton
= 0.56 (0.4) (7.8) (2400)
—4,193.28 kg

q =K x 1.4DL

= 1.2 (1.4)(4,193.28)
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=7,044.71 kg
Gaya Angkat (T.):
Ty =—2
2(cos45)
_ 7,044.71
B 2cos(45)
=4,981.36 kg

e Kontrol Tulangan Angkat
Gbalok < Oijin

:O.7\/f_cl

SF
07435

Gijin

1.5
=2.76 MPa
z = % b (hpracetak)z
=240(56)>
=20,906.67 cm®

M
Gbalok — 711
_1,279.67x10*

8405x103
=0.61 MPa

Ghalok < Gijin (OK)
e Pemilihan Profil Tulangan Angkat
Tulangan angkat yang digunakan adalah jenis Jenka
Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan adalah
Jenka PSA Short Insert dengan kait JL. Disetiap titik angkat, profil
ini dapat mengangkat beban sebesar 63 kN dengan sudut 0° - 45°.
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4.4.2.5 Rekapitulasi Tulangan Balok Induk

9d?2

‘ - |
\ |

Gambar 4.27 Kait JL

Berikut merupakan rekapitulasi tulangan balok induk.

Tabel 4.29 Rekapitulasi Tulangan Balok Induk (1)

Tipe Balok BI 1 BI 2 BI 3
Tulangan Tumpuan | Lapangan Tumpuan | Lapangan Tumpuan | Lapangan
Dimensi 400 mm x 700 mm 400 mm x 700 mm 500 mm x 750 mm
Bentang 7.8 m 7m 10.5 m
Decking 50 mm 50 mm 50 mm
Atas 5D25 3D25 5D25 3D25 10D25 5D25
Tengah 2D25 2D25 2D25 2D25 3D25 3D25
Bawah 3D25 4D25 3D25 4D25 6D25 9D25
Sengkang | 2D13-120 mm |2D13-240 mm| 2D13-120 mm | 2D13-240 mm | 2D13-80 mm | 2D13-120 mm
Tu (kN) 49.81 44.70 64.56
Tipe JRd/JM JRA/IM36 JRA/IM36 JRd/IM42
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Tabel 4.30 Rekapitulasi Tulangan Balok Induk (2)

Tipe Balok Bl 4 BI 5 Bl 6

Tulangan Tumpuan I Lapangan Tumpuan I Lapangan Tumpuan I Lapangan
Dimensi 400 mm x 700 mm 400 mm x 700 mm 400 mm x 700 mm
Bentang 5.5m 7.5m 3.5m
Decking 50 mm 50 mm 50 mm

Atas 4D25 3D25 5D25 3D25 7D25 4D25

Tengah 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25
Bawah 3D25 3D25 3D25 4D25 4D25 5D25

Sengkang | 2D13-120 mm | 2D13-240 mm | 2D13-120 mm | 2D13-240 mm | 2D13-80 mm | 2D13-120 mm
Tu (kN) 35.12 47.90 22.35

Tipe JRA/IM JRA/IM 30 JRd/JIM36 JRA/IM 24

4.4.3 Perencanaan Kolom

Kolom merupakan struktur utama yang berfungsi memikul
seluruh beban yang diterima struktur, baik dari struktur sekunder
maupun balok induk. Selain itu kolom juga berfungsi meneruskan
beban yang diterima ke pondasi. Perencanaan kolom untuk tugas
akhir pada gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya
dibedakan menjadi 3 tipe kolom, yaitu:

T '| o o 7

dengan tinggi 3.2 m

K1 dimensi 100x100 cm dengan tinggi 3.5 m
K2 dimensi 80x80 cm dengan tinggi 5 m
K3 'dimnens'i‘ 8QX8Q cm

so-Lsen

Gambar 4.28

Denah Kolom
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4.4.3.1 Data Perencanaan Kolom
Berikut merupakan data perencanaan kolom tipe 1 pada
gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya:

Dimensi Kolom =100x100 cm
f. =45 MPa

fy =420 MPa
Tinggi Lantai =35m
Tulangan Longitudinal =25 mm
Tulangan Transversal = 16 mm
Clear Cover =50 mm

4.4.3.2 Perhitungan Tulangan Kolom
Kombinasi beban aksial dan momen yang bekerja pada
kolom tipe 1 diperoleh dari hasil analisis ETABS sebagai berikut:

Tabel 4.31 Gaya Aksial dan Momen K1

Beban P (kN) M (kNm)
0.9D - Eq x 5954.48 652.10
09D -Eqy 5836.98 456.25
0.9D - Rsp x 6017.98 429.36
09D -Rspy 5999.67 511.18
0.9D + Eq x 5862.18 657.17
09D +Eqy 6054.13 656.15

0.9D + Rsp x 6017.98 429.36
09D +Rspy 5999.67 511.18
1.2D +1.6L 9907.96 402.27
1.2D+L-Eqx 9192.80 667.22
1.2D+L-Eqy 9075.30 483.60
12D+ L -Rspx 9256.29 571.67
1.2D+L-Rspy 9237.98 651.69
12D+ L+ Eqx 9100.49 666.45
1.2D+L+Eqy 9217.99 819.26
12D+ L+ Rspx 9256.29 571.67
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12D+L+Rspy 9237.98 651.69

1.4D 9190.74 257.02

Data lain yang didapatkan dari ETABS yang diperlukan

dalam perhitungan kolom yaitu:
P, =9,907.96 kN

Vu =551.05 kN
M, =819.26 kNm
Ty =48.44 kNm

Kontrol Dimensi Kolom
Menurut ACI 318M-14 pasal 18.7.2.1, jika komponen
struktur SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat

A !
gf, maka komponen struktur

sembarang kombinasi ialah >
rangka ini harus juga memenuhi 2 syarat pada pasal tersebut.

A f!
Pu > g_fc
10

1000X1000x45%x10~3
9,907.96 kKN > o

9,907.96 kN > 4,500 kN
Maka dari itu syarat pada ACI 318M-14 pasal 18.7.2.1
harus dipenubhi.

Syarat 1:

Dimensi penampang terpendek > 300 mm

1000 mm > 300 mm (OK)
Syarat 2:

Rasio dimensi penampang >04

% = > 0.4 (OK)

1000

Penulangan Longitudinal Kolom

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian
dilakukan perhitungan penulangan kolom menggunakan
program bantu spColumn dan didapatkan diagram interaksi
sebagai berikut:
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=

iz

~ Gambar 4.29 Diagram Interaksi Gaya Aksial dan Momen

Jumlah tulangan yang digunakan untuk kolom tipe 1
ialah 24 D25. Sementara itu, dari diagram interaksi
menggunakan program bantu spColumn, didapatkan:
¢ M, > M,

0.90 x 4,579.19 > 819.26
4,121.27 kNm > 819.26 kNm (OK)

Kontrol Rasio Tulangan Longitudinal Kolom
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.7.4.1, luas

tulangan longitudinal, A, tidak boleh kurang dari 0.01 A atau
lebih dari 0.06 A,.
Ag = Ntulangan X A

=24 x 0.251(25)*

=11,780.97 mm?
Aq = 1000 x 1000

= 1,000,000 mm?
0.01A; =10,000 mm?
0.06A; =60,000 mm?
0.01A; <Ay <£0.06A,(0OK)
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Integritas Struktur

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 16.2.4.3, suatu kolom
pracetak harus mempunyai kekuatan nominal dalam kondisi
tarik sebesar:

As fy >14 A,

4,948,008 N > 1,400,000 N (OK)

Kontrol Kapasitas Beban Aksial Kolom Terhadap Beban
Aksial Terfaktor

Menurut ACI 318M-14 pasal 22.4.2.2, kapasitas beban
aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor
hasil analisa struktur.

Pn < anax

P, <$0.80 P,

o =0.65

P, =0.85 e (Ag— Ag) + £, Ag
= 0.85 (45) (988,219.03) + 420 (11,780.97)
= 42,747,386 N
= 42,747.39 kN

P, < 0.65 (0.80) (42,747.39)

9,907.96 kN <22,228.64 kN (OK)

Persyaratan Strong Column Weak Beam
Sesuai dengan filosofi desain kapasitas, maka ACI
318M-14 pasal 18.7.3.2 mensyaratkan bahwa:

ZMnc ZSZMnb

Nilai My merupakan nilai momen kapasitas kolom
yang didapat dari diagram interaksi pada program bantu
spColumn, sedangkan nilai Mu, merupakan nilai momen
kapasitas balok yang telah dihitung pada subbab 4.4.2.3
sebelumnya.
¢ Mpc =4,121.27 kNm
Mub, =1212 kNm
M2 =650.65 kNm
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6
ZMnc 2Ezl\/lnb
4,121.27 > 1.2 (1212 + 650.65)
4,121.27 kNm > 2235.18 kNm (OK)

Kontrol Gaya Tekan Terhadap Gaya Geser Desain
Gaya geser desain, V., didapatkan dari program bantu
spColumn dengan menggunakan f; = 1.25 f;.

fs =525 MPa
L. =275m
My = 4,858.12 kNm
v, = 2Mpy
Ly
_ 2(4858.12)
T 275
=3,533.18 kN

V. 2=V,=551.05kN (OK)

Tulangan Geser

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.7.5.1, tulangan
transversal harus disediakan sepanjang lo dari muka joint
dengan nilai I, sebagai berikut:

loi = dimensi kolom
= 1000 mm

e =<ly
=458.33 mm

loz =450 mm

10 pakai = 1000 mm
Menurut ACI 318M-14 pasal 18.7.5.3, spasi yang
digunakan untuk tulangan geser tidak boleh melebihi berikut:

Smax1 = % dimensi kolom
== (1000)
=250 mm

Smax 2 = 6Dlongitudinal

= 6(25)



185

=150 mm

Penentuan nilai luasan tulangan minimum untuk
tulangan transversal diatur dalam ACI 318M-14 pasal
18.10.6.4.
ber = Jarak terjauh antar tulangan longitudinal

= 1000 —2(50)
=900 mm
bz =be
=900 mm
Ach = ber X bea
= 810,000 mm?
0.3A.c =0.3(10°% (45)
= 13,500 kN
0.3A.fc >Py =9,907.96 kN > tidak perlu Ash min3
_ Ag fe
Agmint = 0.3 (A—h 1) 7= sb
=678.57 mm?

Ashmin2 = 009f—csbc
fyt

=867.86 mm?*
Asmins = Tidak diperlukan
Ash min pakai = 867.86 mm?
Aqn tulangan — 0257'5(16)2

=201.06 mm?
npakai =5 buah
..Maka digunakan tulangan geser SD16-100 mm sepanjang
daerah plastis = 1000 mm + 370 mm (splice sleeve) =~ 1400
mm,
Untuk spasi tulangan transversal diluar sendi plastis dipasang
berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.10.7.4, yaitu:
Smax 1 = 6Dlongitudinal

=150 mm

Smax 2 =150 mm
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..Maka digunakan tulangan geser 5SD16-150 mm diluar daerah
plastis

e Tulangan Torsi

Tu =4844.19 kgm (Hasil ETABS)
=48.44 kKNm

Nu =9,907.96 kN

Acp =1000x1000
= 1,000,000 mm?

Pep =2(1000 + 1000)
= 4,000 mm

Perencanaan tulangan torsi berdasarkan ACI 318M-14
pasal 22.7.4.1, yaitu pengaruh torsi dapat diabaikan jika
momen torsi terfaktor T, kurang dari perumusan berikut:

Tu S d) Tcr

2
T =0.33>M/fc'(%) 1
cp

N.
4 —
0.334 l\/f:’
_033(1)\/— 1000000) 1 422079 9907.96

4,000 0.33x10645
=554.66 kNm
¢ T =416.00 kNm
¢ T =Ty =48.44 kNm (Tidak Perlu Tulangan Torsi)

4.4.3.3 Pengangkatan Kolom

Miaxi =-0.0054 w I?

-0.0054 (2880) 3.5°
=-190.51 kgm

Mz =0.0034 w 12
=0.0034 (2880) 3.5°
=1199.52 kgm

Puimax =0.96 wl
=0.96 (2880) 3.5
=9676.8 kg
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e Kontrol Tegangan
GCkolom < Gijin
Gijin = 5F

_07V25

1.5
~2.76 MPa
z  =-b(h)?

N |§°

Okolom =
_ 9676.8x1073
B %1(3.5)2
=0.59 MPa

Gkolom < Gijin (OK)

Tulangan angkat yang digunakan adalah jenis Jenka
Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan adalah
Jenka PSA Short Insert dengan kait JL. Disetiap titik angkat, profil
ini dapat mengangkat beban sebesar 80 kN dan 40 kN dengan sudut
0° - 45°.

Gambar 4.30 Jenka PSA Short Inserts
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Gambar 4.31 Kait JL

4.4.3.4 Rekapitulasi Tulangan Kolom
Berikut merupakan rekapitulasi tulangan balok induk.
Tabel 4.32 Rekapitulasi Tulangan Kolom

Tipe K1 K2 K3
Kondisi Tumpuan I Lapangan Tumpuan I Lapangan Tumpuan I Lapangan
Penampang 100x100 cm 80x80 cm 80x80 cm
Tulangan 24 D25 16 D25 16 D25
Sengkang |5D16-100 mm|5D16—150 mm |4D16-100 mmI4D16—150 mm|4D16-100 mm|4D16—150 mm
71.28 65.17 41.71
Tu ) 35.64 32.58 20.85
Tive JL JRd/IM42 JRd/IM42 JRA/IM36
be JRA/IM 30 JRA/IM 30 JR/IM 24

4.4.4 Perencanaan Shear Wall

Suatu dinding geser direncanakan untuk menahan gaya
gempa sebesar maksimal 75% gaya gempa yang disalurkan pada
struktur bangunan. Perencanaan shear wall dapat dibedakan
menjadi dua, yaitu shear wall arah X dan rah Y. Shear wall arah X
menahan semua gaya yang mengakibatkan gedung bergerak ke
arah sumbu X. Sedangkan shear wall arah Y menahan semua gaya
yang mengakibatkan gedung bergerak ke arah sumbu Y. Pada
subbab 4.4.4.2 akan ditunjukkan perhitungan shear wall arah Y.

4.4.4.1 Data Perencanaan Shear Wall

Berikut merupakan data perencanaan shear wall pada
gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya:

e Tebal Dinding =50 cm

e Lebar Dinding =700 cm

e Tinggi Dinding =500 cm
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o . =35 MPa
o f =420 MPa
e Tulangan Longitudinal =25 mm

e Tulangan Transversal =13 mm

e (lear Cover =50 mm

== — -

T e e -.Il:__
| ) e YO/ |  ETR LN [ T

Gambar 4.32 Lokasi Shear Wall

4.4.4.2 Perhitungan Tulangan Dinding Geser
Data yang didapatkan dari ETABS yang diperlukan dalam
perhitungan shear wall yaitu:
P, =23,247.97 kN
V. =4,861.80 kN
M, =29,560.40 kNm

e Kontrol Ketebalan Minimum Dinding Geser
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 11.3.1.1, ketebalam
dinding (h) tidak boleh kurang dari persyaratan berikut:

1
hmimy = —h
min2 25 'tw
__ 5000

25
=200 mm
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1
hminz = E lW

_ 7500

25
=300 mm
Kontrol Dimensi Penampang Terhadap Gaya Geser

Menurut ACI 318M-14 pasal 18.10.4.4, kombinasi V,
tidak boleh diambil lebih besar dari syarat berikut:

Va < 0.83Acn/f
Acw =lyxh
= 7500 x 500
= 3,750,000 mm>
A < $ 0.83Acn/f)
Vau < 0.75x0.83%3,750,0007/35

4,861.80 kN <13,810.35 kN (OK)

Jumlah Lapis Tulangan

Syarat 1:

V. > 0.17AM f

Acy = 3,750,000

\'A > 0.17x3,750,000v/35

4,861.80 kN > 3,771.5 kN — 2 lapis tulangan
Syarat 2:

h > 250 mm

500 mm > 250 mm — 2 lapis tulangan
..Maka digunakan 2 lapis tulangan pada desain dinding geser
untuk tugas akhir ini

Kuat Geser
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.10.4.1, syarat
yang harus dipenuhi untuk kuat geser yaitu:

Vu <O Aev (0 M/F + piefy)
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hy 41700
1, "~ 7500
=5.56
hw
U >1.5
Olc =0.17
Dsengkang =13 mm
Ay =2xm(13)?
=265.46 mm?
S =200 mm
d =500-50-13-0.5(25)
=424.5 mm
Ay
P ~
=0.0031
Pt min =0.0025
Pt pakai =0.0031
\'A <O Aev (0 M/F + pify)

< 0.75(3,750,000)(0.17v/35 + 0.0031x420)
4,861.80 kKN < 6522.15 kN (OK)

Kontrol Spasi

ACI 318M-14 pasal 18.10.2.1

Stransversal = 200 mm < 450 mm (OK)
Slongitudinal = 175 mm < 450 mm (OK)
ACI 318M-14 pasal 11.7.3.1

Strsv horz. <3h = 3(500)

<1500 mm
Strsv horz. <450 mm
l 7500
Strsv horz. < ?W = T = 1500 mm

Strsv horz. =200 mm (OK)
ACI 318M-14 pasal 11.7.2.1

Strsv vert. < 3h = 3(500)
<1500 mm

Strsv vert. <450 mm
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l 7500
Strsv vert. < ?W = T =2500 mm

Strsv vert. =200 mm (OK)

Kontrol Komponen Batas

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.10.6.2, penentuan
elemen pembatas khusus berdasarkan pendekatan perpindahan
(displacement method) dimana elemen pembatas diperlukan
apabila:

Ly
¢ - 600(1‘:‘?‘)
du =12.2045 mm
6_u _ 12.2045
hy, 5000
=0.0024
T _
Emln - 0.005
Sy
h_pakai = 0.005
C spColumn = 2784 mm
_ 7500
¢ 600(1.5x0.005)
=1666.67 mm

2784 mm > 1666.67 mm — butuh komponen batas

Menurut ACI 318M-14 pasal 18.10.6.3, komponen
batas diperlukan apabila kombinasi momen dan gaya aksial
terfaktor yang bekerja pada shear wall lebih dari 0.2f..

