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ABSTRAK

Gedung Fakultas llmu Sosial Universitas Negeri Malang
merupakan gedung dengan konstruksi balok dan kolom beton
bertulang konvensional yang terdiri dari 7 lantai dengan tinggi
bangunan 28 m, dimana pada lantai 7 terdapat convention hall
tanpa kolom dengan panjang bentang 18 m yang menggunakan
struktur baja. Konstruksi baja merupakan salah satu alternatif
yvang digunakan untuk struktur bentang panjang, namun
pengguanaan struktur baja memiliki kelemahan yaitu mudah
korosi. Sebagai solusi dari permasalahan tersebut, penggunaan
beton pratekan untuk balok bentang panjang merupakan solusi
yang tepat.

Selain menggunakan balok pratekan, gedung Fakultas
Ilmu Sosial Universitas Negeri Malang juga akan dimodifikasi
menjadi 13 lantai dengan tinggi bangunan 51 m. Dalam Tugas
Akhir ini, gedung akan direncanakan dengan menggunakan sistem
rangka pemikul momen khusus (SRPMK) mengingat resiko
kegempaan wilayah Malang yang cukup tinggi dengan kondisi
bangunan yang masuk ke dalam kategori desain seismik D.

Desain struktur gedung ini meliputi perhitungan struktur
atas dan struktur bawah. Material dalam perencanaan struktur
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menggunakan mutu bahan : f'c kolom = 35 Mpa, f’c balok dan
pelat = 30 Mpa, f’c balok pratekan = 40 Mpa, f’c poer = 35 Mpa,
fy tulangan lentur=420 Mpa dan fy tulangan geser = 280 Mpa.
Dari hasil analisa didapatkan dimensi balok pratekan 600 x 900
mm dan gaya prategang sebesar 2500 kN dengan kehilangan gaya
prategang yang dialami balok sebesar 15,8%.

Perhitungan yang dilakukan dalam tugas akhir ini
mengacu pada peraturan yang ditetapkan pada SNI 2847-2013
tentang persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung, SNI
1726-2012 tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa, dan
SNI 1727-2013 wuntuk beban minimum untuk perencanaan
bangunan gedung dan struktur lain.

Kata kunci : Balok Pratekan, Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus, Desain Struktur, Gedung.
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ABSTRACT

The Faculty of Sosial Sciences of Malang State University
building is a beam and column convetional concrete structure
buiding which consists of 7 floors with 28 m high building. Where
on the 7th foor there is a conventional hall without column along
18 m using steel construction. Steel contruction is one of
alternative for long span structure but has disadvantage such as
corrosion. As a solution of this problem, using prestressed beams
for long span beam is the right decision.

Not only using prestressed beams as planning, this building
is modified by adding 5 floors to become 13 floors with 51 m high
building as well. In this thesis, this building is desiged by using
Special Moment Resisting Frame System as Malang has high risk
in earthquake which condition of the buiding includes in the
Seismic Design Category D.

The structural design of this building includes the
calculation of upper and lower structures. Material in structural
planning use the material quality: f’'c column = 35 Mpa, f’c beam
and plate = 30 Mpa, [ c prestressed beam = 40 Mpa, f’c foundation
= 35 Mpa, fy main reinforcement =420 Mpa and fy sehar
reinforcement = 280 Mpa. From the result of analysis, it is
concluded that prestressed beam have a dimension 600 x 900 mm
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and prestress force beam is 2500 kN with loss of prestressing force
15,8%.

The calculations performs in this thesis refers to the
regulations set in SNI 2847-2013 on the requirements of structural
concrete for building structures, SNI 1726-2012 on earthquake
resistance planning procedures, and SNI 1727-2013 for minimum
loads for the planning of buildings and structures other.
Keywords : Prestressed Beam, Special Momen Resisting Frame,
Structure Design, Building.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gedung yang ditinjau untuk Tugas Akhir ini adalah
gedung Fakultas Ilmu Sosial Universitas Negesri Malang.
Gedung Fakultas Ilmu Sosial Universitas Negeri Malang
merupakan gedung dengan konstruksi balok dan kolom beton
bertulang konvensional yang terdiri dari 7 lantai dengan tinggi
bangunan 28 m, dimana pada lantai 7 terdapat convention hall
tanpa kolom dengan panjang bentang 18 m yang menggunakan
konstruksi baja. Konstruksi baja pada gedung Fakultas Ilmu
Sosial Universitas Negeri Malang merupakan salah satu
alternatif yang digunakan untuk struktur bentang panjang,
namun penggunaan struktur baja memiliki kelemahan,
diantaranya adalah mudah korosi, lemah terhadap tekuk, dan
pelaksanaan sambungan yang lebih rumit dibandingkan beton.
Sebagai solusi dari permasalahan tersebut, penggunaan beton
pratekan untuk balok bentang panjang merupakan solusi yang
tepat. Selain bebas dari korosi, balok pratekan dipilih karena
lebih efektif digunakan pada struktur bentang panjang serta
dapat menghindari penggunaan kolom di bagian tengah
convention hall sehingga pengguna dapat menggunakannya
lebih nyaman tanpa adanya penghalang.

Selain menggunakan balok pratekan, Gedung
Fakultas Ilmu Sosial Universitas Negeri Malang akan
dimodifikasi menjadi 13 lantai dengan tinggi bangunan 51 m.
Semakin tinggi bangunan maka semakin tinggi pula efek
gempa yang akan diterima oleh gedung sehingga pemilihan
sistem struktur tahan gempa sangat diperlukan. Sistem pemikul
gempa direncanakan berdasarkan klasifikasi kelas situs tanah.
Salah satu sistem struktur tahan gempa adalah sistem rangka
pemikul momen (SRPM). Sistem rangka pemikul momen
terbagi menjadi tiga yaitu sistem rangka pemikul momen biasa
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(SRPMB), sistem rangka pemikul momen menengah
(SRPMM) dan sistem rangka pemikul momen khusus
(SRMPK). Sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK)
dapat direncanakan untuk bangunan pada wilayah resiko
kegempaan tinggi dengan kategori desain seismik B, C, D, E
dan F. Dalam Tugas Akhir ini, Gedung Kuliah Ilmu Sosial
Universitas Negeri Malang akan direncanakan dengan
menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus
mengingat resiko kegempaan wilayah Malang yang cukup
tinggi dengan kondisi bangunan yang termasuk ke dalam
kategori desain seismik D.

Desain modifikasi ini mengacu pada peraturan yang
terbaru, yaitu SNI 2847-2013 tentang persyaratan beton
struktural untuk bangunan gedung dan non gedung, SNI 1727-
2013 tentang beban minimum untuk perancangan bangunan
gedung dan struktur lain, peraturan pembebanan Indonesia
untuk gedung 1983 (PPIUG 1983), serta peraturan mengenai
desain beton pratekan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka dibuat perumusan

masalah utama sebagai berikut:

1. Bagaimana merencanakan gedung Fakultas Ilmu Sosial
Universitas Negeri Malang dengan struktur balok
pratekan dan sistem rangka pemikul momen khusus
(SRPMK)?

Detail permasalahan untuk menunjang permasalahan umum

adalah :

1. Bagaimana menentukan dimensi dan jumlah tulangan pada
struktur utama yang meliputi balok induk, kolom dan
balok pratekan serta struktur sekunder yang meliputi
tangga, pelat lantai, balok anak dan balok lift dengan
menggunakan metode SRPMK?

2. Bagaimana cara mendesain pondasi yang mampu
menyalurkan beban yang terjadi pada struktur?



3. Bagaimana menuangkan hasil perhitungan dan
perencanaan ke dalam gambar teknik?

1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah :

1. Menentukan dimensi dan jumlah tulangan pada struktur
utama yaitu balok induk, kolom dan balok pratekan serta
struktur sekunder yang meliputi tangga, pelat lantai, balok
anak dan balok lift dengan metode SRPMK.