My 4 Pu
W+AC >0.2f.

29560x10° 23247965
2500(5000)3 2500000

23.49 MPa > 7 MPa — butuh komponen batas

>0.2 (35)

Panjang Elemen Pembatas
Dari perhitungan kontrol diatas, panel tersebut harus
diberi boundary element. Menurut ACI 318M-14 pasal
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18.10.6.4, boundary element harus dipasang horizontal dari sisi
serat tekan terluar tidak kurang dari persayaratan berikut.

Syarat 1:

c—0.11ly =2784—-0.1(7500)
=2034 mm

Syarat 2:

c _ 2784

2 2
= 1392 mm

Cpakai =2100 mm

..Maka digunakan jarak elemen pembatas 2100 mm

Kontrol Tulangan Longitudinal Shear Wall

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian
dilakukan perhitungan penulangan shear wall menggunakan
program bantu spColumn, didapatkan diagram interaksi
sebagai berikut:

v

Gambaf 4.33 Diagram Interaksi Shear Wall

Dari hasil analisa program bantu spColumn,
digunakan tulangan longitudinal 88 D25. Dari grafik di atas,
didaptkan momen nominal shear wall:

o My, =78,279.63 kNm > M, = 29,560.4 kNm (OK)
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4.5 Perencanaan Sambungan Elemen Pracetak
4.5.1 Umum

Sambungan merupakan hal yang penting karena
sambungan berfungsi untuk menyalurkan gaya-gaya yang dipikul
oleh elemen struktur yang satu ke elemen struktur lainnya, mulai
dari pelat, balok, kolom, dan pondasi. Selain itu desain sambungan
dibuat untuk menciptakan kestabilan. Suatu sambungan
diharapkan dapat mentransfer beberapa gaya secara bersamaan.

Pada perencanaan tugas akhir ini, direncanakan dengan
menggunakan sambungan mekanis untuk penyambungan antar
tulangannya.

Pada daerah joint, diberikan tulangan yang dihitung
berdasarkan panjang penyaluran. Selain itu juga dilakukan
perhitungan geser friksi yaitu geser beton yang berbeda umurnya
antara beton pracetak dengan beton fopping. Di dalam pelaksanaan
biasanya dipakai stud tulangan (shear connector) yang berfungsi
sebagai penahan geser dan sebagai pengikat antara pelat pracetak
dan pelat topping agar pelat bersifat secara monolit dalam satu
kesatuan integritas struktur.

Sambungan antar elemen beton pracetak tersebut harus
mempunyai cukup kekuatan, kekakuan dan dapat memberikan
kebutuhan daktilitas yang disyaratkan. Baik sambungan cor
setempat maupun sambungan grouting sudah banyak dipergunakan
sebagai salah satu pemecahan masalah dalam mendesain
konstruksi pracetak yang setara dengan konstruksi cor setempat
(cast in situ).

4.5.2 Konsep Desain Sambungan

Konsep desain sambungan pada perencanaan gedung
Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya ini berdasarkan
dengan detail sambungan yang disyaratkan pada ACI 318M-14
pasal 18.9 sebagai berikut:
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Gambar 4.34 Detail Sambungan Balok — Kolom
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Plastic hinge region

Critical section \ S

Strong connection —J

Connection length

TN
I

M. e

Gambar 4.35 Detail Sambungan Kolom — Pondasi

Pada tugas akhir ini, direncanakan sambungan dengan
menggunakan produk dari Peikko Group untuk sambungan antar
balok dan sambungan balok — kolom serta produk dari NMB Splice
Sleeve untuk sambungan antar kolom yang kemudian akan di
grouting dengan mortar mutu tinggi untuk menjaga kesatuan
sambungan. Sementara itu, untuk menahan beban balok dan gaya
geser friksi akan digunakan konsol pendek baik pada kolom
maupun pada balok induk.

4.5.3 Perencanaan Konsol pada Elemen Pracetak

Pada perencanaan sambungan antara balok induk dengan
kolom maupun balok induk dengan balok anak, dipergunakan
sambungan dengan menggunakan konsol pendek. Balok induk
diletakan pada konsol yang berada pada kolom yang kemudian
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dirangkai menjadi satu kesatuan. Demikian juga antara balok induk
dan balok anak, konsol berada pada balok induknya. Perencanaan
konsol tersebut mengikuti persyaratan yang diatur dalam ACI

318M-14 pasal 16.5.

| —Age (primary
reinforcement)

[~§—An (closed
stirrups or ties]

Framing bar to
anchor stirrups or ties—/

—

Gambar 4.36 Detail Penulangan Konsol Pendek

4.5.3.1 Data Perencanaan

Berikut merupakan data perencanaan konsol pendek untuk
balok dimensi 40/70 pada gedung Apartemen Tower 2 The

Arundaya Surabaya:

o =45 MPa

o f =420 MPa

e Tulangan Longitudinal = 16 mm

e Tulangan Transversal =13 mm

e (Clear Cover =50 mm

e b =400 mm

e h =300 mm

e d =h — clear cover — 0.5D
=300-50-0.5(16)
=242 mm

ay =150 mm
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4.5.3.2 Perhitungan Tulangan Konsol Pendek

Data-data yang diperlukan dalam perhitungan tulangan

konsol pendek yaitu:
V. =361.65 kN
Ny =72.33 kN

Luas Pelat Landasan
Vi =0x0.85x1f:xA;
Al Yo

~ g085f,
_ 361.65x10°3

"~ 0.75(0.85)45

=12606.47 mm?
.. Maka digunakan pelat landasan ukuran 400x175 dengan
tebal 15 mm

Luas Tulangan Geser Friksi
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 16.5.2.4, untuk beton
normal, kuat geser (V,) tidak boleh diambil melebihi nilai-nilai
berikut:
Syarat 1:
Viamaxi £0.2 . bd
< 0.2 (45) (400) (242)
<871.2 kN
Syarat 2:
Vn max2 S (33 + OOSf’c) bd
< (3.3 +0.08x45) (400) (242)
<667.92 kN
Syarat 3:
Vimas < 11bd
< 11(400) (242)
< 1064.8 kN
Cek V,

Vn =

> |F
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_ 36165

075
=48220 kN < Vi max (OK)

e Luas Tulangan Lentur
Perhitungan didasarkan pada peraturan ACI 318M-14

pasal 16.3.5.1 sebagai berikut:

M, =Vyxa,+Ny(h-d)
=361.65 (1000) (150) + 72.33 (1000) (300 — 242)
=58.44 x 10° Nmm
=58.44 kNm
_ My

¢ fyjd

_ 58.44x10°
"~ 0.75 (420)(0.85)(242)
=901.95 mm?
Ay =

P fy
_ 72.33X1000

0.75(420)
=229.62 mm?

v
Avf = I
fyxu
_482.20X1000
420x1.4

= 820.06 mm?

Ar

e Pemilihan Tulangan
Al =Art+ A
=901.95 +229.62
=1131.57 mm?

A=At A,
=2(820.06) +229.62
=776.33 mm?

Aw = 0.04§bd

y
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0.04-(400) (242)
=1131.57 mm?

Asc pakai — 1131.57 mm?

— Asc pakai

0.257D16%
1131.57

" 0.25m162

= 6 buah

Ap =0.5 (Asc— An)
=0.5(1131.57 —229.62)
=450.98 mm?

n = 4n

"~ 0.251D132
45098

"~ 0257132

= 4 buah
.. Tulangan dipasang sepanjang gd =161.33 165 mm

n

4.5.3.3 Rekapitulasi Tulangan Konsol Pendek

Pada subbab sebelumnya telah dijabarkan perhitungan
konsol pendek yang digunakan untuk sambungan balok induk ke
kolom. Selain itu, konsol pendek juga digunakan untuk sambungan
balok induk ke balok anak. Perhitungan juga dilakukan dengan cara
yang sama seperti konsol pendek yang terletak pada kolom. Berikut
merupakan rekapitulasi penulangan konsol pendek.
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4.5.4 Perencanaan Sambungan Balok — Kolom

Sambungan balok dengan kolom memanfaatkan panjang
penyaluran pada tulangan balok. Tulangan balok nantinya akan
diteruskan atau dikaitkan ke dalam kolom. Panjang penyaluran
bagian bawah akan menerima tekan dan panjang penyaluran bagian
atas akan menerima Tarik. Maka perhitungan panjang penyaluran
dihitung dalam dua kondisi yaitu tekan dan tarik. Pada sambungan
balok — kolom terdapat 2 kondisi yaitu sambungan single-sided
connection dan double-sided connection.

Seperti yang sudah disebutkan pada subbab sebelumnya,
dalam perencanaan sambungan tugas akhir ini akan digunakan
produk sambungan dari Peikko group yaitu dengan menggunakan
Modix Rebar Couplers. Diketahui bahwa Modix Rebar Coupler
didesain untuk sambungan elemen pracetak yang tahan terhadap
gaya tarik maupun gaya tekan yang terjadi pada penampang beton.
Kekuatan leleh yang dimiliki oleh Modix Rebar Coupler adalah
550 MPa, sehingga sambungan coupler ini dapat digunakan karena
kekuatan leleh pada baja tulangan hanya 420 MPa. Dalam
perencanaan tulangan atas dan bawah digunakan Modix Rebar
Coupler type PM. Untuk kait standar juga menggunakan produk
Peikko Group. Berikut merupakan perhitungan sambungan balok
induk — kolom:

4.5.5.1 Data Perencanaan

o {2 =35 MPa
o f =420 MPa
o dy =25 mm

4.5.5.2 Perhitungan Single-Sided Connection
Berikut merupakan contoh perhitungan sambungan antara
BI1 dengan K1:
e Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tarik
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.3.1, panjang
penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tarik yang
diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut:
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_ 0-24’fy¢e¢c¢r
_ 0.24(420) 2t

V35
=425.96 mm

lan = 8dy

=8(25)

=200 mm
Lans =150 mm
.. Maka dipakai lgn = 460 mm dengan kait minimum panjang
penyaluran yang masuk ke dalam kolom dengan panjang kait
standar 90° sebesar 12 x d, = 12 x 25 =300 mm

lan1

dp

Pemilihan Profil Sambungan
Sambungan tulangan pada bagian tarik menggunakan
Modix Coupler SM25A-P12-760(460) -SM25B-P-1650.

Kontrol Kekuatan Sambungan
Kekuatan sambungan harus lebih besar dari 1.25 kali
kekuatan tulangan. Modix Coupler SM 25 memiliki dimensi

sebagai berikut:

Dipar =41 mm

Ddalam = 25 mm

fy =550 MPa

Kontrol:

Nia >1.25 As fy

(412 -25%) x 0.251 x 550 > 1.25 x 490.81 x 420
456,159.25 N >257,708.1 N (OK)

Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tekan

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.9.1, panjang
penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tekan
yang diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut:



203

_0.24f Yy

lge1 =
_0.24(420)
=~ 25
=425.96 mm

lac> =0.043 f, y: dp
=0.043 (420) (25)
=451.5 mm

lae =200 mm

.. Maka dipakai lgc = 460 mm

dp

e Pemilihan Profil Sambungan
Sambungan tulangan pada bagian tekan menggunakan
Modix Coupler SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650.

e Kontrol Kekuatan Sambungan
Kekuatan sambungan harus lebih besar dari 1.25 kali
kekuatan tulangan. Modix Coupler SM 25 memiliki dimensi
sebagai berikut:
Duyar =41 mm
Dgalam =25 mm

f, =550 MPa

Kontrol:

Nu > 125 A, f,

(412 -25%) x 0.251 x 550 > 1.25 x 490.81 x 420
456,159.25 N >257,708.1 N (OK)

4.5.5.3 Perhitungan Double-Sided Connection
Berikut merupakan contoh perhitungan sambungan antara
BI4 dengan BI1 pada K1:
e Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tarik
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.3.1, panjang
penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tarik yang
diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut:
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_ 0-24’fy¢e¢c¢r
_ 0.24(420) 2t

V35
=425.96 mm

lan = 8dy

=8(25)

=200 mm
Lans =150 mm
.. Maka dipakai lgn = 460 mm dengan kait minimum panjang
penyaluran yang masuk ke dalam kolom dengan panjang kait
standar 90° sebesar 12 x d, = 12 x 25 =300 mm

lan1

dp

Pemilihan Profil Sambungan

Sambungan tulangan pada bagian tarik menggunakan
Modix Coupler SM25B-P-1650-SM25A-D-1000-SM25B-P-
1650. Sedangkan pada bagian tulangan yang tidak memiliki
pasangan digunakan SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1650.

Kontrol Kekuatan Sambungan
Kekuatan sambungan harus lebih besar dari 1.25 kali
kekuatan tulangan. Modix Coupler SM 25 memiliki dimensi

sebagai berikut:

Dpar =41 mm

Ddatam = 25 mm

fy =550 MPa

Kontrol:

N >1.25 Asfy

(412 -25%) x 0.257 x 550 > 1.25 x 490.81 x 420
456,159.25 N >257,708.1 N (OK)

Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tekan

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.9.1, panjang
penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tekan
yang diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut:
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_0.24f Yy

lge1 =
_0.24(420)
=~ 25
=425.96 mm

lac> =0.043 f, y: dp
=0.043 (420) (25)
=451.5 mm

lac3 =200 mm

.. Maka dipakai lgc = 460 mm

dp

e Pemilihan Profil Sambungan
Sambungan tulangan pada bagian tekan menggunakan
Modix Coupler SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-1000-
PM25-SM25B-P-1650.

e Kontrol Kekuatan Sambungan
Kekuatan sambungan harus lebih besar dari 1.25 kali
kekuatan tulangan. Modix Coupler SM 25 memiliki dimensi
sebagai berikut:

Duar =41 mm

Ddalam =25 mm

fy =550 MPa

Kontrol:

N >1.25 Asfy

(412 -25%) x 0.257 x 550 > 1.25 x 490.81 x 420
456,159.25 N >257,708.1 N (OK)

4.5.5.4 Rekapitulasi Sambungan
Berikut merupakan rekapitulasi sambungan balok —

kolom:
Tabel 4.34 Rekapitulasi Single-Sided Connection
BIl - K1, K2, K3
Tarik SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1650
Tekan SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650
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BIS - K1, K2, K3
Tarik SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1650
Tekan SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650

Tabel 4.35 Rekapitulasi Double-Sided Connection (1)

BIl - B2 - K1
Tarik SM25B-P-1650-SM25A-D-1000-SM25B-P-1650
Tekan | SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1650
BI2 - BI5 - K1
Tarik SM25B-P-1650-SM25A-D-1000-SM25B-P-1650
Tekan | SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1650
Bl4 - BII - K1
Tarik SM25B-P-1650-SM25A-D-1000-SM25B-P-1650
SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1650
Tekan | SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1650
BI3 - BI3 - K1
Tarik SM25B-P-1750-SM25A-D-1000-SM25B-P-1750
Tekan | SM25B-P-1750-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1750
BI6 - BI2 - K1
Tarik SM25B-P-1650-SM25A-D-1000-SM25B-P-1650
SM25B-P-1650-SM25A-P12-760(460)
Tokan |_SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1650
SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650
BI5 - BI6 - K1
Tarik SM25B-P-1650-SM25A-D-1000-SM25B-P-1650
SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1650
Tokan |_SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1650
SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650
BI2 - BI3 - K1
Tarik SM25B-P-1650-SM25A-D-1000-SM25B-P-1750
SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1750
SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650
Tekan SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1750
SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1750
BI3 - BI5 - K1
Tarik SM25B-P-1750-SM25A-D-1000-SM25B-P-1650

SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1750
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SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650
Tekan SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1750
SM25B-P-1750-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1650

BI3 - BI4 - K1

SM25B-P-1750-SM25A-D-1000-SM25B-P-1650

Tarik SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1750

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1750
Tekan SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650
SM25B-P-1750-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1650

Tabel 4.36 Rekapitulasi Double-Sided Connection (2)

BII - BI2 - K1

Tarik SM25B-P-1650-SM25A-D-800-SM25B-P-1650

Tekan SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1650
BI2 - BIS - K1

Tarik SM25B-P-1650-SM25A-D-800-SM25B-P-1650

Tekan SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1650
BI4 - BII - K1

SM25B-P-1650-SM25A-D-800-SM25B-P-1650

Tarik
ar SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1650

Tekan SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1650

BI3 - BI3 - K1
Tarik SM25B-P-1750-SM25A-D-800-SM25B-P-1750
Tekan SM25B-P-1750-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1750
BI6 - BI2 - K1

SM25B-P-1650-SM25A-D-800-SM25B-P-1650

Tarik SM25B-P-1650-SM25A-P12-760(460)
Cekan | SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1650
SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650
BI5 - BI6 - K1
Tarik SM25B-P-1650-SM25A-D-800-SM25B-P-1650
SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1650
rekan | SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1650
SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650
BI2-BI3 - K1
Tarik SM25B-P-1650-SM25A-D-800-SM25B-P-1750

SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1750
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SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650

Tekan SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1750
SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1750
BI3 - BI5 - K1
Tarik SM25B-P-1750-SM25A-D-800-SM25B-P-1650

SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1750
SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650

Tekan SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1750
SM25B-P-1750-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1650
BI3 - BI4 - K1
Tarik SM25B-P-1750-SM25A-D-800-SM25B-P-1650

SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1750
SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1750
Tekan SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650
SM25B-P-1750-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1650

4.5.5 Perencanaan Sambungan Balok Anak — Balok Induk

Sama halnya dengan sambungan balok — kolom,
sambungan balok anak — balok induk pada tugas akhir ini dapat
dilihat sebagai berikut:

4.5.5.1 Data Perencanaan
o f. =35MPa
e f, =420 MPa
o db =25 mm

4.5.5.2 Perhitungan Single-Sided Connection
Berikut merupakan contoh perhitungan sambungan antara
BA1 dengan BI1:
e Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tarik
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.3.1, panjang
penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tarik yang
diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut:
_ 0-24’fy¢elpc¢r db

lant ] \/f:’
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0.24(420)

N 25
=425.96 mm

Lan = 8dbp

=8(25)

=200 mm
Lans =150 mm
.. Maka dipakai la¢» = 200 mm karena balok anak hanya sebagai
balok sekunder dengan kait minimum panjang penyaluran
yang masuk ke dalam balok induk dengan panjang kait standar
90° sebesar 12 x dp =12 x 25 =300 mm

Pemilihan Profil Sambungan
Sambungan tulangan pada bagian tarik dilakukan secara
manual tanpa menggunakan produk Peikko.

Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tekan

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.9.1, panjang
penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tekan
yang diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut:

_ 024/ r d,

lge1 /’l\/f_c’

0.24(420)

N 25
=425.96 mm

lae2 =0.043 fy y: dp
=0.043 (420) (25)
=451.5 mm
lac =200 mm
.. Maka dipakai l¢c = 200 mm karena balok anak merupakan
balok sekunder.

Pemilihan Profil Sambungan
Sambungan tulangan pada bagian tekan menggunakan
Modix Coupler SM25A-L-200-PM25-SM25B-P-1350.
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4.5.5.3 Perhitungan Double-Sided Connection
Berikut merupakan contoh perhitungan sambungan antara
BA4 dengan BA3 pada BI3:
e Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tarik
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.3.1, panjang
penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tarik yang
diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut:
_ 0-24’fy¢e¢c¢r db

0.24(420)

735 25
=425.96 mm

Lan = 8dy

=8(25)

=200 mm
Lans =150 mm
.. Maka dipakai la¢» = 250 mm karena balok anak hanya sebagai
balok sekunder dengan kait minimum panjang penyaluran
yang masuk ke dalam balok induk dengan panjang kait standar
90° sebesar 12 x d, =12 x 25 =300 mm

lan1

e Pemilihan Profil Sambungan
Sambungan tulangan pada bagian tarik dilakukan secara
manual tanpa menggunakan produk Peikko.

e Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tekan
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.9.1, panjang
penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tekan
yang diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut:

lge1 /’l\/f_c’
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lac2 =0.043 f, y: dp
— 0.043 (420) (25)
=451.5 mm

lac3 =200 mm

.. Maka dipakai lgc = 250 mm karena balok anak merupakan
balok sekunder.

e Pemilihan Profil Sambungan
Sambungan tulangan pada bagian tekan menggunakan
Modix Coupler SM25B-P-1350-PM25-SM25A-D-500-PM25-
SM25B-P-1350.

4.5.5.4 Rekapitulasi Sambungan

Berikut merupakan rekapitulasi sambungan balok anak —
balok induk:

Tabel 4.37 Rekapitulasi Single-Sided Connection

Tipe Tipe lan Lc Profil Sambungan

Balok Balok

Anak Induk | (MM | (mm) Tekan
BAI BII 200 200 SM25A-L-200-PM25-SM25B-P-1350
BALI BI2 200 200 SM25A-L-200-PM25-SM25B-P-1350
BAI BI3 250 250 SM25A-L-200-PM25-SM25B-P-1350
BALI BH4 200 200 SM25A-L-200-PM25-SM25B-P-1350
BA2 BI3 250 250 SM25A-L-200-PM25-SM25B-P-1350
BA3 BI3 250 250 SM25A-L-200-PM25-SM25B-P-1350

Tabel 4.38 Rekapitulasi Double-Sided Connection
Tipe Tipe

Profil Sambungan

Balok Balok ( an ) ( Lac )

Anak Induk min. mim. Tekan

BA2 - SM25B-P-1350-PM25-SM25A-D-
BAI BI3 250 250 500-PM25-SM25B-P-1350
BA3 - SM25B-P-1350-PM25-SM25A-D-
BA2 BI3 250 250 500-PM25-SM25B-P-1350
BA4 - 8D 550 550 SM25B-P-1350-PM25-SM25A-D-

BA3 500-PM25-SM25B-P-1350
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4.5.6 Perencanaan Sambungan Balok — Pelat

Sambungan antara balok dengan pelat mengandalkan
adanya tulangan-tulangan yang muncul pada balok induk.
Selanjutnya pelat pracetak yang sudah dihubungkan, tulangan yang
muncul tersebut diberi overtopping dengan metode cor ditempat.
Proses overtopping tersebut dilakukan bersamaan dengan proses
penyambungan overtopping balok pracetak (sambungan balok
induk dan kolom pracetak). Dapat disimpulkan bahwa semua
komponen pracetak dapat dilakukan dalam waktu bersamaan.

4.5.6.1 Data Perencanaan
e f. =35MPa
o f, =420 MPa
e dy =10mm

4.5.6.2 Perhitungan Sambungan
e Panjang Penyaluran Tulangan Kondisi Tarik
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.2, panjang
penyaluran tulangan ulir dalam kondisi Tarik tidak boleh
kurang dari sebagai berikut:
lai > 300 mm

fylptlpe

2.11\/}‘:’
2 (zavm) 10

> 338.06 mm
la pakai = 350 mm
. Maka digunakan panjang penyaluran pada daerah tarik
sepanjang 350 mm

ldz 2 db

e Panjang Penyaluran Tulangan Kondisi Tekan
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Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.9, panjang
penyaluran tulangan ulir dalam kondisi Tarik tidak boleh
kurang dari sebagai berikut:
lai > 200 mm

0.24f, Py

lao > . \/f—C,

> (0.23%120) 10

dy

>170.38 mm
ls >0.043 fyy: dp
>0.043 (420) (10)
> 180.6 mm
ld pakai = 200 mm
.. Maka digunakan panjang penyaluran pada daerah tekan
sepanjang 200 mm

4.5.7 Perencanaan Sambungan Kolom — Kolom

Pada perencanaan gedung Apartemen Tower 2 The
Arundaya Surabaya untuk tugas akhir ini, sambungan kolom —
kolom menggunakan NMB Splice Sleeve. Dengan menggunakan
NMB Splice Sleeve, tidak perlu dilakukan perhitungan panjang
penyaluran untuk proses penyambungannya. Hal ini dikarenakan
tulangan antar kolom yang dilakukan penyambungan dengan
coupler sudah monolit dan menerus. Untuk ilustrasi mengenai
sambungan antar tulangan kolom pracetak tersebut dapat dilihat
pada gambar berikut:
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Gambar 4.37 Ilustrasi Sambungan Kolom — Kolom

e Mekanisme Penyambungan

Pada proses penyambungan antar kolom, dilakukan proses
grouting pada pertemuan antar dua tulangan kolom. Mortar yang
digunakan untuk penyambungan haruslah mortar tipe non-
shrinkage untuk menghindari kegagalan dan susut beton.

e Pemilihan Tipe NMB Splice Sleeve

Diameter tulangan yang digunakan pada semua jenis
kolom baik tipe 1 x 1 meter maupun 0.80 x 0.80 meter adalah 25
mm. Sesuai dengan brosur yang diberikan oleh NMB Splice
Sleeve, splice sleeve yang digunakan adalah tipe 8U-X untuk
tulangan berdiameter 25 mm dengan tegangan leleh sebesar 85,000
psi = 586 MPa. Berdasarkan ACI 318M-14, mechanical splice
yang digunakan termasuk tipe 2. Grouting dilakukan dengan non-
shrinkage SS Mortar Tipe 2 dengan kekuatan minimum 9500 psi =
65.5 MPa. Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.9.2.2, sambungan
kolom — kolom juga harus memenuhi persamaan berikut:
¢ M, > 0.4 My,
4121.27 kNm > 0.4 (4858.12) = 1943.25 kNm (OK)
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4.6 Perencanaan Pondasi
4.6.1 Umum

Perencanaan pondasi merupakan perencanaan struktur
bawah bangunan. Pondasi pada umumnya berlaku sebagai
komponen struktur pendukung bangunan yang terbawah dan
berfungsi sebagai elemen terakhir yang meneruskan beban ke
tanah. Pondasi pada gedung ini direncanakan memakai pondasi
tiang pancang jenis prestressed concrete spun pile produk dari PT.
WIKA (Wijaya Karya) Beton. Pada subbab perencanaan pondasi
pembahasan meliputi perencanaan jumlah tiang pancang yang
dibutuhkan dan perencanaan poer (pile cap).

4.6.2 Beban Struktur

Beban struktur menentukan bagaimana perencanaan
pondasi yang akan dilakukan. Beban struktur disalurkan melalui
kolom kemudian ke tiang pancang. Beban yang bekerja pada
pondasi dihitung berdasarkan 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.

- D

- D+L

- D+0.75L

- D+0.7E

- D+0.75L + 0.75(0.7E)
- 0.6D+0.7E

Dari kombinasi beban di atas dilakukan kontrol dari
masing-masing kombinasi untuk menentukan perhitungan jumlah
tiang pancang, defleksi, dan momen yang terjadi pada reaksi
perletakan.

Output dari joint reaction pada program bantu ETABS ini
kemudian dipilih sesuai kombinasi maksimum yang paling
menentukan dalam perhitungan Pjji, 1 tiang. Berikut ini adalah
output dari joint reaction pada pondasi.
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Tabel 4.39 Beban pada Kolom

L Hx Hy P Mx My
Kombinasi

ton ton ton tonm | ton m

D 8.70 5.61 | 656.45 | 6.51 8.25

D+L 10.47 8.67 | 783.33 | 9.31 9.91

D+ 0.7 Eq x 17.60 | 11.08 | 664.28 | 37.79 | 49.15
D+0.7Eqy 12.77 | 12.88 | 662.91 | 38.70 | 26.56
D+0.75L 10.03 7.91 | 751.61 | 8.43 9.50
D+0.75L+0.525Eqx | 16.70 | 12.01 | 757.48 | 31.72 | 37.73
D+0.75L+0.525Eqy | 13.08 | 12.35 | 756.45 | 33.11 | 22.32
0.6D+0.7 Eqgx 14.12 9.08 | 401.70 | 36.12 | 47.54
0.6D+0.7Eqy 9.29 10.92 | 411.44 | 36.38 | 24.50

4.6.3 Spesifikasi Tiang Pancang

Pada perencanaan pondasi gedung ini, digunakan pondasi
tiang pancang jenis prestressed concrete spun piles Produk dari PT.

WIKA Beton.

- Tiang pancang beton pracetak (precast concrete pile) dengan
bentuk penampang bulat
- Mutu beton tiang pancang fc = 52 MPa (concrete cube

compressive strength is 600 kg/cm? at 28 days).

Berikut ini merupakan spesifikasi tiang pancang yang akan
digunakan berdasarkan produk dari PT. WIKA Beton:

- Diameter tiang
- Tebal tiang

- Kelas tiang

- Penampang

- Berat

- Panjang

- Bending moment crack
- Beding momen ultimate
- Allowable axial load

=600 mm
=100 mm
=C
=1570 cm?
=393 kg/m
=6-20m
=29tm
=58 tm
=229.5 ton
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4.6.4 Data Tanah

Data tanah diperlukan untuk merencanakan pondasi yang
sesuai dengan jenis dan kemampuan daya dukung tanah tersebut.
Data tanah didapatkan melalui penyelidikan tanah pada lokasi
dimana struktur tersebut akan dibangun. Dalam hal ini data tanah
yang digunakan untuk perencanaan pondasi gedung Apartemen
Tower 2 The Arundaya Surabaya adalah data tanah hasil uji
laboratorium mekanika tanah Departemen Teknik Sipil ITS
Surabaya.

4.6.5 Daya Dukung Pondasi
4.6.5.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal
Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang
pondasi (Q,) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral tanah
(Qs). Oleh karena itu, daya dukung total dari tanah ialah:
Qu =Qp+ Qs
Selain peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat
pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu tiang juga
harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang tersebut.
Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai sebagai daya
dukung ijin tiang. Perhitungan daya dukung dapat ditinjau dari dua
keadaan, yaitu:
- Daya dukung tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri
- Daya dukung tiang pancang dalam kelompok
Daya dukung SPT dari lapangan tidak dapat langsung
digunakan untuk perencanaan tiang pancang. Harus dilakukan
koreksi terlebih dahulu terhadap data SPT asli. Metode perhitungan
menggunakan cara dari Terzaghi Bazaraa 1960, adapun
perhitungannya adalah sebagai berikut:
1. Koreksi terhadap muka air tanah
Khusus untuk tanah berpasir halus, pasir lanau, dan
pasir belempung, yang berada di bawah muka air tanah dan
hanya bila N > 15.
- N; =15+0.5(N-15)
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- N; =0.6N
Pilih harga N yang terkecil dari kedua rumus diatas
2. Koreksi terhadap overburden pressure dari tanah
Dari harga N; dikoreksi lagi untuk pengaruh tekanan
tanah vertikal efektif pada lapisan dimana harga N tersebut
didapatkan, dengan rumus sebagai berikut:

4N
- ) =—— - untuk Po < 7.5 ton/m?
1+0.4P,

4N
ON, =—
3.25+0.1P,

Harga N, yang telah dihitung harus lebih kecil dari 2N, apabila
N > 2N, maka nilai N, dibuat menjadi 2N;
3. Menghitung daya dukung ultimate tiang
Puc =Cy Aujung + 2Cji Asi
Dimana:
Cii = Hambatan geser selimut tiang pada segmen i

- untuk Po > 7.5 ton/m?

= % untuk tanah lempung / lanau

N; :
= ?L untuk tanah pasir

Asi = Luas selimut tiang pada segmen i = O; x h;
O; = Keliling tiang
Cn =40N
N = Harga rata-rata N, 4D dibawah ujung hingga 8D diatas
Maka:
N;

Put = 40 N Aujung + Zm Agi
Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri
sendiri adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu
angka keamanan.
= Pune
Pl]ln - ?
Pada tugas akhir ini, digunakan nilai angka keamanan

sebesar 3 (SF = 3).
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Dari hasil perhitungan daya dukung tanah diatas,
direncanakan tiang pancang pada kedalaman 20 meter dengan daya
dukung tanah sebesar 124.46 ton. Maka panjang tiang pancang
yang digunakan setelah dikurangi tinggi basement ialah 16.5 m.