2. Mendesain pondasi yang mampu menyalurkan beban yang
terjadi pada struktur.

3. Menuangkan hasil perhitungan dan perencanaan ke dalam
gambar teknik.

1.4 Batasan Masalah
Agar pembahasan tidak melebar, maka dalam Tugas Akhir ini
penulis membatasi permasaahan pada:
1. Perencanaan ini hanya membahas struktural dan tidak
membahas analisis biaya, utilitas gedung serta segi
arsitektural.

1.5 Manfaat Penulisan

Manfaat yang diperoleh dari penyusunan tugas akhir ini adalah:

1. Mendapatkan suatu desain struktur gedung tahan gempa
berdasarkan peraturan SNI 1726-2012 dan peraturan beton
bertulang SNI 2847-2013.

2. Mendapatkan suatu desain balok pratekan pada bangunan
gedung yang mampu memikul beban rencana.

3. Menjadi literatur tambahan bagi akademisi dan praktisi
dalam merencanakan dan menerapkan penggunaan balok
pratekan pada pembangunan gedung bertingkat.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beton Pratekan

Beton adalah material yang kuat dalam kondisi tekan,
tetapi lemah dalam kondisi tarik, kuat tariknya bervariasi dari
8 sampai 14 persen dari kuat tekannya. Karena rendahnya
kapasitas tarik tersebut, maka retak lentur terjadi pada taraf
pembebanan yang masih rendah. Untuk mengurangi atau
mencegah berkembangnya retak tersebut, gaya konsentris
atau eksentris diberikan dalam arah longitudinal elemen
struktural. Gaya ini mencegah berkembangnya retak dengan
mengeliminasi atau sangat mengurangi tegangan tarik di
bagian tumpuan atau daerah kritis pada kondisi beban kerja
sehingga dapat meningkatkan kapasitas lentur, geser, dan
torsional penampag tersebut. Gaya lonitudinal yang
diterapkan di atas disebut gaya prategang, yaitu gaya tekan
yang memberikan prategang pada penampang disepanjang
bentang suatu elemen struktural sebelum bekerjanya beban
mati dan beban hidup transversal atau beban hidup (Nawy,
2001).

Beton Prategang adalah beton yang mengalami
tegangan internal dengan besar dan distribusi sedemikian rupa
sehingga dapat mengimbangi tegangan yang terjadi akibat
beban eksternal sampai batas tertentu (T.Y Lin, 1996).

2.1.1 Sistem Beton Pratekan dan Pengangkeran

Beton prategang pada dasarnya dibagi menjadi dua
menurut cara penarikan (Nawy, 2001) yaitu:

a. Pemberian Pratarik
Sistem pemberian pratarik adalah pemberian gaya
prategang pada beton pratekan dengan menarik baja
prategang  (tendon) terlebih  dahulu  sebelum



dilakukannya pengecoran. Cara ini sering digunakan di
pabrik beton pracetak (Precast Prestressed Concrete)
dimana terdapat lantai penahan tarikan yang tetap dan
blok angkur sebagai alat untuk menarik tendon Gambar
di bawah ini merupakan ilustrasi beton pratekan pra-tarik

BUTTRESS - ] ‘
PRETENSIONING STEE PRI AY 1

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

ANCHORAGE

T A L T T L ‘1,1

|— STRESSING BED L

PRETENSIONED CONCRETE
Gambar 2. 1 Ilustrasi Beton Pratekan Pratarik
(Sumber : International Journal of Engineering Technologies
and Management Research, Veerat Srilaxmi, 2018)

b. Pemberian Pasca Tarik
Sistem pemberian gaya pasca tarik adalah pemberian
gaya prategang setelah beton kering dicor atau setelah
kekuatannya mencapai sesuai yang ditentukan.
Pemberian beton prategang pasca tarik sering disebut
dengan beton prategang post-tension. Penarikan beton
pascatarik biasanya dilakukan di proyek. Gambar di
bawah ini merupakan ilustrasi beton pratekan pasca tarik:



Casting bed Side view

(b} Tensloning of tendons

Lo T R Py L L S PR I iy P
§ LAd AL d& g
|{ Liiap T e R g ,,__,Il;,Anchor

Post-tensioning

Gambar 2. 2 Ilustrasi Beton Pratekan Pasca Tarik
(Sumber : International Journal of Engineering Technologies and
Management Research, Veerat Srilaxmi, 2018)

Pada perencanaan Tugas Akhir ini, jenis beton prategang parsial
yang akan digunakakan adalah jenis post-tension yang akan dicor
monolit dengan kolom. Karena dicor monolit dengan kolom, maka
beton pratekan akan mengalami kehilangan prategang akibat
kekangan kolom sehingga kehilangan prategang akibat kekangan
kolom perlu diperhitungkan. Dalam bukunya, Park dan Paulay
(1975) menyatakan bahwa beton yang diberi pengekang lateral
akan memiliki daktilitas lebih tinggi daripada yang tidak memiliki
pengekang.

Sejumlah penelitian tentang kinerja beton pratekan parsial telah
dilakukan dalam dekade terakhir. Salah satunya penelitian yang
dilakukan Eric, Tavio, Raka (2015), dengan judul “Studi Pengaruh
Pengekangan dan Tata Letak Tendon Prategang Pada Daktilitas
Balok Beton Prategang Parsial dengan Variasi Nilai PPR
Menggunakan Aplikasi Bahasa Pemograman”. Dalam penelitian
tersebut didapatkan beberapa kesimpulan diantaranya:



1. Variasi nilai mutu baja : semakin tinggi nilai mutu baja,
maka daktilitas akan berkurang.

2. Variasi nilai jarak sengkang : semakin rapat/kecil jarak
sengkang, maka daktilitas akan bertambah.

3. Variasi nilai diameter sengkang : semakin besar diameter
sengkang, maka daktilitas akan bertambah.

4. Variasi eksentrisitas : semakin kecil nilai eksentrisitas,
maka daktilitas akan berkurang.

5. Variasi nilai PPR : persentasi PPR yang semakin besar
akan mengurangi daktilitas, dengan penambahan luasan
tendon prategang.

Sehingga berdasarkan penelitian-penelitan tersebut diharapkan
dapat menjadi pedoman dalam perencanaan balok beton
prategang yang dapat memenuhi persyaratan elemen struktur
yang tidak hanya kuat, tetapi memiliki sifat daktail.

2.1.2 Tahap Pembebanan
Tidak seperti pada beton bertulang biasa, beton pratekan
mempunyai dua tahap pembebanan. Pada setiap tahap pembebanan
harus selalu diadakan pengecekan atas kondisi pada bagian yang
tertekan maupun bagian yang tertarik untuk setiap penampang.
Dua tahap pembebanan pada beton pratekan adalah Tahap Transfer
dan Tahap Service.
1. Tahap Transfer
Pada beton pratekan pratarik, tahap transfer terjadi saat
angker dilepas dan gaya prategang ditransfer ke beton.
Sedangkan untuk beton pratekan pasca tarik, tahap transfer
terjadi pada saat beton sudah cukup umur dan dilakukan
penarikan kabel prategang. Pada saat ini beban yang bekerja
hanya berat sendiri struktur, beban pekerja dan peralatan,
sedangkan beban hidup belum bekerja sepenuhnya, jadi beban
yang bekerja sangat minimum.



2. Tahap Servis

Tahap service dimulai setelah beton pratekan difungsikan

sebagai komponen struktur. Pada tahap ini beban luar seperti
live load mulai bekerja. Pada tahap ini semua kehilangan gaya
prategang sudah harus dipertimbangkan di dalam analisa
strukturnya.

2.1.3

Kehilangan Prategang
Kehilangan prategang adalah proses reduksi gaya

prategang yang progesif pada elemen beton selama kurang
lebih lima tahun (Nawy, 2001). Reduksi gaya prategang dapat
dikelompokkan ke dalam dua kategori, yaitu:

1.

Kehilangan langsung

Kehilangan langsung adalah kehilangan gaya awal
prategang sesaat setelah pemberian gaya prategang pada
komponen balok prategang. Kehilangan secara langsung
terdiri dari :

a. Kehilangan akibat perpendekan elastis

b. Kehilangan akibat pengangkuran

c. Kehilangan akibat gesekan (Woble efect)

d. Kehilangan akibat kekangan kolom

Kehilangan yang bergantung pada waktu (kehilangan
tidak langsung)
Kehilangan prategang yang bergantung pada waktu
disebut sebagai kehilangan prategang secara tidak
langsung hal ini dikarenakan hilangnya gaya awal yang
ada terjadi secara bertahap dan dalam waktu yang relatif
lama (tidak secara langsung seketika saat jacking),
adapun macam kehilangan tidak langsung adalah sebagai
berikut:

a. Kehilangan akibat susut

b. Kehilangan akibat rangkak

c. Kehilangan akibat relaksasi baja
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Berikut ini penjelasan dari masing - masing kehilangan
prategang :

1. Kehilangan Prategang Langsung:
a. Kehilangan Akibat Perpendekan Elastis

Akibat gaya jacking yang terjadi oleh tendon
prategang maka beton akan mengalami perpendekan
elastis (karena tekanan gaya prestress yang cukup
besar), struktur balok akan memendek dan kabel juga
ikut mengalami perpendekan yang menyebabkan
berkurangnya gaya prategang awal. Namun pada
kontruksi pascatarik dengan satu tendon saja
kehilangan akibat elastisitas beton sangatlah kecil dan
cenderung diabaikan, karena penarikan kabel hanya
terjadi satu kali dan tidak ada tendon awal yang
mengalami perpendekan dan kehilangan akibat tarikan
tendon terakhir (Nawy, 2001).

b. Kehilangan Akibat Woble Efect dan gesekan

Kehilangan prategang akibat gesekan terjadi di
antara tendon dan bahan bahan disekelilingnya.
Besarnya kehilangan ini merupakan fungsi dari
alinemen tendon yang disebut sebagai efek
kelengkungan dan deviasi lokal dalam aliyemen yang
disebut efek tendon yang biasa disebut sebagai woble
efect. Pada saat tendon ditarik dengan gaya F, di ujung
pendongkrakan, maka tendon tersebut akan
mengalami gesekan sehingga tegangan pada tendon
akan bervariasi dari bidang pendongkrakan ke jarak L
di sepanjang bentang. Sedangkan efek wobble
mengakibatkan gesekan antara beton dan tendon baja
yang dapat menyebabkan kehilangan oleh
ketidaksempurnaan dalam alinyemen di sepanjang
tendon (Nawy, 2001).

c. Kehilangan Akibat Slip Angkur
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Kehilangan ini terjadi pada saat tendon ditarik
sampai nilai gaya prategang penuh kemudian dongkrak
dilepas sehingga gaya prategang teralihkan ke angkur.
Pada metode pascatarik setelah pemberian gaya
prategang dan dongkrak dilepas gaya jacking dialihkan
ke angkur. Perlengkapan dalam angkur yang
mengalami tegangan pada saat peralihan cenderung
mengalami  deformasi, sehingga tendon dapat
tergelincir sedikit (Nawy, 2000).

d. Kehilangan Prategang Akibat Kekangan Kolom

Konstruksi beton prategang dengan desain cor
monolit perlu diperhitungkan kehilangan prategang
akibat kekangan kolom. Hal ini dapat terjadi karena saat
dilakukan jacking beton terkekang oleh kekakuan
kolom, gaya perlawanan yang diberikan oleh kolom
menahan reaksi perpendekan beton akibat gaya jacking
yang terjadi. Gaya perlawanan kolom ini menyebabkan
berkurangnya gaya prategang karena sebagian gaya
prategang digunakan untuk mengatasi perlawanan gaya
kolom.

Semakin kaku komponen kolom yang mengekang
balok prategang maka semakin besar gaya prategang
yang hilang untuk melawan kolom agar mengikuti
lenturan balok akibat gaya jacking. Hal ini juga
menyebabkan semakin besarnya momen yang diterima
kolom sebagai kontribusi dari jacking yang terjadi,
demikian pula jika kolom didesain tidak kaku maka
semakin kecil gaya kehilangan prategang balok akibat
kekangan dan semakin kecil momen yang diterima
kolom akibat gaya jacking yang terjadi (Nawy, 2000).
Berikut merupakan ilustrasi kehilangan gaya prategang
akibat kekangan kolom.
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Gambear 2. 3 Skema Kehilangan Akibat Kekangan Kolom
AP:MB:MA

Berdasar Gambar 2.3 besarnya gaya yang hilang
akibat kekangan dapat dihitung sebagai AP dengan
persamaan di atas dimana Mg dan M, adalah momen
muka kolom pada titik A dan titik B akibat gaya P yang
bekerja.

2. Kehilangan Prategang Tidak Langsung:
a. Kehilangan Prategang Akibat Relaksasi Baja

Tendon low relaxation mengalami kehilangan
pada gaya prategang sebagai akibat dari perpanjangan
konstan terhadap waktu dengan kehilangan yang lebih
kecil dibanding dengan tendon strand relieved.
Besarnya pengurangan gaya prategang tidak hanya
pada durasi gaya prategang yang ditahan, melainkan
juga pada ratio antara prategang awal dan tegangan

fci

leleh tendon prategang ~—— dimana f.; adalah tegangan
foy

prategang awal setelah jacking dan kehilangan

langsung dengan nilai yang sesuai dengan tegangan ijin

tendon, sedangkan nilai f,, = 0.9 f,, untuk tendon low

relaxation (Nawy, 2001). Jika nilai rasio tegangan

antara prategang awal dengan tegangan leleh tendon
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prategang kurang dari 0,55 maka kehilangan akibat
relaksasi baja sangat bahkan tidak terjadi.

b. Kehilangan Prategag Akibat Rangkak (Creep)

Rangkak merupakan deformasi lateral akibat
tegangan longitudinal yang dapat menyebabkan
hilangnya sebagian gaya prategang. Tegangan tersebut
hanya terjadi akibat beban yang terus — menerus selama
riwayat pembebanan elemen beton prategang (Nawy,
2001).

c. Kehilangan Prategang Akibat Susut (Shringkage)

Pada dasarnya, ada dua jenis susut yaitu susut
plastis dan susut pengeringan. Susut plastis terjadi
selama beberapa jam pertama sesudah pengecoran
beton segar di cetakan. Permukaan yang diekspos
seperti slab lantai akan lebih dipengaruhi oleh udara
kering karena besarnya permukaan kontak. Dalam
kasus seperti itu, kandungan air akan menguap lebih
cepat dari permukaan beton dibandingkan dengan air
yang mengalir dari lapisan bawah elemen beton. Di
pihak lain, susut pengeringan terjadi sesudah beton
mengering dan sebagian besar proses hidrasi kimiawi
di pasta semen telah terjadi. Susut pengeringan adalah
berkurangnya volum elemen beton apabila terjadi
kehilangan kandungan air akibat penguapan. Fenomena
sebaliknya, yaitu pertambahan volum karena
penyerapan air, disebut membengkak. Dengan
perkataan lain penyusutan dan pembengkakan
menunjukkan perpindahan air ke luar dan ke dalam
struktur gel benda uji beton akibat perbedaan level
kelembaban atau kejenuhan antara benda uji dan
sekelilingnya, dalam hal ini tidak tergantung pada
beban eksternal (Nawy, 2001).
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2.14  Momen Retak

Momen retak adalah momen yang menghasilkan
retak-retak rambut pertama pada balok pratekan dihitung
dengan teori elastik dengan diangggap behwa retak mulai
terjadi saat tegangan tarik pada serat terluar beton
mencapai modulus keruntuhannya. Sehingga kuat ultimate
beton pratekan harus memenuhi SNI 2847:2013 pasal
18.8.2.

2.1.5 Momen Nominal

Kontrol penampang dilakukan untuk mengetahui
kekuatan batas penampang rencana apakah mampu
menahan momen ultimate yang terjadi. Nilai momen
nominal yang terjadi bergantung desain penampang dan
jumlah tulangan yang di rencanakan.

2.1.6 Lendutan Ijin

Kemampuan layan struktur beton prategang
ditinjau dari perilaku defleksi komponen tersebut. Elemen
beton prategang memiliki dimensi yang lebih langsing
dibanding beton bertulang biasa sehingga kontrol lendutan
sangat diperlukan untuk memenuhi batas layan yang
disyaratkan. Kontrol lendutan dilakukan dengan lendutan
izin seperti yang disyaratkan pada SNI 2847-2013 pasal
9.54.