Pijin (ton)
0 200 400

OO0 IAN NI WN—O
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11
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13
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15
16
17
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22
23
24
25
26
27
28
29
30

Gambar 4.38 Grafik Daya Dukung Tanah

Kedalaman (m)
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4.6.5.2 Jarak Antar Tiang Pancang

Untuk mengetahui jumlah tiang pancang yang dibutuhkan
dalam satu kolom adalah dengan membagi beban aksial dan daya
dukung ijin satu tiang.

Terdapat beberapa tipe susuan tiang pancang berdasarkan
satu berat kolom yang dipikulnya. Jumlah tiang pancang
direncanakan jaraknya sesuai dengan yang diijinkaan. Tebal poer
yang direncanakan pada tiang pancang grup sebesar 1 meter.

- Jarak antar tiang =2D
=120 cm
- Jarak tepi tiang =80 cm

4.6.5.3 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang dalam Grup

Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam
tiang grup dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen yang
bekerja pada tiang. Momen pada tiang dapat menyebabkan gaya
tekan atau tarik pada tiang, namun yang diperhitungkan hanya gaya
tekan karena gaya tarik diasumsikan lebih kecil dari beban gravitasi
struktur, sehingga berlaku persamaan:

_P | MyXmax | MyYmax

Pmax ==+ sz + ZYZ

Kontrol ini dilakukan pada tiap jenis susunan tiang
pancang. Sebelumnya terlebih dahulu ditentukan jumlah tiang
pancang dalam group dengan cara coba-coba dan sesuai dengan
besar pile cap. Untuk beberapa contoh perhitungan dilakukan
perhitungan dengan menggunakan grup tiang pancang tipe 1
dengan kombinasi beban 1D + 1L.

< Pijin dalam grup
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Gambar 4.39 Tiang Pancang Grup 1

P =783.33 ton

n =12 tiang

Mx =M+ (Hy X tpoer)
=9.31+(8.67x1)
=17.98 ton m

My =My + (Hx X tpoer)
=9.91+(10.47 x 1)

=20.38 ton m
Xmax = 1.2m
Ymax =1.8m
P — 783.33 . 20.38(1.2) , 17.98(1.8)
12 11.52 21.60
=68.90 ton
B 1
Ce =1- Fa—— [ m(n-1) + n(m-1) + /2(m-1)(n-1) ]
=0.58
Pijin dalam grup = Ce X Pijin 1 tiang
=0.58 x 124.46

=72.49 ton
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Tabel 4.41 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang Grup 1

Beban P (ton) PPy (ton m) M v/ M, (tonm) | My */2X Pruc | Piin |y

(ton) 2y’ (ton) (ton) (ton) | (ton)
D 656.45 | 5470 | 12.12 1.01 16.95 1.77 57.48 | 7249 | OK
DL 78333 | 6528 | 17.98 1.50 20.38 2.12 68.90 | 7249 | OK
D +0.7 Eqx 664.28 | 5536 | 48.87 | 4.07 66.75 6.95 66.38 | 7249 | OK
D+0.7Eqy 66291 | 5524 | 5158 | 430 39.33 4.10 63.64 | 7249 | OK
D+0.75L 75161 | 62.63 | 1634 1.36 19.52 2.03 66.03 | 7249 | OK
D+0.75L+0.525Eqx| 757.48 | 63.12 | 43.74 [ 3.64 54.44 5.67 7244 | 1249 | OK
D+0.75L+0.525Eqy| 75645 | 63.04 | 4546 | 3.79 35.40 3.69 70.51 | 7249 | OK
0.6D +0.7 Eqx 40170 | 3348 | 4520 | 3.77 61.66 6.42 43.66 | 7249 | OK
0.6D+0.7Eqy 41144 | 3429 [ 4731 3.94 33.79 352 4175 [ 7249 | oK

. F—BOOT—lNOﬁr—l ZOOﬁr—EOO——‘

OO0 000 0O0

b=

12

OO0 000 0O0
|

Gambar 4.40 Tiang Pancang Grup 2

Tabel 4.42 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang Grup 2

Beban P (ton) PPy (ton m) M v/ M, (ton m) My /260 | P | Piin |

(ton) 2y’ (ton) (ton) (ton) [ (ton)
D 1312.89 | 6252 [ 2423 0.72 33.91 2.02 65.26 | 92.82 [ OK
D+L 1566.65 | 74.60 | 35.97 1.07 40.76 243 78.10 | 92.82 | OK
D +0.7Eqx 1328.55 | 6326 | 97.74 | 291 133.50 7.95 7412 | 9282 | OK
D+0.7Eqy 1325.81 | 63.13 [ 103.17 | 3.07 78.67 4.68 70.89 | 92.82 [ oK
D+0.75L 150321 | 7158 | 3268 | 097 39.05 232 74.88 | 92.82 | OK
D+0.75L+0.525 Eqx| 151496 | 72.14 | 8747 | 2.60 108.87 6.48 81.22 | 92.82 [ OK
D+0.75 L+0.525 Eqy| 1512.90 | 72.04 [ 9092 | 271 70.79 421 78.96 | 92.82 | OK
0.6D +0.7 Eqx 803.40 | 3826 | 9040 | 2.69 123.32 7.34 4829 [ 92.82] oK
0.6D+0.7Eqy 82288 | 39.18 [ 9461 2.82 67.57 4.02 46.02 [ 92.82] oK
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Gambar 4.41 Tiang Pancang Grup 3

Tabel 4.43 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang Grup 3
2 2
Beban P (ton) |P/n TP (ton)| M (ton m) My /2y My (ton m) My x/2X Puax (ton) | Piin (ton) | Cek
(ton) (ton)

D 3095.90 63.18 60.04 0.46 71.28 0.36 64.00 85.33 OK
D+L 3446.28 70.33 81.11 0.62 84.82 0.43 71.39 85.33 OK
D +0.7Eq x 1894.31 38.66 197.95 1.51 251.47 1.28 41.46 85.33 OK
D+0.7Eqy 1892.20 38.62 233.17 1.78 161.43 0.82 41.22 85.33 OK
D+0.75L 3358.69 68.54 75.31 0.58 81.44 0.42 69.54 85.33 OK
D +0.75 L +0.525 Eq x| 3386.26 69.11 178.05 1.36 207.90 1.06 71.53 85.33 OK
D +0.75 L +0.525 Eq y| 3384.68 69.08 203.35 1.56 145.74 0.74 71.37 85.33 OK
0.6 D +0.7Eq x 3132.67 63.93 177.67 1.36 231.07 1.18 66.47 85.33 OK
0.6D+0.7Eqy 3130.56 63.89 211.07 1.62 138.09 0.70 66.21 85.33 OK

4.6.5.4 Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap Gaya Lateral

e L L T I

Gambar 4.42 Defleksi Akibat Gaya Lateral Tiang
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Gaya lateral yang bekerja pada tiang dapat menyebabkan
terjadinya defleksi dan momen. Oleh karena itu harus dilakukan
kontrol terhadap defleksi yang terjadi pada tiang. Rumus yang
digunakan untuk kontrol defleksi tiang yaitu:

3
0 =Fs (%) <2.5cm
Dimana:
0 = Defleksi yang terjadi
Fs = Koefisien defleksi
P = Gaya lateral 1 tiang
T = Faktor kekakuan relatif

Untuk kontrol kekuatan tiang terhadap gaya lateral akan
dicontohkan perhitungan tiang pancang grup tipe 1 dengan
kombinasi beban D+L.

n Tiang Pancang = 12 buah

Hinax =10.47 ton
Humax 1 tiang pancang =0.87 ton
Cu =0.75 kg/cm?
Qu = 2Cu
0.75
0.977
= 1.54 vt

Dari grafik immediate settlement of isolate footing maka
didapatkan nilai f.
f =11¢f =0.352kg/em®
1

T -
E =4700./f

=338,921.82 kg/cm?
=510,508.81 cm*
1

EI\s

T =(%)
f 1
_ (338,921.82x510,508.81)§

0.352
=217.93 cm

L =1650 cm (kedalaman tiang pancang)

Ll
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L/T=17.57
Dari grafik influence value for laterally loaded pile maka

didapatkan nilai Fs.
Fs. =0.893

_ PT3
5 =Fs (%) 3

_ 0.87x1000%217.93

=0.893 (338,921.82X510,508.81)

=0.047cm <2.5cm (OK)
Selanjutnya dilakukan juga kontrol momen sesuai dengan

perhitungan berikut:
Mcrack = 29 tOIl m
L/T =757
Dari grafik influence value for laterally loaded pile maka
didapatkan nilai Fy,.
Fn =0.88
M =FnPT < Mbcnding crack
=0.88 (0.87)(217.93) <29
=1.67 ton m <29 ton m (OK)
Tabel 4.44 Kontrol Kekuatan Tiang Tipe 1 Terhadap Gaya
Lateral
Jurplah Kombinasi Himax (ton)| & (cm) |8 <2.5cm M | Merack Cek
Tiang (tonm) [ (ton m)
12.00 D 0.73 | 0.03875 | OK 139 | 29.00 | oK
12.00 D+L 0.87 | 0.04661 | OK 1.67 | 29.00 | oK
12.00 D +0.7 Eqx 147 007836 | OK 281 | 2900 | OK
12.00 D+07Eqy 107 005736 | OK 206 | 2900 | OK
12.00 D+0.75L 0.84 | 004465 | OK 1.60 | 29.00 | oK
12.00 [D+0.75L+0525Eqx| 1.39 | 0.07436 | _OK 267 | 29.00 | OK
1200 [D+0.75L+0525Eqy| 1.09 | 005823 | OK 209 | 2900 | OK
12.00 0.6D+0.7 Eq x 118 | 0.06286 | OK 226 | 29.00 | OK
12.00 0.6D+07Eqy 0.91 | 004862 | OK 175 | 29.00 | oK
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Tabel 4.45 Kontrol Kekuatan Tiang Tipe 2 Terhadap Gaya

Lateral

Jumhh Kombinasi Hmax (ton)[ & (cm) |8 <2.5cm Moz Mt Cek
Tiang (tonm) [ (ton m)

21.00 D 0.83 0.04428 OK 1.59 29.00 OK
21.00 D+L 1.00 0.05327 OK 1.91 29.00 OK
21.00 D +0.7 Eqx 1.68 0.08956 OK 3.22 29.00 OK
21.00 D+0.7Eqy 1.23 0.06555 OK 2.35 29.00 OK
21.00 D+0.75L 0.96 0.05103 OK 1.83 29.00 OK
21.00 |D+0.75L+0.525 Eq x 1.59 0.08498 OK 3.05 29.00 OK
21.00 |D+0.75L+0.525Eqy 1.25 0.06655 OK 2.39 29.00 OK
21.00 0.6 D +0.7 Eq x 1.34 0.07185 OK 2.58 29.00 OK
21.00 0.6 D+0.7Eqy 1.04 0.05557 OK 1.99 29.00 OK

Tabel 4.46 Kontrol Kekuatan Tiang Tipe 3 Terhadap Gaya

Lateral

Jumlah Kombinasi Hmax (ton)[ & (cm) |8 <2.5cm M Mersck Cek
Tiang (tonm) [ (ton m)

49.00 D 0.90 0.03107 OK 2.15 65.00 OK
49.00 D+L 1.07 0.03681 OK 2.55 65.00 OK
49.00 D +0.7 Eqx 1.94 0.06670 OK 4.62 65.00 OK
49.00 D+0.7Eqy 2.17 0.07462 OK 5.17 65.00 OK
49.00 D+0.75L 1.03 0.03537 OK 2.45 65.00 OK
49.00 |D+0.75 L +0.525 Eq x 1.78 0.06129 OK 4.25 65.00 OK
49.00 [D+0.75L +0.525 Eqy 1.92 0.06627 OK 4.59 65.00 OK
49.00 0.6 D+0.7 Eqx 1.63 0.05623 OK 3.90 65.00 OK
49.00 0.6 D+0.7Eqy 1.89 0.06511 OK 4.51 65.00 OK

4.6.6 Perencanaan Poer pada Kolom
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur. Berikut
data-data yang diperlukan untuk perancangan poer:
B Kolom = 1000 mm
L Kolom = 1000 mm

D TP =600 mm
Py =783.33 ton
Prax 1 tiang = 72.44 ton
n TP =12 buah
BPoer =4m
LPoer =52m
TPoer =1m
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. =45 MPa

fy =420 MPa

Dtulangan =29 mm

Cover =75mm

A =1 (beton normal)

Ols =20 (kolom sudut)

d =1000—75-0.5(29)
=910.5 mm

4.6.6.1 Kontrol Geser Ponds
e Akibat Kolom

Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke
pondasi, sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons
pada poer tersebut dilakukan berdasarkan ketentuan ACI 318M-14
pasal 22.6.5.2.

Untuk pondasi tapak nonprategang (V.) ditentukan
berdasarkan ACI 318M-14 pasal 22.6.5.2 dan diambil nilai yang
terkecil dari persamaan berikut:

2 7
Va =017 (1+ E)/‘L flb,d
Ve =0.083 (32 + 2) 2/f/bod
Ve = 0.33 AJ/fb,d

Dimana:
os = 20 untuk kolom sudut, 30 untuk kolom tepi, 40 untuk kolom
interior
B = Rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek poer
= 5200 /4000
=13
b, = Keliling penampang kritis

=2 (Bkolom + d) + Z(Lkolom + d)
=2 (1000 + 910.5) + 2 (1000 + 910.5)
=7642 mm
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Ve =0.17 (1 + 12—3) 1V45 x 7642 x 910.5
=20,142,471.11 N

Ve = 0.083 (%1‘;5) + 2) 1V45 X 7642 x 910.5
= 16,979,750.93 N

Ve =0.33 1V/45 x 7642 x 910.5

=15,543,094.01 N
Ve pakai = 15,543,09401 N

=1,554.31 ton
) =0.75
o Ve =0.75(1,554.31)
=1,165.73 ton
P, =783.33

o Ve > P, (OK)
.. Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser
pons akibat kolom

e Akibat Tiang Pancang

B =13
by = 0.257 (600 +910.5)
=1186.34 mm

Ve =0.17 (1 n 12—3) 1V45 x 1186.34 X 910.5
=3,126916.81 N
_ 20(910.5)

Vo =0.083 ( SEETa 2) 1V45 x 1186.34 X 910.5
=10,434373.71 N

Ve =0.33 1V45 x 1186.34 X 910.5

=2,412,909.60 N
VC pakai = 2,412,90960 N

=241.29 ton

) =0.75

o V. =0.75 (241.29)
=180.97 ton

Prmax = 72.44 ton
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OVe  2Pun(OK)

4.6.6.2 Penulangan Poer

Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. Perhitungan
gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika statis
tertentu.
e Penulangan Tarik Arah X

MS,['\
I W i el
D O
D O
D O
D O

L 5 1]

i}

(OOOO

Gambar 4.43 Pembebanan Poer Tipe 1

Pmax 1 tiang = 72.44 ton

n TP = 3 buah
Pi3tamg =217.32ton
q =424 1)
= 9.6 ton/m
Qu =1.4(9.6)
=13.44 ton/m
M, =P (a+a)—0.5(quLl?
=217.32 (0.6 + 1.8) — 0.5 (13.44) (2.6%)
=476.13 ton m

=476.13 x 10’ N mm



dx

Pminl

Pmin2

Ry

Pperlu

Ppakai

As perlu

=1000—75-0.5(29)
=910.5 mm
=1000—-75-29-0.5(29)
= 881.5 mm

=0.25 \/Z,

" ¢bd?

_ 476.13x107
" 0.90(5200)910.52
=1.23 MPa

1 2mRn
==(1=- [1-
O

1 1 1 2X10.98x1.23
10.98 420

=0.00297

=0.00399 > pperiu

= ppakaib dx

=0.00399 (1000) (910.50)
=3635.61 mm?

~1000 0.251(29%)

3635.61
=181.68 mm
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.. Digunakan tulangan lentur D29 — 150 mm

e Penulangan Tekan Arah X
A perlu = 0.5 A perlu tarik
=0.5(3635.61)

= 1817.80 mm?
Dtulangan =22 mm
S ~1000 0.251(222)
1817.80
=209.12 mm
Spakai =200 mm

.. Digunakan tulangan lentur D22 — 200 mm

e Penulangan Tarik Arah Y

P
I I Il I
D O
b O
b O
D O |7

| 5 L=

(OOOO

Gambar 4.44 Pembebanan Poer Tipe 1

Pmax 1 tiang — 72.44 ton

n TP =4 buah

P 4 tiang =289.75 ton

q =522.4)(Q1)
=12.48 ton/m

Qu = 1.4 (12.48)



Pminl

Pmin2

Pperlu

Ppakai

=17.47 ton/m

=P (a)-0.5(quL?