2.2 Sistem Struktur

Sistem penahan gaya gempa lateral dan vertikal dasar
harus memenuhi salah satu tipe yang ditunjukkan dalam SNI 1726-
2012 Tabel 9. Pembagian setiap tipe berdasarkan pada elemen
vertikal yang digunakan untuk menahan gaya gempa lateral.
Sistem struktur yang digunakan harus sesuai dengan batasan sistem
struktur dan batasan ketinggian struktur yang ditunjukkan dalam
Tabel 9. Koefisien modifikasi respons yang sesuai, R, faktor kuat
lebih sistem dan koefisien amplifikasi defleksi, sebagaimana
ditunjukkan dalam Tabel 9 harus digunakan dalam penentuan geser
dasar, gaya desain elemen, dan simpangan antar lantai tingkat
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desain. Setiap sistem penahan gaya gempa yang dipilih harus
dirancang dan didetailkan sesuai dengan persyaratan khusus bagi
sistem tersebut yang ditetapkan dalam dokumen acuan yang
berlaku seperti terdaftar dalam Tabel 9 dan persyaratan tambahan
yang ditetapkan dalam pasal 7.14.

Dalam Tugas Akhir ini, kondisi existing gedung Fakultas Ilmu
Sosial Universitas Negeri Malang yang terdiri dari 7 lantai dengan
mengggunakan dinding geser beton bertulang sebagai sistem
penahan gaya lateral yang berdasakan SNI 1726-2012 Tabel 9
memiliki nilai koefisien modifikasi respons, R sebesar 5. Gedung
ini akan dimodifikasi menjadi 12 lantai dengan sistem penahan
gempa berupa rangka beton bertulang pemikul momen khusus
dengan menghilangkan dinding geser (shear wall), yang memiliki
nlai koefisien modifikasi respon adalah 8 dengan faktor kekuatan
lebih sistem sebesar 3.

2.2.1 Sistem Rangka Pemikul Momen

Menurut SNI 1726-2012 sistem rangka pemikul
momen adalah sistem struktur yang pada dasarnya memiliki
rangka ruang pemikul beban gravitasi secara lengkap,
sedangkan beban lateral yang diakibatkan oleh gempa dipikul
oleh rangka pemikul momen melalui mekanisme lentur.
Sistem ini terbagi menjadi 3, yaitu SRPMB (Sistem Rangka
Pemikul Momen Biasa), SRPMM (Sistem Rangka Pemikul
Momen Menengah), dan SRPMK (Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus).

Berdasarkan SNI  2847-2013, perencanaan
pembangunan gedung bertingkat untuk daerah dengan resiko
gempa tinggi mengunakan Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK). Struktur beton bertulang yang berada pada
wilayah gempa dan resiko gempa kuat (kerusakan merupakan
resiko utama), maka komponen struktur harus memenuhi
syarat perencanaan dan pendetailan dari SNI 2847-2013 pasal
21.5.



16

Bangunan yang tergolong dalam Kategori Desain
Seismik (KDS) tipe D perlu didesain dengan menggunakan
metode Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).

2.2.2 Persyaratan Struktural Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus
Syarat-syarat dan perumusan yang dipakai pada
perencanaan komponen struktur dengan metode Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus mengacu pada  SNI
2847:2013 tentang persyaratan  beton struktural untuk
bangunan gedung.
1. Desain Balok
Desain balok sistem rangka pemikul momen khusus
mengacu pada SNI 2847:2013 pasal 21.5. Komponen
struktur rangka ini juga harus memenuhi kondisi-
kondisi dari 21.5.1.1 hingga 21.5.1.4. Kondisi tersebut
meliputi  persyaratan  penulangan  longitudinal,
penulangan transversal, dan persyaratan kekuatan
geser.

2. Desain Kolom
Desain komponen kolom struktur sistem rangka
pemikul momen khusus harus memenuhi pasal 21.6.2.2
atau 21.6.2.3. persyaratan tersebut meliputi penulangan
memanjang, tulangan transversal, dan pesyaratan
kekuatan geser. Selain itu, kolom kuat balok lemah
(strong column weak beam) harus dicapai sesuai SNI
2847-2013 Pasal 21.6.2.1, yaitu
> Mnc >1,2 Mnb

Dimana ) Mnc adalah jumlah kuat momen nominal dari
kolom di muka sisi atas dan bawah hubungan balok
kolom, dan Mnb adalah jumlah kuat momen nominal
dari balok di muka sisi kanan dan kiri hubungan balok
kolom.



17

3. Hubungan Balok Kolom
Keutuhan seluruh komponen sistem rangka pemikul
momen khusus ditentukan oleh perilaku hubungan
balok kolom pada saat struktur terkena beban gempa.
Di dalam SNI 2847:2013 pasal 21.7 mengatur tentang
joint balok-kolom rangka momen khusus yang
membentuk bagian sistem penahan gaya gempa.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB 111
METODOLOGI
3.1 Umum
Metodologi  menjelaskan  urutan pelaksanaan dalam
penyusunan Tugas Akhir. Urutan penyusunan pada Tugas
Akhir ini dapat dilihat pada alur di bawabh ini, selanjutnya akan
diikuti dengan penjelasan dari alur tersebut.

Pengumpulan Data

Preliminary Design

’ Perhitungan Struktur Sekunder ‘

’ Analisis Struktur Utama‘

[
L 1

Perencanaan Struktur Non-Prategang lPerhitungan Balok Prategang
(Balokl—Kolom)

Kontrol
Kemampuan

TIDAK

’ Hubungan Balok Kolom ‘

lPerencanaan Pondasi ‘

l Gambar Kerja ‘

Gambar 3. 1 Diagram Alir Pelaksanaan
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Pembahasan Metodologi

Diagram alir pada gambar 3.1 merupakan acuan untuk
merencanakan struktur gedung Fakultas Ilmu Sosial
Universitas Negeri Malang menggunakan balok pratekan
pada lantai atapnya dengan metode sistem rangka pemikul
momen khusus.

3.2.1 Pengumpulan Data Bangunan
Data-data yang diperlukan dalam perencanaan gedung
adalah sebagai berikut :

a. Gambar Struktur

b. Data tanah
Data umum gedung Fakultas Ilmu Sosial Universitas
Negeri Malang sebelum dimodifikasi terdiri dari 7 lantai.
Berikut merupakan data gedung setelah dimodifikasi:

a. Nama Gedung : Fakultas Ilmu Sosial
Universitas Negeri Malang

b. Fungsi : Gedung Sekolah atau
Fasilitas Pendidikan

c. Jumlah lantai : 13 lantai

d. Struktur utama : Beton Bertulang

e. Panjang Bangunan : 60 meter

f. Lebar Bangunan : 18 meter

g. Tinggi Bangunan : 51 meter

h. Jenis Atap : Pelat Beton

Spesifikasi dan mutu material yang akan digunakan
dalam perencanaan adalah sebagai berikut:

a. Mutu beton balok (f°c) =30 Mpa
b. Mutu beton kolom (f°c) =35 Mpa
c. Mutu beton pratekan (f’c) =40 Mpa
d. Mutu Baja Tul. Pelat (fy) =280 Mpa
e. Mutu Baja Tul. lentur () =420 Mpa
f.  Mutu Baja Tul. geser (f)) =420 Mpa
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3.2.2 Studi Literatur
Studi literatur merupakan mencari referensi atau teori
yang berkaitan dengan kasus pada Tugas Akhir ini. Studi
literatur dapat berupa peraturan SNI dan buku mengenai
perencanaan struktur beton prategang seperti yang sudah
dijelaskan pada Bab II.

3.2.3 Preliminary Desain
Preliminary desain merupakan tahapan awal untuk
menentukan dimensi awal dari suatu komponen struktur
yang mengacu pada ketentuan SNI 2847-2013. Beberapa
komponen struktur tersebut antara lain:

a. Balok
b. Pelat

c. Kolom
d. Tangga

a. Preliminary Balok
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 9.5.2 dalam menentukan
dimensi awal balok dapat dilakukan dengan mengikuti langkah-
langkah berikut:
1. Menentukan data desain yang meliputi:
e Panjang Balok
e Data properties material
2. Merencanakan lebar balok (b) adalah 2/3 .
3. Bilaf, sama dengan 400 Mpa gunakan pers. 3.1. Bila
fyselain 420 Mpa gunakan rumus di bawah ini:
himin = L/16

hmm:i 0,4+ L
16 700

Keterangan:

hmin = Tinggi minimum balok (mm).
L =Panjang balok (mm).

fy = Tegangan leleh baja (MPa).
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b. Preliminary Plat Lantai
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 9.5.3.2 dalam menentukan
dimensi awal pelat lantai dapat dilakukan dengan mengikuti
langkah-langkah berikut:
1. Menentukan data desain yang meliputi:
e Bentang bersih sumbu panjang dan pendek.
e Dimensi balok yang menjepitnya.
2. Menentukan lebar sayap efektif dari balok T (be).
3. Menghitung o, yang didapatkan dari rumus di bawah
ini:

_xa,
" n
Keterangan:
am = Nilai rata-rata o yang menjepit pelat tersebut.
a = Rasio kekakuan balok terhadap plat yang ditentukan
rumus di bawah ini:
o= Eals
Egpl)

Ecb = Ecp = Elastisitas beton.

Ip =Momen Inersia plat (mm®)

Ib =Momen Inersia balok (mm?)

Bila am < 0.2, maka tebal plat adalah 125 mm, namun bila 0,2 <
om < 2. Tebal plat ditentukan dengan rumus di bawabh ini:

ln(0,8+ Iy

h= <
36+58(a,, —0,2)

Keterangan :
In = Bentang bersih arah memanjang panel pelat (mm).
h = Tebal pelat (mm).
B = Rasio bentang bersih arah memanjang terhadap arah
memendek pelat.
e = Tegangan leleh baja (MPa).
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Bila am > 0,2, maka tebal pelat ditentukan dengan rumus di bawah
ini:

In| 0,8 + /s
1400
h=———2-<90mm
36+94
Keterangan :
In = Bentang bersih arah memanjang panel pelat (mm).
h = Tebal pelat (mm).
B = Rasio bentang bersih arah memanjang terhadap arah
memendek pelat.
2 = Tegangan leleh baja (MPa).

¢. Preliminary Kolom
Dalam menentukan dimensi awal kolom dapat dilakukan
dengan mengikuti langkah-langkah berikut:

1. Kolom yang akan dianalisis dipilih berdasarkan yang
memikul beban terbesar lalu menentukan data desain
yang meliputi:

e Dimensi balok yang menumpu kolom yang akan
dianalisis.
e Mutu Beton yang digunakan (fc).

2. Mendefinisikan beban-beban yang akan menumpu
pada kolom sesuai dengan SNI 1727-2013.

3. Menghitung Apen dengan menggunakan rumus di
bawabh ini:

_ 3xP
S

Y|

Keterangan:
A = Luas kolom yang dibutuhkan (mm?)
P = Total beban yang menumpu kolom

d. Preliminary Tangga
Dalam menentukan dimensi awal tangga dapat dilakukan
dengan mengikuti langkah-langkah berikut:
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3.24

1.Menentukan data perencanaan seperti:
¢ Elevasi tangga
¢ Tinggi antara lantai dengan plat bordes
2.Merencanakan lebar anak tangga (7) dan tinggi anak tangga
.
3.Menghitung jumlah tanjakan dan injakan.
4.Kontrol batasan o, yaitu 25°< o < 40°.
5.Menentukan tebal efektif pelat dan bordes tangga.

Penulangan Struktur Sekunder
Desain struktur sekunder dilakukan dengan cara mengambil
output gaya-gaya dalam dari hasil proses analisis struktur
sekunder. Gaya-gaya dalam tersebut menjadi acuan untuk
desain dalam struktur sekunder. Beberapa elemen struktur
sekunder yang akan di rencanakan antara lain:
1. Pelat Lantai
2. Tangga
3. Balok Anak
a. Penulangan Pelat Lantai
Berikut  merupakan  langkah-langkah  dalam
penulangan pelat:
1. Menetapkan batas-batas harga-harga
perbandingan tulangan yang dipilih yaitu
p balance, p min, p max.
2. Menghitung As sesuai O yang dipakai dan

memilih tulangan serta jarak tulangan.
As= P b.d ; tul susut=0,002bxd

b. Perencanaan Struktur Tangga
Pada perencanaan struktur tangga, lebar injakan dan
tinggoi injakan harus memenuhi persyaratan. Syarat
perencanaan tangga diantaranya adalah :
2t+1=64-67
t = tinggi injakan
1 = lebar injakan
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c¢. Perencanaan Balok Anak
Langkah-langkah dalam menentukan balok sekunder

antara lain :
1.

0N LA

Menentukan data desain yang meliputi:

e Data properti material.

e Dimensi balok.

Menentukan pembebanan yang akan dipikul
oleh balok sekunder.

Menganalisis struktur secara manual sehingga
didapatkan gaya-gaya dalam yang dibutuhkan
dalam desain.

Menghitung rasio tulangan

Menghitung kapasitas momen nominal (Mn)
Hitung Kapasitas Geser

Kontrol Lendutan

Kontrol terhadap retak

3.2.5 Pemodelan Struktur

Pemodelan

struktur untuk gedung vyang ditinjau

menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus yang
dimodelkan dalam bentuk tiga dimensi menggunakan bantuan

program ETABS.

3.2.6 Pembebanan

Penentuan dan penggunaan beban yang sesuai dengan
peraturan SNI 1727:2013 :

a. Beban Mati

Terdiri dari beban struktur sendiri dan beban tambahan,

seperti, spesi,

keramik, dinding, aspal, plafond dan

penggantung plafond.

b. Beban Hidup

Beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni
bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk beban
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konstruksi dan beban lingkungan. Beban hidup dibagi
bebarapa jenis, meliputi: lantai atap, ruang kelas, lantai
koridor, ruang pertemuan, pelat tangga dan bordes.

c. Beban Gempa
Berikut merupakan langkah untuk menganalisa beban gempa
berdasarkan SNI 1726:2012:
1. Menganalisis nilai Nspr dari data tanah lokasi gedung
untuk menentukan kelas situs tanah dengan tabel
berikut :

Tabel 3. 1 Klasifikasi Situs

Kelas Situs Vs (m/detik) | N atau N, | $,(kPa)

SA (batuan keras) >1500 N/A N/A

SB (batuan) 750 sampai N/A N/A
1500

SC (tanah keras, 350 sampai

sangat keras dan >50 >100
batuan lunak)
SD (Tanah sedang) | 175 sampai | 15 sampai | 50 sampai
350 50 100
SE (Tanah lunak) <175 <15 <50
Atau setiap profil tanah yang mengandung
lebih dari 3 m tanah dengan karakteristik
sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, PI >20,

2. Kadar air, w > 40%,

3. Kuat geser niralir $,,< 25 kPa

750
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Tabel 3.2 Klasifikasi Situs (Lanjutan)

Kelas Situs

75 (m/detik) | N atau N4 |

5,(kPa)

SF (tanah
khusus, yang
membutuhkan
investigasi
geoteknik
spesifikasi  dan
analisis respon
spesifik-situs
yang mengikuti
6.10.1)

Setiap profil lapisan tanah yag memiliki
salah
berikut :

satu atau lebih dari karakteristik

Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh
akibat beban gempa seperti mudah
likuifaksi, lempung sangat sensitive,
tanah tersementasi lemah.