=289.75 (1.2) - 0.5 (17.47) (2
=312.76 ton m

=312.76 x 10’ N mm
=1000—75-0.5(29)

=910.5 mm
=1000—-75-29-0.5(29)

= 881.5 mm

=0.25 \/Z,

" ¢bd?
_312.76x107

" 0.90(4000)881.52
=1.12 MPa

1 2mRn
=2(1=- 1=
_ 1 <1 _ Jl _ 2><10.98><1.12>
10.98 420

=0.00270
= 0.00399 > ppcrlu
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As perlu = ppakaib dx
= 0.00399 (1000) (881.50)

=3519.81 mm?
2
< — 1000 225729
3519.81
=187.66 mm

.. Digunakan tulangan lentur D29 — 150 mm

e Penulangan Tekan Arah Y
A perlu = 0.5 A perlu tarik
=0.5(3519.81)

=1759.91 mm?
Dtulangan =22 mm

_ 0.251(222)
S = 1000 1759.91

=216 mm
Spakai =200 mm

.. Digunakan tulangan lentur D22 — 200 mm

4.6.7 Perencanaan Sloof

Struktur sloof digunakan untuk membuat penurunan secara
bersamaan pada pondasi atau sebagai pengaku yang
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya.
Adapun beban-beban yang ditimpakan ke sloof meliputi berat sloof
sendiri, beban aksial tekan atau tarik yang berasal dari 10% beban
aksial kolom. Berikut data-data perencanaan sloof:
b =300 mm

h =400 mm

A, = 120000 mm?
i =45 MPa

fy =420 MPa
cover =40 mm

Dutama =DI19
D sengkang = D10
d =400-(40+10+ % 19)
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=340.5 mm

Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan
dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur
sehingga penulangannya diasumsikan seperti penulangan pada
kolom. Adapun beban sloof sebagai berikut:
qu  =1.4(0.3) (0.4) (2400)

=403.2 kg/m

Lsioot =6.75m

My =3qul?
= %403.2 6.752
=2296.35 kgm
=22.96 kNm
P.  =9907.96 kN
P =10%P,
=990.80 kN

Yo=0mm

REINFORCEMENT:

Gambar 4.45 Diagram Interaksi P-M Sloof

e Penulangan Geser Sloof
Vo =05qlL
=0.5(403.2) 6.75
=1360.8 kg
=13608 N
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bd |f!
_ 300(340.5)v45
6
=114,207.2N
oV, =85655.38 N
oVe >V,

.. Tulangan geser tidak diperlukan, pakai tulangan geser minimum
Smaxl — d/2
=170.25 mm

Smaxz = 300 mm

E

3fy

_ 300(170.25)
3(420)

=40.54 mm?

.. Digunakan sengkang 2 D10 — 150 m

Avmin —
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perhitungan struktur yang telah
dilakukan dalam penyusunan tugas akhir ini, maka disimpulkan
beberapa data sebagai berikut:
1. Sesuai dengan perhitungan menggunakan peraturan
ACI 318M-14, dimensi struktur sekunder dan struktur
primer yang didapat sebagai berikut:
Tabel 5.1 Dimensi Struktur Sekunder

Elemen Tipe Kondisi Dimensi Satuan
Pracetak 40/41 cm
BAl -
Komposit 40/55 cm
Pracetak 40/41 cm
BA2 -
Balok Komposit 40/55 cm
Anak Pracetak 40/41 cm
BA3 -
Komposit 40/55 cm
Pracetak 40/41 cm
BA4 -
Komposit 40/55 cm
) Pracetak 9 cm
Lantai -
Komposit 14 cm
Pelat
Pracetak 9 cm
Atap -
Komposit 14 cm
Pelat 17 om
Tangga Bordes Cast in situ
£e Pelat
17 cm
Tangga
Tabel 5.2 Dimensi Struktur Primer dan Pondasi
Elemen Tipe Kondisi Dimensi Satuan
Balok BI1 Pracetak 40/56 cm
Induk Komposit 40/70 cm
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Pracetak 40/56 cm
BI2 -
Komposit 40/70 cm
Pracetak 50/61 cm
BI3 -
Komposit 50/75 cm
Pracetak 40/56 cm
B4 -
Komposit 40/70 cm
Pracetak 40/56 cm
BI5 -
Komposit 40/70 cm
Pracetak 40/56 cm
BI6 -
Komposit 40/70 cm
K1 Pracetak 100x100 cm
Kolom K2 Pracetak 80x80 cm
K3 Pracetak 80x80 cm
Tipe 1 Cast in situ 400x520 cm
Pile Cap Tipe 2 Cast in situ 400x880 cm
Tipe 3 Castinsitu | 1400x1400 cm
Diameter 60 cm
Tipe 1
Kedalaman 20 m
Diameter 60 cm
Spun Tipe 2
Pile Kedalaman 20 m
Diameter 80 cm
Tipe 3
Kedalaman 20 m

2. Analisa struktur gedung Apartemen Tower 2 The
Arundaya Surabaya menggunakan program bantu
ETABS 2016. Data-data untuk perhitungan respon
spektrum diambil dari puskim.pu.go.id untuk wilayah
gempa Surabaya dan perhitungannya mengacu sesuai
peraturan SNI 1726:2012.

3. Perhitungan  pembebanan  struktur  dilakukan
berdasarkan peraturan ASCE/SEI 7-16 untuk beban



5.2 Saran

lain:
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hidup dan PPIUG 1983 untuk beban mati. Gaya yang
dimasukkan dalam permodelan adalah beban mati,
beban hidup, dan beban gempa.

Sistem sambungan pada elemen kolom pracetak
menggunakan produk sambungan coupler sleeve dari
NMB Splice Sleeve yaitu dengan menggunakan
konsep sleeve yang ditanam pada kolom lalu dilakukan
inject grouting dengan produk dari SS Mortar.

Sistem sambungan pada elemen balok induk dengan
kolom maupun balok induk dengan balok anak
menggunakan produk dari Peikko Group, yaitu
menggunakan Modix Rebar Coupler, setelah di
sambungan maka akan di grouting dengan produk SS
Mortar.

Semua elemen direncanakan pracetak kecuali tangga,
dinding geser, balok yang diapit oleh dinding geser,
pelat basement, dan pile cap untuk mempermudah
pelaksanaan dilapangan.

Pondasi yang direncanakan sesuai dengan ketentuan
perhitungan tiang pancang produk WIKA Beton
dengan metode tegangan ijin dan pile cap berdasarkan
metode tegangan desain.

Hasil analisa struktur yang telah dilakukan pada
gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya
akan dituangkan pada gambar teknik yang terdapat di
lampiran.

Berdasarkan analisa penulis saat proses penyusunan tugas
akhir ini, beberapa saran yang dapat disampaikan penulis antara

1.

Perencanaan menggunakan metode beton pracetak
untuk elemen kolom dan balok dengan menggunakan
sambungan coupler dan splice sleeve dapat
mempersingkat waktu pengerjaan, namun dalam
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penerapan di lapangan harus dipertimbangkan
mengenai biaya.

Dalam perencanaan menggunakan metode beton
pracetak, gambaran mengenai konsep desain
sambungan yang akan diterapkan pada elemen
pracetak sangatlah penting. Karena dengan adanya
gambaran mengenai konsep desain sambungan ini,
kita akan mengetahui apakah sambungan yang
direncanakan dapat diterapkan atau tidak.

Pada saat ereksi dan instalasi sambungan elemen
pracetak, dibutuhkan pengawasan yang baik. Saat
proses ereksi, ketinggian pada saat pengangkatan,
maupun sudut angkat harus diperhatikan, jika tidak,
dikhawatirkan akan terjadi kegagalan struktur akibat
gaya tak terduga pada saat proses pengangkatan.

Pada perencanaan bangunan harus dipikirkan
kemudahan dalam aplikasi di lapangan sehingga
pelaksanaan dapat berjalan dengan baik, lancar dan
sesuai dengan perencanaan.
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ENKA Lifting System

1.2 JENKA short inserts
The JENKA Short Inserts, WAS, BSA znd PSA, are used in applications where only limited anchoring depth &
present, such as slabs. They zme not intended for tilting up processes and the load angle is Bmited to 45°. This
section describes the praduct properties of JENKA Short Inserts. Peikko’sstandard products are always delivered
galvanized with Peikko Rd thread, which enables full compat®fity with M thread. 81 fimensions given i this
section ate valid for all finishes and bath Rd and M threaded items equally.
JIRA30: JENKA Lifting Insert specialized Ra30thread (standard ftem)
JM30:  JENKA Lifting Insert metric M30 thread {available up on recuest)

1.2.1  Dimansions

JENKA Short Inserts are available in the standard lengths shown in Figure 20and Toble 15. Inserts with customized
lengths for special purposes are zvailable upon request.

Figure 20, BAS, B3A ond PS4 insert fypes.
=

o]

H

ystem / Original Instructions
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Toble 15, Mimensions of WAS/B54/ P34 inserts.

item Ho. Ienentins waS  BSA PSR
IRdfIm | RaMd on & By 2111 axh r h h h
[mm]  [mm]  [mm]  fmm]  [mm] [mm] [mm] | [mm] [mm] [mm]
12 12 154 22 5 3 2535 & 150 80 30
14 U 180 25 0 24 5435 & 155 0 »
16 18 21.0 27 12 30 35350 4 s 50 s
18 15 240 4 14 k- 4560 3 225 50 &4
20 20 270 35 T4 ] Sl 5 250 100 &7
24 2% iLo =] 15 3 HnBD 5 275 15 54
30 0 400 56 W &5 Blx100 & 350 150 7
k) kLY 410 ] 25 10130 3 450 B4
42 £ 54.0 & ] BwE 6 500 )
52 5 67.0 100 130750 10 n?
Drdering example for Peikka JENKA WAS Inserts.
Tiem type with Rd thread with standard length, =
WASSx450
WASS0Nx400S
Ttem type WAS nominal thread size 30 —t

# for metric

Ovesall length, special &00mm

S L sockst *S"

PLEASE NOTE:

Selecting items such as WAS30 ot WAS30x350 defines same product because standard length will be
selected when no other information is added, For customized lengths please use the following code:
WASI0xL (L 0 mm). The method can alsa be applied te 354 or PSA inserts.

1.2.2  Weights of system componenis
Component welghts are given In Jable 76, This information s valid for Rd and M threaded products and for electrn
galvanized, black, or stainless steal finishes. These Tables only take into account standard product dimensions.

Table 16, Weight cf JEHKA Short Inserts.

Remo. | WA BEA e Hemmo. | WAS ESA PsA
S [ka/pes] Indjm [ka/pes
12 o4 0.1 5} 24 0.5 o4 0.4
14 01 a1 o1 30 1.2 (%) oy
16 (153 a1 o1 36 a0 1.2
18 [k [V 153 42 11 1.8
20 i 0 03 52 28

Verslan: Peiklks
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Safe working lpads for JENKA Short Insers

The resistance of the JENKA Liftieg System is determined by a design concept that makes efetence to the following

standards and regulations.

EN1992-1-1:2011
Machinery directive 2006,/42/EC
VOI/BV-BSE2045:2012

The Ioad capacithes depend very much on how and in which combination the items will be used. For short JENKA
Lifting Inserts, all JENKA Lifting Keys {TLL, JL, JLW) can be used at an angle § of 0-45°.

The safe working load capacities {SWL) are based upon specific dimenstons and edge distances as given in the
following sections. Before selecting an insert, take note of the desion assumptions in this manual. The minimem
ive str ntofloa

gth of the

is15 MPa. 4’ Hin
15MPa

Tabie 17 shows the safe working lozd lavels of JENKA Short Inserts. Select inserts that are suitable for the planned
toad directions. figure 21 illustrates the load ditections related to this table.

Talle 17, Sofe working lood (SWL) for JENKA Shart Inserts,

FiA
‘}.':}}'.‘: e | s r::ssms- mr:;ur SWLfarf ARt
[kH] [kN] aLISMPAlkN] ) at 20MPalkNI ) ot 25 MPa[kn]
12 500 5 5 5 5 5
14 BOO B B B & &
16 1200 tH 12 10 12 12
18 1600 % 16 14,2 % 1%
20 2000 0 20 18,3 20 £
2% 2500 5 £ 5 25 25
30 4b0a a0 b 0 40 b
36 5300 ] 53 63 53
42 8000 1] 50 % 80
52 12500 95 1 125
Figurs 21. Lood directions for JENKA Short Inserts,
/ Asxial pull
(y12.5%)
i leteral pull
= i i o9

26 | JENKA Lifting System / Original Instructions
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PLEASE NOTE:

Dizgonal pull betwean 12.5% and 45" isonly itted with i il in accordance with
the following section.

1.2.4  Unit geom

ind spacing

The wse of Peikko Lifting systems requires a specific element geometry. The load capacities given in this section of
th | are based on specific di ions and edge and axial distances. The safety factors can only be ensured
s described i the geometric specifications are complied with. Peikka's engineering service offers customized
solutions to make special applications possible.

Before selecting andinstalling an insart, consider the general information in the previous sections of this manual.
The required part geometry specification for JENKA Long Inserts differs from that for short inserts., The two types
rannot replace sach other or be applied n the same way unless the ceometric ] ame complied with.

JENEA Short Inserts ane commaonly used in thin, flat elements with limited anchorage depth. With this insert type,
mast of the anchor loads ae transferred over the width of the element. In many cases, capacities are limited by the
element thickness £ due to slab bending during litting. The minimum element thickness znd minimum edge and
axial distances for respective insert types are shown in Table 18. Figure 22 visualizes the requitements.

Talle 18, Minimum unit geometry for JENKA Short Inserts,

T bia WAS B5A PSA
IR /IM ] @ & b a € b a €
[mm} [mm} [mm] [mm] [mm] [rm] [enm] mm]  [mem]
12 200 5 140 360 180 &) 350 180 70
14 200 115 160 20 210 w0 350 180 80
18 260 135 190 180 240 100 50 85
18 00 155 210 540 0] 1m0 300 95
20 E= 170 15 800 300 120 300 100
24 &g 220 2 630 345 135 400 115
30 8500 s 335 200 450 7o 1000 500 140
36 630 205 420 1300 50 160
42 B0 403 480 1300 850 75
52 1500 750 215
Verslan: Peiklks 27




About JENKA Lifting System

Figure 22, JENKA Short Inserts geometty requirements.

PLEASE NOTE:
The geometry specification requizes that installation s within the tolerances defined in section 2.

1.2.5  Reinforcement for JENKA Shorl Insars

The use of lifting systems reguires a minimum level ofreinforcement in the concrete elements. The reinforcement
that s defined by structural design can be considered by taking into account the existing cross section. The
required teinforcement level can be attzined using single reinforcing bars or wire mesh with an aquivalent or
areater cross section (mm*/m o7 cm®/m). If the designed reinforcement must be temoved o1 cut to install the
JENEA Lifting Insert, this area must be repaired by adding a similar cross section of refnforcement {single bars or
wite mesh ) with sufficient overlapping length.

WARNING:
A Blways check that suffcient reinforcement & destgned and installed. Too little reinf citn result in
Al i

SEVETE acCidents

The reinforcement described in this section sup ports only the load impact of the ifting system on the concrete
element. The structural designer must bear in mind that the element may bend as a result of the transportation
process. Additional reinforcement may be needed to pravent the element from cracking. This must be defined
separately. Surface reinforcement {mm® /m) must be considerad and installed cras-wise for each element
direction.
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KA Lifting System

JENKA Short Inserts require only a top surface that must have a reinforcement layer. Talile 19 and Tl 20 shaw
the required reinforcement level.

Talde 19,  Reirforcement for JENKA B54 and BAS Short Taserts.

i B4 WAS
ol [Amm?/m] [#mm?/m]
12 131 13
14 131 131
14 131 131
14 188 188
20 188 188
% 188 188
] 188 18
38 188
i 188

The PSAinsert type is designed to fit into very flat and stim elements. For this reason, the insert requires

ancharing bars in addition to surface

reinforcement.

and detailed

The anchoring bars must run in pressure contact with the

basa steel plate. Table 204l

Table 20, Reirforcement for JENKA F54 Short Inserts,

fanchoring bars.

Anchoring bars for PSA
b, | e | Amone | ORI
w [rmen ] Tock) [mm]  [mm]  [mem]  [mm]
12 131 ] 6 250 60 6O
14 131 2 & 360 &0 70
1§ m 2 B 40 W 70
18 188 2 B 530 L) RO
20 158 2 8 640 B0 B0
24 88 i 0 B0 B0 100
30 21 4 12 B0 W 10
36 221 i 1 1140 40 120
42 13 & 16 1250 140 120
52 513 ] 20 1530 M0 150
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About JENKA Lifting System

1.2.8 Types and geometry of addilional reinforcement
Reinforcement for diagonal pull {irom 125° {n 45%)

Giagonal pull on the inserts requires special reinforcement around the socket to support the insert. This

sebnforcement must always bave direct p L with the sacket, Thiscan either be achieved by wine fixing
or by using Peikks D5H item which enables double sided curved fixing for the additional rebar. & smaller diameter
for the rebar can be used for limitationsupto a i 307 ing on the angle that must remain within

45", the reinforcement is shown in fable 21,

Table 21. Dagonol rebar foroll insert fypes.