Lempung sangat organtik dan/atau
gambut (ketebalan H>3 m)

Lempung berplastisitas sangat tinggi
(ketebalan H > 7.5 m dengan Indeks
Plastisitas PI1 > 75)

Lapisan lempung lunak/setenngah teguh
dengan ketebalan H > 35 m dengan $,<
50 kPa

Catatan : N/A = tidak dapat dipakai
(Sumber : SNI 1726:2012 Tabel 3)

2. Mencari nilai respon spektra percepatan 0,2 detik (Ss) dan respon

spektra percepatan 1,0 detik (S;) berdasarkan peta Hazard Gempa
Indonesia 2010. Berikut merupakan peta Hazard Gempa Indonesia

2010:
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k- 2
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Gambar 3. 3 Peta Respon Spektra Percepatan 1,0 detik (S:)

3. Menentukan Koefisien Situs Periode 0,2 detik (Fa) dan
Koefisien Situs Periode 1 detik (Fv) berdasarkan tabel
berikut :
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Tabel 3. 2 Koefisien Situs, Fa

Kelas Parameter respons spectral percepatan gempa (MCER)
Situs terpetakan pada perioda pendek, T = 0,2 detik, Ss
Ss<0,25 | Ss=0,5| Ss=0,75 | Ss=1,0 | Ss>1,25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
SD 1,6 1,4 1,2 1,0 1,0
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
SF SsP
(Sumber : SNI 1726:2012 Tabel 4)
Tabel 3. 3 Koefisien Situs, Fv
Kelas | Parameter respons spectral percepatan gempa (MCER)
Situs terpetakan pada perioda pendek, T =1 detik, S;
Ss<0,1 | Ss=0,2 | Ss=0,3 | Ss=04 | Ss>0,5
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
SD 2.4 2 1,8 1,6 1,5
SE 3,5 3,2 2,8 2.4 2,4
SF ssP

(Sumber : SNI 1726:2012 Tabel 5)
. Menentukan parameter spectrum respons percepatan
pada perioda 0,2 detik (Swms)
SMS:Fa X Ss
(Sumber : SNI 1726:2012 Pasal 6.2 pers. 5)
. Menentukan parameter spectrum respons percepatan
pada perioda 1 detik (Smi)
SMIZFV X Sl
(Sumber : SNI 1726:2012 Pasal 6.2 pers. 6)
. Menentukan parameter percepatan spectral desain
untuk perioda 0,2 detik.

2
SDS:§ X Sps




(Sumber : SNI 1726:2012 Pasal 6.2 pers. 7)
7. Menentukan parameter percepatan spectral desain

untuk perioda 1 detik.

2
SDlzg X Sy

(Sumber : SNI 1726:2012 Pasal 6.2 pers. 8)
8. Menentukan besar periode (T) pada suatu bangunan.

T =C/xhj

hn = Tinggi bangunan (m)
Ct =0,0466

x =09

(Sumber : SNI 1726-2012 Tabel 15)
9. Membuat Respon Spektrum Gempa
= Untuk perioda lebih kecil Ty, spectrum respons
percepatan desain :

T
S,=Sps (O,4+0,6 —)
Ty

(Sumber : SNI 1726:2012 Pasal 6.4 pers.9)
=  Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T
dan lebih kecil atau sama dengan Ts, spectrum
respons percepatan desain :
Sa:SDS
= Untuk perioda lebih besar Ts, spectrum respons
percepatan desain :
_Sot
T
(Sumber : SNI 1726:2012 Pasal 6.4 pers.10)
10. Menentukan Kategori Resik dan Faktor Keutamaan
Gempa (I) struktur bangunaan berdasarkan tabe di
bawabh ini:
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Tabel 3. 4 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non Gedung

Jenis Pemanfaatan

Kategori
Resiko

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai
fasilitas yang penting, termasuk, tapi tidak dibatasi
untuk :

Bangunan-bangunan monumental

Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan

Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang
memiliki fasilitas bedah dan unit gawat darurat
Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan
kantor polisi, serta garasi kendaraan darurat
Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angn
badai, dan tempat perlindungan darurat lainnya
Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat
operasi dan fasilitas lainnya untuk tanggap darurat
Pusat pembangkit energy dan fasilitas public
lainnya yang dibutuhkan pada saat keadaan drurat
Struktur tambahan(termasuk menara
telekomunikasi, tangki penyimpanan bahan bakar,
menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki
air pemadam kebakaran atau struktur rumah atau
struktur pendukung air atau material atau peralatan
pemadam kebakaran) yang diisyaratkan untuk
beroperasi pada saat keadaan darurat.

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk
mempertahankan fungsi struktur bangunan lain yang
masuk ke dalam kategori resiko I'V.

v

untuk Beban Gempa
(Sumber : SNI 1726:2012 Tabel 1)
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Tabel 3. 5 Faktor Keutamaan

Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa,
I
I atau II 1,0
111 1,25
v 1,5

(Sumber : SNI 1726:2012 Tabel 2)

11. Menentukan nilai

Koefisien Modifikasi
berdasarkan tabel di bawah ini:

Tabel 3. 6 Faktor R, Cd, untuk Sistem Penahan Gaya Gempa

Respon (R)

Fakt | Batasan sistem struktur dan batasan tinggi
Koefis ktur, . (m)°
ien Faktor pzfn struktur, iy,
Sistem Penahan mlfa(lliﬁ kl;?l? ® | besa Kategori desain seismik
Gaya Seismik . ran
¥ resls)on sistem defl
eksi
R® 0 | ¢ B C D¢ E? F4
A. Sistem rangka 7.1.1 7.1.2 7.1. 7.14 | 7.15 | 7.1.6 7.1.7 7.1.8
pemikul 3
momen
1.Rangka baja
pemikul momen 8 3 5% TB B TB TB TB
khusus
2 Rangka baja
pemikul momen | 4% 3 4 TB TB | 10M! TIM T
menengah
3 Rangka baja
pemikul momen | 3% 3 3 TB TB TI" TI! Tl
biasa
4 Rangka beton
bertulang pemikul 8 3 5% TB B TB TB TB
momen khusus
5 Rangka beton
bertulang pemikul | 5 3 4% | TB | TB | TI TI TI
momen
menengah
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TabL 3.7 Faktor R, Cd, untuk Sistem Penahan Gaya Gempa

anjutan
Lanjut
Koefis Fakt | Batasan sistem struktur dan batasan tinggi
ien Faktor or struktur, h,, (m)¢
difi | kuatle | P°™ —
Sistem Penahan ml?asli ! lll)?he besa Kategori desain seismik
Gaya Seismik : ran
respon | sistem defl
s eksi
R® 0 | ¢ B C D¢ E? F4
Rangka beton
bertulang pemikul 3 3 2% TB TI TI TI TI
momen biasa
Rangka baja dan
E::fu?lkul kﬁiﬁ;ﬁ 8 3 |sw| ™ || TB | TB | TB
khusus
Rangka baja dan
E:ﬁ?kul k‘;ﬁ:ﬁ:ﬁ 5 3 (4% | 1B | TB| T TI TI
menengah
Rangka  baja
dan beton
:’r‘;gi;itg 6 3 [ sw| 48 | 48 | 30 TI TI
parsial pemikul
momen
10 Rangka  baja
dan beton
komposit 3 3 2% TB TI TI TI TI
pemikul momen
biasa
Rangka  baja
canai dingin
pemikul momen 3% 3 3% 10 10 10 10 10
khusus dgn
pembautan

(Sumber : SNI 1726:2012, Tabel 9)
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12.

13.

Menghitung Gaya Geser Dasar Seismik (V)

V=~CxW
(Sumber : SNI 1726:2012, Pasal 7.8.1 pers. 21)
_ Sos
ST (R
T

(Sumber : SNI 1726:2012, Pasal 7.8.1.1 pers. 22)
Sehingga, V = % xW

T
Menghitung Gaya Geser Dasar Seismik per Lantai (F)
FE, = CsxV (Sumber : SNI 1726:2012, Pasal 7.8.3 pers.
30)

Wik
" S Wehf
(Sumber : SNI 1726:2012, Pasal 7.8.3 pers. 31)
k
Sehingga, E, = ?Zx;/:h{‘ xV
. Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan diambil berdasarkan SNI 2847:2013
yaitu:
e [U=1,4D
o U=1,.2D+1,6L+0,5(Lr atau R)
e U=1,2D+1,6(Lr atau R) +(L atau 0,5W)
o U=1.2D+W+L+0,5(Lr atau R)
o U=1,2D+E+L
o U=09D+W
o U=09D+E

3.2.7 Analisis Struktur Utama

Pada tahap ini, analisis struktur utama menggunakan

ETABS yang telah di modelkan ke dalam bentuk tiga dimensi.
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3.2.8 Perencanaan Struktur Utama

Perencanaan struktur utama meliputi desain penulangan

balok dan kolom.
1. Desain Balok

Desain balok sistem rangka pemikul momen khusus mengacu
pada SNI 2847:2013 pasal 21.5. Komponen struktur rangka ini
juga harus memenuhi kondisi-kondisi dari 21.5.1.1 hingga
21.5.1.4. Kondisi tersebut diantaranya:

a.