For all insert types )
Item Ho. 12.5" s fsds® 125" s = 30° /;"‘\
i ods L ods L
{men i} [mm] [mm]

12 5 150 & 150

14 ] 200 6 200

16 i 200 & 250 1

18 B 250 B 200

20 5 300 5 250

24 10 300 B 300

30 2 40 10 15 e

36 “ 550 12 450

1] 1% 500 1% 600

52 20 750 " 700 Sz

JENKA Lifting System / Original Instructions



About JENKA Lifting System

1.2.8 Types and geometry of addilional reinforcement
Reinforcement for diagonal pull {irom 125° {n 45%)

Giagonal pull on the inserts requires special reinforcement around the socket to support the insert. This

sebnforcement must always bave direct p L with the sacket, Thiscan either be achieved by wine fixing
or by using Peikks D5H item which enables double sided curved fixing for the additional rebar. & smaller diameter
for the rebar can be used for limitationsupto a i 307 ing on the angle that must remain within

45", the reinforcement is shown in fable 21,

Table 21. Dagonol rebar foroll insert fypes.

For all insert types )
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The recommendztion for the bending diameter of the diagonal rebar “d,,” is the outer diametar of the insert
sacket, This ensures a precise finish and limits the possibility of installation errors, As an alternative, & sufficiently
large bending diameter according to EN1992-1-1:2011 can be implemented s that the rebar encloses the socket.

The diagonal pull rebar must be installed at an angle of i 20% a in Figure 23 and Figure
24.

Figure 23, Instollation for JENKA Short Tnserts.

Max 15(43) mm

Maximal possibie posifion
Sor 100% Joad cepactty

Verslan: Peiklks




ENKA Lifting System

3z

1.3 JENKA Lifting keys
1.3.1 Limensions

JENKA Lifting Keys ate used to attach the crane hook, lifting skings, o7 chains to the JENKA Lifting Insert, which is
cast into the concrete element. Different JENKA Ufting Keys are designed for different load directions.

JENKA Lifting Keyscan bewsedwith all of the JENKA Ufting System's insert types. Infr ion on the di

of standzrd items & shown in figure 25 and Tabie 22, Peikko's standard products ate always detivered with Peikko
Rel thread. Lifters with Rd thread do not fit into inserts with M thread. The length of TLLand JLW can be customized
with wire length b upon request. ALl threaded JENKA Lifting Keys must be screwed into the insert with full length
of the thread.

Figurz 25, TLL, 2t and JUW JENKA Liftlng Keys,

Rd
Table 22, Dmensions of JERKA bfting heys,
T e, A, W
Oimensions L pI W AH
Teem Ne. SWLforf  SWlfory
R4/ IM ta5" of 90°
Ra:M odl a2 el el B L L] L]
fmm]  [mm]  [mm]  (mm] fmm]  [me] | [mm] [me] fmm] [kt [kN]
12 12 6 13 22 1w 50 133 137 205 5 25
14 14 7 13 25 21 50 130 137 EEN 8 Al
16 16 B 13 21 24 50 138 137 EELS 12 &l
18 18 1} 16 34 27 50 156 146 i 15 80
20 20 10 16 35 28 50 180 421 385 0 oo
24 24 1z 18 43 35 50 212 6 410 =] 125
30 30 16 22 55 43 50 265 15 475 i 200
36 T 15 g2 7 52 50 3 155 52 63 35
42 42 20 25 15 ] 85 350 1 615 50 £0.0
52 a2 26 k3 5 73 (3 45 1m0 7w 125 62.5

JENKA Lifting System / Original Instiuctions



Order example for Peikko JENKA JLW lifting key.

Ttem type with Rd thread with standard length.

Toam type JLW with nomingzl thiead size 30
M for metric
Cverall height 750 mm

JLWSE0
JLWM3E0x750

1

KA Lifting System

PLEASE NUTE:

Selecting items such as JUW30 or JLWI0x4 75 defines same product because a standard langth will be
selected when no other information is added. For customized lengths please use following code: JIW30xh
{bin mm}. This also applies to TLL loops.

13.2  Weights of system compongants

Component weights are given in Jabde 23. Thisinformation is valid for both Rd and # threaded products with
dectro galvanized or blzck finishes. This table considers only the standard product dimensions.

Table 23, Weight cf ENKA Liffing Keys,

Tem Na. e I v

AR Ihg/pos]
12 o1 05 0
14 03 05 0.5
18 02 05 85
18 02 10 o8
20 03 1.0 11
24 05 1.0 1.4
30 08 24 3.0
£l 15 25 £
42 21 I 63
sz &b 5.2 w2
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PCPILES

ok palieee el 8 - ACLT
Pc P"..ES ‘ ‘ | i

d-
DESCRIPTION
Type of Piles
Prestressed Loncreta Spun Square Piles
Prestressed Concrete Triangular Piles
Sy Joints Welded at steel joint plate

Type of Shoe Concrete Pencil Shoe (Stand for PC Spun Piles,
Spun Square Pile & Square P

Mamira Shoe {Special Order) for PC Spun Pile

Method of Driving Dynamic Pile Driving mer and Hydraulic Hammer
Static Pile Driving : Hydrdullc Static Pile Driver {Jacking Pile}

DESIGN & MANUFACTURING REFERENCE

Design ACIS43R-00 Design, Manufactured and Installation of Concrete Piles
SNI03-2847 - 2002 Indenesian Standard Code for Concrete:

“Manufacturing WB-PRD-PS- 16 Production Manufacturing Procedure

SPUN PILE WITH TEKCON TECHNOLOGIES, WIKA CLT STAN

UPPER / MIDDLE PILE (DOUBLE JOINT)

[h) L2 L1

—=
=
e

&

aYaTaWATATARATATATAANATAT |

ik

STEEL BAND PCBAR

SPIRAL WIRE END JOINT PLATE

Outer Diameter of Pi Wall Thickness
(] T

[mm}. {mm) { Ll L2 {mm)

L-21Ln
350 70 32 50 100 1050 L-2iL1y
400 s iz 50 100 1200 L-201)
450 80 40 50 100 1350 L-21L1)
500 90 40 50 100 1500 L-2iLn)
600 100 40 50 100 1800 L-20L1)

January - 2015



PRE-TENSIONED SPUN CONCRETE PILES SPECIFICATION

Structural Properties

a

fom) 7
A 35472 27
350 70 A 74 8 320 616 65683 4615 87 99 43 55 161
400 s A T4 10 400 766 109130 4637 108 13 62 79 200
B 92 12 7.68 766 111550 8255 101 18 84 151 200
450 80 A 9.2 8 512 930 170951 4865 131 149 88 4 242
B 92 16 1024 930 175332 8927 21 141 122 27 242
500 90 A 9.2 10 6.40 1159 262048 4877 163 186 122 158 302
B 9.2 18 1152 1159 267428 8191 154 178 16.0 284 302
600 100 A 92 12 7.68 1571 522509  43.63 223 253 193 227 409
B 9.2 24 15.36 1571 534509 8079 209 242 264 454 409
Nate: 1) TEKCON PC Piles are manufacture in compliance with JIS A 5335-1987 Pretensioned Spun Concrete Piles and generally comforming to other
specification (AC 543-1979 & BS.8004-1986 / BS.8110-1985) (AC 543-1979)
2) PC Bar ond Spiral Wires comply with JIS G 3137 -1994 and 85,4482 respectively
3) Allowable Axial Load is applicable for pile acting as a short strut, Calculation is based on B8S.8004-1986 Foundation & ACI 543-1979
4) Minimum compressive strenqth of concrete at age 28 days shalfl be 66 N/mm*
5) Standard piles length s 6 M, 9 M, 10\ and 12
6) Modification of the properties can be made upon orders
7) We have a right to modify our manufacturing specificarion without any prior notice

PRE-TENSIONED SPUN HIGH STREGTH CONCRETE PILES SPECIFICATION

Grade 80 Piles

300 60 A 7 6 237 452 29,59 102 288 336 18
350 70 A 7.1 & 317 616 4871 139 454 675 161
400 s A 7.1 10 396 766 4897 173 661 973 200
) B s 12 763 766 01 8745 165 888 1351 200
450 80 A L 8 5.09 930 51.59 209 941 1013 242
8 9 16 1017 930 94.54 198 1297 027 242
C 2 20 1272 930 1277 194 1455 2534 242
500 0 A 9 10 636 1159 5178 261 1302 1408 302
8 9 18 1745 1159 86,95 250 1704 2534 302
C i 24 15.26 1158 109.67 243 1975 3373 302
600 100 A 9 12 763 1571 44,38 356 2036 29.87 409
8 9 24 1526 1571 8221 310 2757 4861 409
C 9 32 2035 1571 103.80 EEL 3188 5553 409
Note: 1) TEKCON PCPiles are manufacture in compliance with JiS A 5335-1987 Pretensioned Spun Concrete Piles and generally comforming to other
specification (AC! 543-1979)
2) PC Bar and Spiral Wires comply with JIS G 3137 -1894 and 854482 respectively
3) Allowable Axial Load is applicable for pile acting as a short strut. Calculation is based on ACI 543-1979
4) Minimum compressive strength of concrete at age 28 days shall be 80 N/mm*
5) Standard piles length is 6 M, 9 M, 10 M and 12M
6) Modification of the properties can be made upon orders
7) We have a right dify our mar i ification without any prior notice




MATERIAL SPECIFICATION

ITEM REFERENCE
Aggregate  ASTMC 33/C 33M-11a
Cement SNI 15 - 2049 - 2004
Adriixture  ASTM C 494 / C 494M - 99a

Concrete SNI 03 - 2834 - 1993
SNI03 - 2493 - 1991
PCStrand  ASTM A 416/ A 416M - 99
PCWire IS G 3536- 1999
PC Bar JIsG3137-1994
Rebar SNI 07 - 2052 - 2002
Spiral Wire IS G 3532 - 2000
Joint Plate JISG 3101 -2004
Welding ANSI/ AWS D1.1 - 900

RIPTION

Standard Specification for Concrete
Aggregates
Portland Cement

Standard Specification for Chemical
Admixture for Concrete

Concrete Mix Design

Making and Curing Concrete Sample

Standard Specification for Steel Strand,

Uncoated Seven-Wire for Prestressed
Concrete

Uncoated Stress-Relieved Steel Wires
and Strands for Prestressed Concrete
Small Size-Deformed Steel Bars for
Prestressed Concrete

Reinforcement Steel for Concrete

Low Carbon Steel Wires

Rolled Steels for General Structure

Structural Welding Code Steel

SPECIFICATION

Standard Product Type |

Special Order: Typell orV

Type F : High Range Water Reducing
Admixture

Grade 270 (Low Relaxation Type)

SWPD1 (Deformed Wire Type)
Grade D - Class 1 - SBPD 1275/1420

Steel Class : BjTS 40 (Deformed)

Steel Class : BjTP 24 (Round)

SWM-P (Round Type)

Cold-reduced steel wire for the
reinforcement of concrete and the
manufacture of welded fabric

55400 (Tensile Strength 400 N/mm2)
Applicable steel product for steel plates
and sheets, steel strip in coil, sections,
flats and bars

AWS A5.1/E6013

NIKKO STEEL RB 26 / RD 260, LION 26,
or equivalent.

PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES

JOINT PLATE

JOINT PLATE

e e Ee T e Eﬁ

PHESTRESSING STEEL

SPIRAL

DINT PLATE

PILELENGTH

MIDDLE / UPPER PILE

PENCIL SHOE

sizE

i
Il

T R AT

AL it)
PILE SECTION

PILE LENGTH

BOTTOM / SINGLE PILE




PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES SPECIFICATION
Concrete Compressive Strength fc' = 52 MPa (Cube 600 kg/cm?)

Thickness
(mm) Wall (t)

300 60 45239 34607.78 113 A2 250 3.75 72.60 231 6-12
A3 300 4.50 70.75 29.86 6-13
B 350 630 67.50 41.96 6-14
c 400 800 65.40 49.66 6-15
350 65 58198  62,162.74 145 a1 3.50 535 93.10 3074 6-13
A3 420 6.30 89.50 37.50 6-14
B 5.00 9.00 86.40 4993 6-15

c 600 1200 85.00 60.87 6-16 |
400 75 76576 10648895 191 A2 550 825 12170 2862 6-14
A3 650 9.75 117.60 4551 6-15
B 750 1350 11440 7027 6-16
C 9.00 1800 111,50 80.94 6-17
450 80 929.91 166,570.38 232 Al 7.50 11.25 149.50 3928 6-14
A2 850 1275 145,80 5339 6-15
A3 1000 1500 14380 6657 6-16
B 11.00 19.80 139.10 78.84 6-17
(e 1250 2500 134.90 10045 6-18
500 90 115925 25532430 290 Al 10.50 1575 185.30 54.56 6-15
A2 1250 18.75 181.70 6849 6-16
A3 14.00 2100 178.20 88.00 6-17
B 1500 2700 17490 9413 6-18
C 17.00 34.00 169,00 122.04 6-19
600 100 157080 51050881 393 Al 17.00 25.50 25270 7052 6-16
A2 19.00 2850 249.00 7768 6-17
A3 2200 3300 243.20 104.94 6-18
B 2500 4500 23830 131.10 6-19
C 29.00 5800 229.50 163.67 6-20
800 120 2,563.54 1,527,869.60 641 Al 40.00 £0.00 415.00 119.34 6-20
A2 4600  69.00 406.10 151.02 6-21
A3 51.00 76.50 39917 17118 6-22
B 55.00 99.00 38861 21580 6-23
G 65.00 13000 36817 290.82 6-24
1000 140 3,78248 3,589,571.20 946 Al 75.00 11250 613,52 169.81 5422
A2 82.00 123.00 60127 215.16 6-23
A3 93.00 13950 589.66 25819 6-24
B 10500 18900 57533 31126 6-24
€ 12000 24000 55523 385.70 6-24
1200 150 4,948.01 6,958,136.85 1,237 Al 12000 180.00 802.80 22130 6-24
A2 13000 19500 79450 25210 6-24
A3 14500 21750 778,60 311.00 6-24
B 17000 30600 75180 409.60 6-24
< 20000 40000 721.50 52220 6-24

Note : * Crack Moment Based on JIS A 5335-1987 (Presiressed Spun Concrete Piles) Unit Conversion : 1 ton = 9.8060 kN

*%) Length of pile may exceed usual standard whenever lifted in certain position
***] Type of Shoe for Bottom Pile is Mamira Shoe

PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE SQUARE PILES

JDINT PLATE (MIOLE FILE)
\WTHOUT JOINT PLATE IUPPER PILE) MIDDLE / UPPER PILE JGINT FLATE PRESTRESSING STEEL
SPIRIL

=

ey
N

PILE SECTION

JOINT PLATE (BOTTOM PILE)
WITHOUTJOINTPLWTE ISINGLEPILEl  BOTTOM / SINGLE PILE

PILELENGTH



PRESTRESSED CONCRETE SQUARE PILES SPECIFICATION

Concrete Compressive Strength fc' = 42 MPa {Cube 500 kg/cm?)

Unit Conversion : 1 ton = 9.8060 kN

2005200 400 13,333 A 155 2747 ) ' 0
250x250 625 32,552 A 229 346 2610 6-10 i v
B 252 433 34.80 &-11 I -
d 278 519 4130 6-11 1 [
300%300 900 67500 225 A 361 519 11859 3540 611 (] v
B 398 623 11676 4220 6-11 " v
c 448 747 11466 5020 6-12 Il -
D 492 934 11160 61.90 6-12 I A
350x350 1,225 125052 306 A 533 657 163,08 3860 a1 w v
B 607 872 16065 5090 6-12 I
c 663 1000 15745 6310 6-12 I v
D 730 1308 15832 500 6-13 i v
300 x 400 313333 400 A 785 996 71306 5140 a-12 W v
] 871 1245 21060 63.80 6-12 u v
c 951 1495 207.32 76,00 611 il A
[ N8 2042 198.01 16a 5-14 I AV
ASOx 450 2,025 m7ie se A 1wz 1A 27098 6030 6-12 " w
B 1210 1681 267.61 7680 6-13 in w
c 1301 1062 26430 80,10 613 " v
L D 1478 2522 25788 113.30 6-14 1 AN
500x500 2500 520833 625 A 1506 1868 33512 77.30 a-13 ] v
B 1619 2179 33172 8990 6-13 il v
c 1721 2301 32838 102.20 614 i HAY
D 122 2802 32509 114,50 6-14 1 A
Note :  *) Length of pile may exceed usual standard whenever Jifted in certain position

TYPICAL SPLICE SPECIFICATION

{mm)

200x200 | 156 241 4182 4705
I 076 102 1634 1838
T0x20 | 37 @28 sz 6212
n 299 403 .41 46.59
234 317 a4 4658
w12 174 2450 2757
200 x 300 I 5.96 BOS Bl.64 94,10
W45 B12 6273 7057
W a2 578 s522  6n12
v 386 535 4141 4659
voozm 316 M50 | 2757
350 350 I 767 1035 8364 9410
0o em 219 8364 9410
mno sz 7271 551 6212
W 330 445 3761 3106
400 % 400 I 1220 1647 11795 13269
L} 1128 1523 BB.AG 99.52
W94l 1271 8364 9410
W 858 1158 6273 7057
W 397 5.36 27.61 31.06
450x450 | 1580 21331 14743 16586
n 14.07 19.00 117.95 132.69
01302 1757 8846 9952
W 655 &4 4182 4705
500x500 | 1972 2683 11880 13343
L} 16.51 2229 117.95 132,69
0 1514 2043 8846 9952
W 756 1021 4182 4705

EXAMPLES OF SPLICE SELECTION

Case

Compatible to Body
Moment Crack

Splice of PC Piles having equivalent
performance to the crack bending
mament of the main body.

Upper Pile

[P auosso0 class A
Mam. Crack = 3.64 ton.m
iom, Ut =519 tonm

Decamp. Tension = 35.40 tan

‘ Splice : Class IV
Mom, Allow = 3.96 ton.m

[Tens. Allow = 41.41 ton

Bottom Pile

73001300 Class A

tom. Crack =364 ton.m
Mom. Uit =519 tanm
[Decomp. Tension = 3540 ton

4

\/

Case 2 : Optional Splice.

Application of optional splices.
should be approved by
structure designer,

[Upper pile

[71300%300 Class &

*TMom. Crack = 364 tanm
Mom. Ul = 519 ton.m

| Decomp. Tension = 35.40 ton

Splice : Class V.
Wom. Aliow = 2.34 tanm
Tens. Allow = 24.50 ton

Bottom Pile

|7 300x300 Class A
[{#om. Crack = 3.64 tan.m
o, Ult =519 tonm
|Decomp. Tension = 3540 ton

\/

PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE TRIANGULAR PILES
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PRESTRESSED CONCRETE TRIANGULAR PILES SPECIFICATION

Concrete Compressive Strength fc' = 42 MPa (Cube 500 kg/cm?)

ction Unit
Inertia  Weight Class
) (ka/m)
9,080.50 A :
8 0.90 177 39.50 6-9
320 4226 16,18890 1057 A 089 11 57.02 6-8
8 1.20 215 54.10 6-9

Unit Conversian : 1 ton = 9.8060 kN

PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE SPUN SQUARE PILES

JEiNT PLE

MIDDLE  UPPER PILE JOINT FLATE
PAESTAESSING STEEL

<

PILELENGTH -

IO PLATE BOTTOM /SINGLE PILE

WAL ]

PILE SECTION

PILELENGTH

PRESTRESSED CONCRETE SPUN SQUARE PILES SPECIFICATION

Concrete Compressive Strength ' = 52 WiPa (Cube 600 kg/cm?)
Bending Moment

Section ble
Inertia

(em')

Unit
Weight
(kg/m}

Decompression  Length
of Pile ™

(m)

Size  Thickness oo oo

Wall (1)

Tension
(ton}

Class

(mm)

400X400 75 110913 194159 277 A2 182.63 38.00 6-13
A3 180.62 4530 6-14
B ; 173.15 7310 6-15
< 11.00 2200 169.49 91.70 6-16
450X 450 80 136448 307,000 34 Al 850 12,50 227.01 3820 6-13
A2 11.00 1700 22295 52.90 6-15
A3 13.00 2050 219.05 67.10 6-16
B 13.50 24.00 21532 80.90 6-16
C 1550 31.00 208.10 114.00 6-16
tote : *) Length of pite may exceed usual standard whenever lifted in certain position Unit Conversion : | fon = 9.8060 kN

PRODUCT APPLICATION

Piles foundation for Power Plant Piles for Marine Structurer

or Industrial Factary

PT CITRA LAUTAN TEDUH
Head Office & Factory
11 Hang Jebat Kon., 00 Batu Besar, Batam

Factory Support

g, South Sun:

Piles Foundation for Building

1184 | Visit us : rttpy

Piles Foundation far

 Bridges




MODIX Rebar

Couplers

Safe and flexible rebar splicing system
ST

£ m %
Version: Pelkko Group 01/2016 %"s }

o

Technical Manual



MODIX® SM (Standard Coupler)

*  For connecting bars with the same diameter E @

*  Atleast ane bar can be moved axially and rotated
. - N 2 L - il
¥, ¢ f.¢ B3y Esy izey .5 iEp sl
3% BE Socf 5£E 38E SEEE BiEss ESE S%5d
SM10 10 175 52 46 96 M12x1.75 16.0 @  Orange
SM12 12 21.0 63 52 113 M15x2 21.2 a Yellow
SM14 14 24.0 i 87 127 Migx2.5 24.8 B Bl
SM16 16 21.0 20 63 141 M20%2.5 27.5 O white
SM20 20 33.0 98 77 173 M24x3 316 @ Gray
5M25 25 41.0 122 98 218 M30x3.5 39.0 [ ] Red
SM28 28 47.0 141 111 250 M36x4 46.0 @  black
sM32 32 53.0 156 124 278 M42x45 535 @ Brown
SMAD 40 635 163 136 297 M48x5.0 617 @ Green

*  PartAand Part B can be ordered separately.
I

Example of a product code:

Properties of MODIX Iw»hm CUHVHE"
I:Pmuert\res of reinforcement bar*
(1) SM25A-P-1500 (2 SM25B-L-1300

Type of muff - Standard coupler
Diameter of coupled reinforcement bar
Coupler Part A (female) or coupler Part B (male)

=Detailed explanations of the properties of reinforcement bars are
described in Annex A

Application

MODIX SM Standard Couplers are used as reqular connections for
reinforcement bars with the same diameters with full tension and
compression capacity.

Version: Peikka Group 01/2016



About MODIX Rebar Couplers

MODIX® PM (Position Coupler)

For connecting straight or bent bars
+  None of the bars can move axially or rotate W
..f g 3
o e Lo ¢ 3
g a = E) E % 2 = £ 2
= 5 =] & g B og @ ) = £ 5
5 Y_ % = = = =5 =, & H % s
2 ST BF BF £ © = BE BF L . E 53
S X s g g B g g% 2% i I~ £8
& 8E 8& SE& £5 3> 35 38 35 23 o SE
PM10 10 175 52 21 58 95 37 74 59 74 M12x175 @8 Orange
PMIZ 12 210 63 26 72 119 [ L 73 93 Mi6x2 (O Yelow
PM14 14 240 72 30 81 135 55 11 82 105 Mi18x25 [ Blue
PM16 16 27.0 80 33 88 148 61 121 89 115 M20x2.5 (O] White
PM20 20 330 98 37 99 167 59 136 100 130 M24x3 @ Gray
PM25 25 410 122 44 117 200 83 161 118 156 M30x3.5 @ Red
PM28 28 4720 141 51 136 233 97 187 137 182 M36x4 @B Black
PM32 32 53.0 156 59 155 267 112 214 156 208 M42x45 @@ Brown
PM40 40 63.5 163 65 175 301 127 240 173 234 M<8x50 [ Green

Threaded bar. Counter nut _ Position sleeve
. /

& | MODIX Rebar Couplers



About MODIX Rebar Couplers

Example of a product code:

Properties of MODIX Rebar Coupler
raperties of reinforcement bar*
Properties of combination element

1) SM254-P-1500 (@) PM25(3) SVI25B-E-1300

Type of muff - Standard (uuplerJ
Diameter of coupled reinforcemant bar
Coupler Part A (female) or coupler
Part B (male)

*Properties of reinforcement bars are described in detail in Annex A.
Application

MODIX PM Position Couplers are used when none of the bars can rotate or move (such as connections of bent bars
or connections of two precast elements).

Version: Peikko Group 01/2016 | 9



nex A - Shape of reinforcement bars

Annex A - Shape of reinforcement bars

Reinforcement bars connected with MODIX may be processed to the forms specified in Table 3. The geometry of the
reinforcement bar must be specified in the product cede or product shape list (Toble 2) following theinstructions
below.

General product code principles

Single-sided

Properties

’—Pmperﬁes of reinfarcement bar

ICDLID\EI’ t\/raé-Shape-le[a-[a-dxx]-b-[-B]]'

Shape & end type, see Toble 3
Total length of bar + coupler
Length for first bend

Bending angle; + right, - left (1)
Mandrel diameter 17

Coupler- [
\\

Example: SM25A-P26-1200{400-(45)-500-(-45))

11 The bending angle must be defined in shapes 15, 25, 26 according to Table 3. Shapes 12, 13, 21 have standard
bending angle = 12, 21=90°; 13=180°

1 The mandrel diameter €@ m must be defined only if the value s differ from the minimum requirements of EN
1992-1-18.3.

Version: Peikko Group 01/2016 | 15



Annex A - Shape of reinforcement bars

Double-sided:

I [d‘u[‘ ler 2 Luln,.ptui Properties of reinfnrcement bar

'Coupler typé«'Shapé-tUupler typé-lle[a—[a—dxx)fbf[—,B]]'

Shape & end type, see Toble 3 —T [

Total length of bar + coupler
Length for first bend
Bending angle: + right, - left. ()

Example : SM20A-D21-SM20A-1100(400-300)

(1} The Bending angle must be defined in shapes 15, 25, 26 according to Table 3.
Shapes 12, 13, 21 have standard bending angle = 12, 21=90°;13=180°

Table 2. MODIX Rebar Coupler iist examples.

MODIX Bending Reinforcement bar Dimensions
Pes hi . Notesi*
) oy e e o M Sander L |
1 38 SM25A - P26 25 B500B EN 10080 1200 4000 500 45 45 4200
2® 5 SMZOA  RM16A D21 20 Bsoog EN 10080 1100 400 300 90 90
36 30 SM16A - E 16 B500B EN 10080 300 - - = - 10%50x50

) Additional information can be specified, e.g. if the required mandrel diameter @ m differs from the standard
values specified in fable 5 or custom dimensions of anchor plates are in group £
(8 Examples

16 = MODIX Rebar Couplers




Table 3. MODIX rebar Product shape list.

nexA - S|

P - Straight end

D - Double sided

E - End plate

L - Headed stud

P o E
Total length calculation: | =a
Example of product code: SM25A-E-1200

T’ a 7 P
P12 b D12 - |e2

Total length calculation: L.=a+b-¥ad - d,
Example of product code: SM25A-P12-1200(500)

Total length calculation: .= a+0.57b +¢~1.57d, or L,=2a + 0.57b - 1.57d,
Example of product code: SM25A-D13-5SM25A-1200(500-300)

ey

D15

Total length calculation: L,=a+b
Example of product code: SM25A-E15-1000(500-(-30))

P21

Total length calculation: [,=a+b+c- Yd - 2d,
Example of product code: SM25A-P21-1500(700-600)

Total length calculation: L.=a+b+c
Example of product code: SM25A-L25-1500(700-(45)-600-(45))

Total length calculation: l.=a+b+c
Example of product code: SM25A-L26-1500(700-(-45)-600-(45))

Version: Peikko Group 01/2016
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SPLICE SLEEVE Splice Sleeve North America; Inc.
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The NMB SPLICE-SLEEVE® is an efficient coupler for splicing
reinforcing bars which uses a cylindrical-shaped steel
sleeve interior of which is filled with SS MORTAR® grout a
cementicious, non-metallic, non-shrink high-early-strength
grout. Reinforcing bars to be spliced are inserted into the
sleeve to meet approximately at the center of the sleeve.
The resulting splices will develop tensile and compressive
strengths in excess of the specified minimum for ASTM
Grade 60 bars conforming to the ACI Building Code
Requirements for both Type 1 and Type 2 conditions.

The NMB SPLICE-SLEEVE® SYSTEM is a proven
method for connecting precast reinforced concrete
structural members. At the precast plant, the sleeves
are embedded precast element on one end of the main
reinforcing bars to be connected. The bars protrude
from the other end of the precast member. At the
building site, the precast members are joined by
inserting the protruding bars from the end of one
precast member into the sleeves of the adjacent
member. The sleeves are then grouted, in effect
making the reinforcing bars continuous through the

connection.

This is called "Emulation” and the NMB is categorized as
an emulative connection for precast systems. (Refer to
ACI 550.1R-09 for more information).

Patented Worldwide




The NMB SPLICE-SLEEVE® is particularly appropriate for
use in joining vertical precast concrete structural elements
(columns and shearwalls). This is because the sleeve can
be embedded completely in the precast elements at the
manufacturing yard and when the elements are joined in
the erection process, there is no need to make a closure
pour or to perform other cosmetic patching after the bars
are joined. This is sometimes referred to as a “blind”
connection. When used in cast-in-place situations, the
NMB SPLICE-SLEEVE performs the same function as
other mechanical rebar splicing devices, basically that of
extending the rebar length.

APPLICATIONS

NMB SPLICE-SLEEVES have been used in a number of different applications

both in cast-in-place and precast concrete structures,

ﬂu‘m Concrete Connections:

« Column-to-column

= Column-to-beam

« Column-to-foundation

+ Beam-to-beam

+ Shear wall to shear wall

+ Shearwall to foundation
= Elevator and stair cores

= Airport control towers

= Bridge piers and Pier caps
* Caissons

= Large diameter hollow columns

Cast-in-place Concrete Structures:
= Connections of prefabricated column reinforcing cages

K = Stress relief joints in post-tensioned cast-in-place floor slabs

+ Connections of new bars to old in vertical and horizontal rehabilitation work

>

<>

HUX PG

e |

SLEEVE

SPLICE

UK {PRE)

‘COLUMN TO COLUMN
COLUMN TO COLUNN




NMB SPLICE-SLEEVES are installed and held firmly in place in the forms during concrete pouring by

means of a Sleeve Setter featuring a fast-acting cam operated locking device.

Rebar Stop
The NMB SPLICE-SLEEVE has an integral Rebar Stop @
in the mid-portion which assures the specified =}
embedment of the rebar into the sleeve and an 4 J” +!
optional setscrew to hold the bar in the narrow end. \SEJ;ZZV;

The uniform exterior dimension of the sleeve permits use of stirrups or hoops of the same size
throughout the length of the sleeve.

No special treatment such as threading of rebar ends is required.

NMB  SPLICE-SLEEVE can

Profruding Bar Biatia Plu Seove £
connect bars of the same \ T
size or up to two sizes Bar Clamp: Mold

smaller than the sleeve size. Rebar Stop

The NMB can be epoxy
coated and used to
connect epoxy coated
bars without removing
the coating.




8 Day Bridge - Epping, NH Salt Lake City — Front Runner Railway

ERECTION

F35 Training Facility ATCT

During erection, precast concrete elements are set into position one of three ways (see diagrams). The rebar
dowels projecting from either the foundation or opposite piece are inserted into NMB Splice-Sleeves embedded

in the precast element. The wide (field) end of the sleeves is
designed larger than the rebar to provide tolerance to

accommodate bar misalignment. The sleeve also allows
tolerance with inserted rebar length (see chart on Page 5).

If needed, additional tolerance can be gained by “Upsizing” to a
bigger sleeve, This can be one or two sizes (max.) bigger than the
rebar. Similar to Upsizing, different rebar sizes can be “Transition
Spliced” in the NMB SpliceSleeve (for details see Users
Manual). These abilities allow all bars to be quickly mated and
grouted simultaneously, saving crane time and speeding erection.

The precast elements are temporarily braced while the grout
cures sufficiently in the sleeves. Typically EORs specify 4,000 psi
which is comfortably above a yield strength connection. This is

achieved in less than 24 hours at 68°F (see chart above), contributing to rapid construction.

GROUTING

For PRE-GROUT applications, the S5 MORTAR grout is simply poured
into the sleeve and consolidated before the next precast member is set

in position.

For POST-GROUT and HORIZONTAL applications, the grout

pumped into the sleeve by means of a hand-operated pump. With both
these systems, grouting operations can be performed after bracing and

do not interfere with erection progress.
In total, NMB SPLICE-SLEEVE contributes to speed of construction.