Gaya tekan aksial terfaktor pada struktur (Pu) tidak boleh

melebihi 2220

Bentang bersih untuk komponen struktur, /n tidak boleh
kurang dari 4x tinggi efektif.
Lebar komponen struktur, bw tidak boleh melebihi lebar
komponen penumpu,c,, ditambah suatu jarak pada masing-
masing sisi komponen struktur penumpu yang sama dengan
yang lebih kecil dari (a) dan (b).

a. Lebar komponen struktur penumpu, c.

b. 0,75 kali dimensi keseluruhan komponen struktur

penumpu, ;.

Desain balok meliputi penulangan longitudinal, penulangan
transversal, kuat geser balok, panjang penyaluran balok dan
desain tulangan torsi sistem rangka pemikul momen khusus.

Penulangan Longitudinal Balok Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus

Penulangan longitudinal balok terdiri dari penulangan di bagian
tumpuan dan lapangan. Langkah-langkah penulangan
longitudinal untuk daerah lapangan dan tumpuan adalah sebagai
berikut:

L.

2.

Menentukan rasio tulangan; pmin, B1, pbalance, pmax, dan
m.

Mennetukan momen terbesar akibat kombinasi di daerah
tumpuan dan lapangan.
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3. Menentukan momen nominal dengan menghitung garis
netral rencana.

4. Mengontrol momen nominal pada balok untuk daerah
tumpuan dan lapangan.

5. Mendesain tulangan lentur tarik dan tekan dengan data

pbalance yang sudah dihitung sebelumnya.

Luas tulangan pokok minimal pada komponen struktur lentur
menurut SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.1 tidak boleh kurang
dari sebagai berikut:

1,4b xd

, (untuk mutu beton f’c <31 Mpa)

-1 2=bux d, (untuk mutu beton fc =31 Mpa)

Berikut merupakan ilustrasi kuat momen sepanjang balok

berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21 5.3.3:

i
4 atau "

Pmin

[ e //L

m:mal rulanzanmenarus A

T T
i i
| i

/‘\

2 ./
‘\ﬁ FMr > ¥ gMu __/\/_
(FMT atau FMGT)> i ($AL: terbesar di setiap titik)

Gambar 3. 4 Persyaratan Tulangan Lentur Balok
Berdasarkan SNI12847:2013 pasal 21.3.4.(1) syarat kekuatan lentur
pada balok adalah:

M lentur lapangan + (-) > 1/4 xM lentur terbesar
6. Mengontrol jarak spasi tulangan S maks > 25mm
7. Mengecek momen nominal penampang

FMr=> 2 My

b. Penulangan Transversal Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus
Berikut merupakan langkah-langkah penulangan tulangan geser:
1. Menentukan momen nomial untuk daerah tumpuan dan
lapangan.
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Menentukan gaya geser dengan menggunakan persamaan
berikut berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.3.2.3:
Vu = IVI;f)rl"'IVIprz+ Wy+Ly

Ly 2

Menetukan kuat geser beton (Vc) dan kuat geser tulangan
geser (VSpin)

Cek kondisi penulangan geser balok:

-Kondisi 1

Vu<0,5x @ x Vc = Tidak perlu tulangan geser

-Kondisi 2

0,5x @x Ve < Vu<0x Ve - Tulangan geser minimum
-Kondisi 3

O x Ve <Vu<@(Ve + Vs min) 2 Tulangan geser minimum
-Kondisi 4

O(Vc + Vs min) < Vu < @(Ve + Vs max) 2> Perlu tulangan
geser

-Kondisi 5

O(Vc + Vs max) <Vu<@(Vc +2Vs max) =>Perlu tulangan
geser

Menetukan luas tulangan transversal yang dibutuhkan.
Tulangan transversal dibutuhkan untuk mengekang beton dan
menahan agar tulangan memanjang tidak menekuk keluar di
daerah tulangan yang mencapai fy. Berdasarkan SNI
2847:2013 pasal 21.5.3 contoh tulangan tertutup sebagai
berikut:
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by
——Bdh = 75 mm
Perpanjangan ——e—" \ || Perpanjangan
/ g Detail B \-Pengikat silang
o seperti

.,
;\ B didefinisikan

dalam 21.1
Pengikat silang
berturutan yang
memegang batang
tulangan longitudinal
yang sama
mempunyai kait 90
Defail A derajatnya padasisi ~ Detall C

yang berlawanan B

Gambear 3. 5 Sengkang Tertutup (hoops)

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.1, hoops ini harus
dipasang sepanjang 2h dari sisi muka kolom terdekat. Berdasarkan
SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.2, hoops pertama dipasang pada jarak
50 mm dari muka kolom terdekat dan berikutnya dipasang dengan
spasi terkecil dari d/4; 6 x diameter tulangan; dan 150 mm.

Kuat Geser Balok Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
Kuat geser desain (Ve) untuk komponen lentur harus didesain
dengan gaya geser hasil momen maksimum yang terjadi (Mpr)
yang bekerja pada ujung balok. Ve harus dicari dari nilai terbesar
akibat gempa arah kanan dan kiri. Kondisi tersebut diuraikan dalam
gambar berikut :
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wy=1,2D+1,0L

o LV
)

£n

!
I
Vet Vea

Mp,,+M wf

e ¢ £
rr

Gambar 3. 6 Kuat Gaya Geser Desain Balok

Gaya geser pada ujung perletakan sesuai SNI 2847:2013 pasal
11.3.2.3:

Mpr1+Mpr | Wutly
Ln 2

Ve =

d. Panjang Penyaluran Balok Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus
Panjang penyaluran tulangan tarik:
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.12.3, diambil paling
sedikit sepertiga tulangan tarik total yang dipasang untuk
momen negatif pada tumpuan harus mempunyai panjang
melewati titik belok tidak kurang dari d, 12d), atau In/16, yang
mana yang terbesar. Selanjutnya dibandingkan dengan rumus
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.2.1 dan diambil yang

terbesar.
_ o fyxytxye
li =dvx XYW untuk D 19
Syarat
e [d>300 mm

Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik:
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Menurut SNI 2847:2013 Ps.12.5.1, panjang penyaluran lg, untuk
tulangan tarik dengan kait standar 90° dalam beton berat normal

adalah sebagai berikut:
0,24 x fyxdb

Lan = T
Syarat :
e Idh>8db
e [dh>150 mm
Untuk perhitungan panjang kait adalah /24,
Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tekan diambil

terbesar dari berikut:
_024xfyxdb

Lani T
la=0,43 x fy x dp
Syarat
e [dh>200 mm

. Desain Tulangan Torsi
Desain untuk torsi harus sesuai dengan SNI12847:2013 pasal 11.5.1
sampai 11.5.6, atau 11.5.7.
e Torsi Terkecil yang Terdeteksi (threshold)
Pengaruh torsi boleh diabaikan bila momen torsi
terfaktor Tu kurang dari:
(a) Untuk komponen struktur non-prategang dapat
dihitung dengan persamaan di bawah ini:

AZ
00,083A,/f'c (—p)
Pep
(b) Untuk komponen struktur non-prategang yang
dikenai gaya tarik atau tekan aksial dapat dihitung

dengan persamaan di bawabh ini:
00,0831

f'c (ﬁ) 14—
Pep 0,3344\/frc
Untuk komponen struktur yang dicor secara

monolit dengan slab, lebar sayap menggantung
yang digunakan untuk menghitung A, dan P,
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harus memenuhi 13.2.4. Untuk penampang
berongga, A, harus digunakan sebagai pengganti
cp A dalam 11.5.1, dan batas luar penampang
harus memenuhi 13.2.4.