<

is

CTY TV B R
iy PRE PG HI1&HT
s M.
i H
[T
 Time vs.
Curing < (psi)
Temp 12hr | 18hr 1day | 3days |7days 28days
o we| — | wa | s | san | esn | 13860
S0F 10°C| 410 | 1.869 2905 6,858 9.907 | 14895
68°F 20°C|1869 | 3328 | 4364 | 8317 | 11,366 | 16354
5 | asen | 5399 | e3sa | 1ad0r | 17389
5167 | 6,202 | 10155 | 13,204 | 18,192
= 83
Non-Metallic “Blue Bag”
55 MORTAR™ (GROUT)
MIXER

2.5 Minutes
Minimum



NMB SPLICE-SLEEVE

(100% Fu = 150% Fy = 90 ksi)
(125% Fy = 75 ksi)
(100% Fy = 60 ksi)

NOTE: to allow for variations in curing, typically cube breaks of 4,000-psi are speified by the EOR for removal of bracing and continued erection
*Nole that for ASTM A706 Grade 80 rebars, 100% of specified tensile equals 133% of specified yield.

Steel Specification: The material properties of the NMB Splice Sleeve® iron castings conform to
proprietary specification based on ASTM A536-84. The Models 5U-X and BU-X satisfy the ASTM A536
Grade 65-45-12 [minimum yield and tensile strength of 65,000 and 45,000 psi respectively], Model 7U-X
through Model 14U-X, Model A11W, and Model SNX11 satisfy ASTM A536 [Grade 80-55-06] with a Grade
of 85-60-06 [minimum yield and tensile strength of 85,000 and 60,000 psi respectively].

9,500 psi
6,500 psi
4,000 psi

Grout Specification: The grout used in the NMB must be non-metallic, “SS Mortar®”. Minimum grout
strength requirements for ASTM A615 Grade 60 rebars:

Type 2 (ACI)*
Type 1 & AASHTO
Yield Strength

DIMENSIONS OF NMB SPLICE- SLEEVES'

RECOMMENDED REBAR EMBEDMENT LENGTH

T | Narrow End Wide End [
| FEIREINS | Stemve | piimeter || gy _ Diameter |Factory Dowel (1) Field Dowel (€2) | g5 pmortar
Bar | 1ensth I | bia. (B} | Ibs. per
Tilnater | L) D.16)| 0.0, (€] | “jpepy | 1D.(A)| Lo OD.(A)] (mm) {mim) Sleeve
Metdc | inch | nch | dnch | g | dnch | Tl inch , | tke)
tmm) | mm | (mm) fmen) |t | e, | e | e, | Avs, | M
0625 16 MM 9.65 0.87 150 181 126 0.63 189 413 433 413 453 492 126
3 (245) (22) (38) (48) (32) (16} 148) (105) | (110) (105) | (115) | (125) {0.57)
nz 102 1.65 197 142 0.67 2,05 a9 512 4.92 5.32 571 1.76
0.750 oMM | ol | e | e o) | (36) (17) 52) | (125) | (130) | (125) | (135) | (145) (0.80)
0.875 22 MM 12.80 114 177 2.28 173 0.86 2.36 sn | se1 571 611 650 2.65
A 2 ) | e | s | e | e | oo | e | es) | 0so) | Gas) | (5 | ) | (o)
14,57 130 193 248 189 0.89 252 6,50 6,69 6,50 6.99 7.48 3.46
Gt MM o) | @ | o) | 6 | w8 | @3 | ten | (ies) | (7o) | (es) | (@) | (%0) | s
1128 28 MM 16.34 142 2.06 260 201 0.89 2.67 7.40 7.56 7.40 7.88 835 3.95
. wis) | (6) | (52) | (s6) | (51 | (23) | (68) | (188) | (102) | (188 | (200) | (212) | (179
17.91 L57 228 2.80 216 0.89 287 819 835 819 8,66 813
€l MMM | ass) | o) | (s | () | (3) | @3 03 | (0s) | (:12) | (08 | (220) | (232)
25 MM 19.49 173 240 3.0 232 0.91 2.03 ‘ 898 | 9.13 8.98 9.45 992
5 (495) | (a4) (61 (77 | 159) (23} 77} (228) | (232) | (228) | (240) | (252)
25 hiM 19.09 169 3.03 3.03 232 0.91 3.03 ‘ 8.86 9.25 8.27 8.86 945
o (ags) | (a3) 7 | 7 | 59 (23 (77) (225) | (238) | (210) | (225) | (260)
19.49 173 331 3.30 2.60 119 330 B8E | 9.69 827 B.96 8.50
i 3ISMM | ass) | (a) | (e | (sa) | (68) | (30 (88) | (225) | (208) | (210) | [228) | (2a1)
2441 20 2.80 3.46 2.60 091 346 11.42 1161 1142 1191 | 12.40 9.19
693 [ WA OMM | a0y | (1) | (u | e | 8 | 3) @8} | (200) | (295) | (200) | (303) | (315) | {41
2257 ‘ 57 MM 3622 2.68 366 472 327 101 4.25 17.00 1811 17.00 1811 2531
= (920) (68) {93) (120) (83) (26) (108) | (432) (460) (432) | (446) | (480) {11.48)

"*The minimum embedment length for the bars using a larger size
sleeve must follow the requirements for the sleeve size, not the bar size.
For example, for a #9 bar with #11U-X sleeve, the embedment length
must be based upen 11U-X, Le. the maximum factory dowel (E1) is 913"
the maximum field dowel (E2) is 9.92"

2
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= + US PVC grout tubes
3/4"inlet & 1/2" outlet
NEW PRODUCTS! - Screw in Rubber Plugs

1949 +» 9/11 RP for upsizing
+ More Tolerance
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How to specify NMB SPLICE-SLEEVES:

SPECIFIC: Show sleeve size and grouting system.
Examples: NMB SPLICE SLEEVE 8U-X(PG), 11U-X (PRE) from Splice Sleeve North America, Inc. Livonia, Michigan.

GENERIC: Mechanical rebar splices by means of grout-filled steel sleeves with frusto-conical geometry into which
a non-shrink, high-strength grout is introduced using a low pressure pump, the splice to meet the TYPE 1 or 2
requirements of ACI 318.

AASHTO:

The NMB SPLICE-SLEEVE exceeds the requirements (min. 125%Fy) of the AASHTO, Standard Specification
for Highway Bridges, Division |- Design, Section 8.32.2. This article sets down requirements for fatigue design of
mechanical connections. The NMB is listed generically as the “Grout-filled sleeve (without threaded ends), with or
without epoxy coated rebar’, which gains the 18-ksi stress category (highest) under 5 million cycle testing per
NCHRP 10-35 methodology.

APPROVAL AND RECOGNITION

v

ESR-3433: ICC Evaluation Service, Inc.

New York State Department of Transportation

Various U.S. State Department of Transportation

New York City Board of Standards and Appeals, Calendar No. 329-89-SM
City of Los Angeles, Departments of Building and Safety, Research Report

v V VY

o
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SPLICE SLEEVE
——————

Splice Sleeve North America, Inc.

38777 W. Six Mile Road, Suite 205
Livonia, Michigan 48152

For More Information, Call: 734-838-0420
On the Web: www.splicesleeve.com
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No. Tipe Dimensi Pelat (mm)

1 K1 1000x1000

2 K2 800x800

3 K3 800x800 DENAH KOLOM LT.1-LT.5

SKALA 1:300
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO /TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. | Vinson Intar Zakaria DENAH KOLOM 05/ 44
MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057) LT.1-LT.S

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14
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INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. Vinson Intar Zakaria DENAH KOLOM 06/ 44
MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057) LT.6-LT.12

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14
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SKALA 1:300
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO /TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. Vinson Intar Zakaria DENAH PELAT 07 /44
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057) BASEMENT
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14
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SKALA 1:40
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO /TOTAL LEMBAR

INSTITUT TEKNOLOGI

SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN

FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. Vinson Intar Zakaria DENAH 08 /44

MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057) TANGGA

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14




Pelat Bordes, t = 170 mm:
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POTONGAN A-A
SKALA 1:40
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO/TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. | Vinson Intar Zakaria POTONGAN 09 /44
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL | MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057) A-A
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14
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INSTITUT TEKNOLOGI
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FTSLK

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK

DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14

Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

(03111540000057)

DETAIL PELAT TIPE 3
SKALA 1:75
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO /TOTAL LEMBAR
DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN ‘ _ )
TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. Vinson Intar Zakaria DETAIL PELAT 10/ 44
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SKALA 1:75
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO/TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. | Vinson Intar Zakaria DETAIL PELAT 1144
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL| MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057)
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14
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JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO/TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI

SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. | Vinson Intar Zakaria
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL | MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057)

DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14

DETAIL PELAT 12 /44
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SKALA 1:150 SKALA 1:150
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO / TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. | Vinson Intar Zakaria DETAIL PELAT 1344
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL| MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057)
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14
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JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO /TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavig, S.T., M.T., Ph.D. Vinson Intar Zakaria DETAIL PELAT 14/ 44
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL| MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057)
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14
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JUDUL GAMBAR

NO/TOTAL LEMBAR

INSTITUT TEKNOLOGI

SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL| MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK

DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14

Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.

Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

Vinson Intar Zakaria
(03111540000057)

DETAIL PELAT
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DETAIL PELAT TIPE 2.3

<&

SKALA 1:150

JUDUL TUGAS AKHIR

DOSEN PEMBIMBING

MAHASISWA

JUDUL GAMBAR

NO/TOTAL LEMBAR

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER
FTSLK

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN
MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14

Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

Vinson Intar Zakaria
(03111540000057)

DETAIL PELAT
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DETAIL PELAT TIPE 5.2

<&

SKALA 1:150

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER
FTSLK

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

DOSEN PEMBIMBING

MAHASISWA

JUDUL GAMBAR

NO/TOTAL LEMBAR

DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN
MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14

Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

Vinson Intar Zakaria
(03111540000057)

DETAIL PELAT
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TIPE BALOK BAl BA2
POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
DETAIL B e “ -
BALOK * N * S B
DIMENSI 300 x 550 mm 300 x 550 mm 300 x 550 mm 300 x 550 mm
TULANGAN ATAS 4 D25 2 D25 3 D25 2 D25
TULANGAN SAMPING 2 D25 2 D25 2 D25 2 D25
TULANGAN BAWAH 2 D25 3 D25 2 D25 3 D25
SENGKANG 2D10- 150 mm 2D10- 150 mm 2 D10 - 150 mm 2 D10 - 150 mm
TIPE BALOK BA3 BA4
POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
DETAIL . SF : -
BALOK " Y B * *
DIMENSI 300 x 550 mm 300 x 550 mm 300 x 550 mm 300 x 550 mm
TULANGAN ATAS 2 D25 2 D25 2 D25 2 D25
TULANGAN SAMPING 2 D25 2 D25 2 D25 2 D25
TULANGAN BAWAH 2 D25 3 D25 2 D25 2 D25
SENGKANG 2 D10 - 150 mm 2DI10- 150 mm 2 D10 -200 mm 2 D10 - 200 mm
DETAIL BALOK ANAK
SKALA 1:30
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO/TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. Vinson Intar Zakaria DETAIL BALOK 18/ 44
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL | MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057) ANAK
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14




Tulangan Angkat PSA

JRA/IM 30
i 1750 ‘ 5750 i 1750 -
‘ . <
DETAIL TULANGAN ANGKAT BA1
SKALA 1:50
Tulangan Angkat PSA
JRA/IM 24
~———1650—= 5350 i 1650 -
‘ . e
DETAIL TULANGAN ANGKAT BA2
SKALA 1:50
Tulangan Angkat PSA
JRA/IM 30
1 1800 ‘ 6000 1 1800 1
‘ . s
DETAIL TULANGAN ANGKAT BA3
SKALA 1:50
Tulangan Angkat PSA
JRA/IM 20
~—1300—~ 2900 - A300—~
‘ . ¢
DETAIL TULANGAN ANGKAT BA4
SKALA 1:50
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO/TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. | Vinson Intar Zakaria DETAIL TULANGAN 19/ 44

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14

Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

(03111540000057)

ANGKAT BALOK ANAK




TIPE BALOK BIl BI2 BI3
POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
DETAIL
BALOK
DIMENSI 400 x 700 mm 400 x 700 mm 400 x 700 mm 400 x 700 mm 500 x 750 mm 500 x 750 mm
TULANGAN ATAS 5D25 3D25 5D25 3D25 10 D25 5D25
TULANGAN SAMPING 2D25 2D25 2D25 2D25 4 D25 4 D25
TULANGAN BAWAH 3D25 4 D25 3D25 4 D25 6 D25 9 D25
SENGKANG 2DI13 - 120 mm 2 D13 - 240 mm 2DI13 - 120 mm 2 D13 - 240 mm 2DI13 - 80 mm 2DI13- 120 mm
TIPE BALOK BI4 BIS BI6
POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
DETAIL
BALOK
. Fi
DIMENSI 400 x 700 mm 400 x 700 mm 400 x 700 mm 400 x 700 mm 400 x 700 mm 400 x 700 mm
TULANGAN ATAS 4 D25 3D25 5D25 3D25 7D25 4 D25
TULANGAN SAMPING 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25 2D32
TULANGAN BAWAH 3D25 3D25 3D25 4 D25 4 D25 5D25
SENGKANG 2D13 - 120 mm 2 D13 - 240 mm 2D13 - 120 mm 2 D13 - 240 mm 2DI13 - 80 mm 2DI13 - 120 mm
DETAIL BALOK INDUK
SKALA 1:40
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO/TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. | Vinson Intar Zakaria DETAIL BALOK 20/ 44
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL | MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057) INDUK
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14
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PSA JRA/IM 36

1850 ‘ 4100 ‘

1850 i

|
‘ . s

DETAIL TULANGAN ANGKAT BI1
SKALA 1:75

Tulangan Angkat

PSA JRd/IM 36
i 1700 i 3600 i 1700 i
‘ . s
DETAIL TULANGAN ANGKAT BI2
SKALA 1:75
Tulangan Angkat
PSA JRd/IM 42
[ 2400 i 5700 i 2400 i
DETAIL TULANGAN ANGKAT BI3
SKALA 1:75
Tulangan Angkat
PSA JRd/IM 30
i 1350 i 2800 i 1350—
| : - |
DETAIL TULANGAN ANGKAT BI4
SKALA 1:75
Tulangan Angkat
PSA JRA/IM 36
i 1800 ‘ 3900 ‘ 1800 ‘
‘ . s
DETAIL TULANGAN ANGKAT BI5
SKALA 1:75
Tulangan Angkat
PSA JRd/IM 24
=—950— 1600 =—950—
- <
DETAIL TULANGAN ANGKAT BI6
SKALA 1:75
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO/TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. | Vinson Intar Zakaria DETAIL TULANGAN 21/ 44

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14

(03111540000057)

ANGKAT BALOK INDUK




TIPE KOLOM

K1

K2

K3

POSISI TUMPUAN

LAPANGAN

TUMPUAN

LAPANGAN

TUMPUAN

LAPANGAN

DETAIL
KOLOM
DIMENSI 1000 x 1000 mm 1000 x 1000 mm 800 x 800 mm 800 x 800 mm 800 x 800 mm 800 x 800 mm
TULANGAN 24 D25 24 D25 16 D25 16 D25 16 D25 16 D25
SENGKANG 5D16 - 100 mm 5D16 - 150 mm 4 D16 - 100 mm 4DI16 - 150 mm 4 D16 - 100 mm 4 D16 - 150 mm
DETAIL KOLOM
SKALA 1:40
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO/TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. Vinson Intar Zakaria DETAIL KOLOM 22 /44
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL | MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057)
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14
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DETAIL TULANGAN ANGKAT K3
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SKALA 1:50 SKALA 1:50 SKALA 1:50
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO /TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. Vinson Intar Zakaria DETAIL TULANGAN 23 /44

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14

Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

(03111540000057)

ANGKAT KOLOM
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DETAIL SHEAR WALL
SKALA 1:40
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO /TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. Vinson Intar Zakaria DETAIL 24/ 44
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057) SHEAR WALL

DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14
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POTONGAN MEMANJANG
SKALA 1:300

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER
FTSLK

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO/TOTAL LEMBAR
DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. | Vinson Intar Zakaria POTONGAN 25/ 44
MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057) MEMANJANG
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14
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POTONGAN MELINTANG
SKALA 1:300
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO/TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. | Vinson Intar Zakaria POTONGAN 26/ 44
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL| MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK | Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057) MELINTANG
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14
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POTONGAN A-A
SKALA 1:40
JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO / TOTAL LEMBAR

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T.,Ph.D. | Vinson Intar Zakaria POTONGAN —
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL| MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057) A-A

DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14
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JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR NO /TOTAL LEMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
FTSLK TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN | Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D. Vinson Intar Zakaria SAMBUNGAN 28/ 44
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL | MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S. (03111540000057) BALOK - KOLOM
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14
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