Berdasarkan pasal 11.5.1.1, untuk komponen
struktur yang terpisah dengan sayap dan untuk
komponen struktur yang dicor monolit dengan
slab, lebar sayap menggantung yang digunakan
untuk menghitung A, dan P, harus memenuhi
13.2.4, kecuali bahwa sayap menggantung harus
diabaikan dalam kasus dimana parameter A, /Py
yang dihitung untuk balok dengan sayap kurang
dari yang dihitung untuk balok yang sama yang
mengabaikan sayapnya.

Kekuatan Momen Torsi

Pasal 11.5.3 menjelaskan tentang perhitungan
kekuatan momen torsi adalah sebagai berikut:

a. Untuk penampang solid

+ 0 66 ’ ,C)
I: w ‘1 '
b. Untuk penampang berongga

(;%) + (f;‘—jzhh) <9 (bz =+ 0,66\/ﬁ)

2. Desain Kolom
Berikut ini merupakan hal yang harus diperhatikan dalam
mendesain kolom agar memenuhi syarat sistem rangka
pemikul momen khusus:

Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada
kolom tidak melebihi 22 fo " (SNI 2847:2013 pasal

21.3.2).
Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari
300 mm.

1
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a.

e Rasio lebar dan tinggi balok tidak kurang dari 0,4.

Desain kolom sistem rangka pemikul momen khusus
meliputi persyaratan “strong column weak beam”,
penulangan longitudinal, penulangan geser, kuat geser, dan
panjang penyaluran kolom.

Persyaratan “Strong Column Weak Beam”
Sesuai dengan filosofi desain Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK), disyaratkan dalam SNI 2847:2013 pasal
21.6.2.2 bahwa :

Mnc > 1,2 ¥Mnb
Dimana:
>Mnc = momen kapasitas kolom
>Mnb = momen kapasitas balok
Perlu dipahami bahwa M, harus dicari dari gaya aksial
terfaktor yang menghasilkan kuat lentur terendah, sesuai
dengan arah gempa yang ditinjau yang dipakai untuk
memeriksa syarat “strong column weak beam”.

Penulangan Longitudinal Kolom Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.3.1, luas tulangan
longitudinal dibatasi tidak boleh kurang dari 0,01 Ag atau
lebih dari 0,06 Ag.

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2, kapasitas beban
aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor
hasil analisa struktur.

oPn maks = 0,8.0.(0,85.f"c.(Ag-Ast))+(fy.As)
oPn maks >aPn

Penulangan Geser Kolom Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus



41

e Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.1 daerah sendi
plastis atau sepanjang /o yang dikukur dari muka joint
tidak boleh kurang dari yang terbesar dari tinggi komponen
struktur pada muka joint; 1/6 bentang bersih; dan 450 mm.

e Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.2 Bentuk tulangan
transversal bisa berupa sengkang tertutup tunggal dan
rangkap. Kemudian menurut SNI  2847:2013  pasal
21.6.4.3, ujung-ujung kolom sepanjang /o harus dikekang
oleh tulangan transversal (A4sh) dengan spasi sengkang
(s1) diambil yang terkecil dari % dimensi terkecil kolom; 6
db; dan nilai so tidak boleh melebihi 150 mm dan tidak
perlu lebih kecil dari 100 mm.

e Jarak spasi sengkang pertama (s2) di /o dipasang 50 mm.
Ketentuan ini diilustrasikan dalam gambar berikut:

Pengikat silang berturutan yang memegang
batang tulangan longitudinal yang sama
mempunyai kait 90 derajatnya pada sisi
kolom yang berlawanan )
/
Perpanjangan 6dy— /

/
— 6db=75mm ’ﬂ[ Asi

L /
e 1./ o sy

oNJe [eN /e e o’,-'o@

‘Me I.""

§/>7 e Y S ‘ 4 I
AT o o |l oeNe| o o

8 vy

Gambear 3. 7 Tulangan Transversal Kolom

e Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4, untuk total luas
penulangan hoops persegi (4sh) tidak boleh kurang dari nilai
terbesar berikut :

Asni = 0’3(5“?7:1%) X (:Tg 3 1)
Avz =0,09(22L)
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e Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.5, jarak spasi sengkang
di luar /o yaitu (s3) harus diambil yang terkecil dari nilai 6 db
dan 150 mm.

d. Kuat Geser Kolom Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1, gaya geser rencana
Ve, untuk menentukan kebutuhan geser kolom tidak boleh
gagal mendahului kekuatan momen kolom dan harus ditentukan
dari kuat kedua ujung kolom. Ketentuan ini diilustrasikan dalam
gambar berikut :

Vo
e M,crfi
Vs — Geser
¥ kolom
£y
Vs'l»
Ma | — M, +M
§ P Ny, =2 T

Gambar 3. 8 Kuat Geser Kolom

e. Panjang Penyaluran Kolom Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus
Panjang penyaluran disalurkan pada lokasi yang sama menurut
SNI 2847:2013 pasal 12.15.1, panjang minimum penyaluran
adalah 1,3/d.
Perhitungan panjang penyaluran tulangan berdasarkan SNI
2847:2013 pasal 12.2.

|y wtxyexys
¢ -l
dp

3.2.9 Perhitungan Balok Pratekan
Langkah-langkah dalam perencanaan balok pratekan
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adalah sebagai berikut :

3.2.9.1 Pemilihan Jenis Beton Prategang
Pada perencanaan ini dipilih beton pratekan pasca tarik
(post tension) dimaksudkan agar pengecoran langsung
dilapangan dan dapat dikontrol untuk jacking.

3.2.9.2 Penentun Dimensi Balok Pratekan Prategang

Perencanaan dimensi balok pratekan pada umumnya,
tinggi komponen (h) struktur

beton pratekan berkisar antara 65 % - 80 % dari tinggi
komponen struktur beton

bertulang biasa (Nawy, 2001)
3.2.9.3 Tegangan Ijin Beton
Beton Pratekan diklasifikasikan sebagai kelas U dan T,
Tegangtan ijin pada beton tidak boleh melebihi nilai-nilai
berikut :
o Tegangan ijin beton sesaat sesudah penyaluran gaya
pratekan (saat jacking) sesuai SNI 2847:2013 Ps. 18.4.1:

e Tegangan tekan : fei =0,60fci
e Tegangan tarik :fti=%w/f'ci

o Tegangan ijin beton sesaat sesudah kehilangan pratekan
(saat beban bekerja) sesuai SNI 2847:2013 Ps. 18.4.2:
e Tegangan tekan akibat pratekan ditambah beban
total:
fc =0,61c
e Tegangan tarik sesuai SNI 2847:2013 Ps. 18.3.3

fe =0,62/f'c

3.2.9.4 Gaya Prategang

Penentuan gaya prategang awal, dimana momen total
sangat mempengaruhi. Gaya prategang ini yang kemudian
disalurkan ke penampang yang direncanakan sesuai
dengan pemilihan penampang (Lin and Burn, 1996). Gaya
prategang dapat dihitung dengan menggunakan rumus di
bawah ini:
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M
0,65
Dimana Mr adalah momen akibat beban mati tambahan,
berat sendiri dan beban hidup dan /4 adalah tinggi balok.
3.2.9.5 Daerah Limit

Pemilihan letak tendon harus memperthatikan batas-batas
yang dipersyaratkan. Berikut batasan daerah limit di
lapangan dan tumpuan :
amax — K¢ < €, lapangan < Kg + amin — selisih syarat
e, tumpuan < K. Di bawah ini merupakan ilustrasi tata
letak daerah limit tendon:

Gambar 3. 9 Daerah Limit Tendon
3.2.9.6 Kehilangan Prategang

Kehilangan prategang terjadi pada saat
transfer tegangan dan secara menerus menurut fungsi
waktu. Perhitungan kehilangan gaya prategang meliputi:
a. Akibat perpendekan elastis beton

Untuk tendon yang lebih dari satu maka kehilangan akibat
perpendekan elastis dapat dihitung sebagai berikut:

N, pES ~= %Z(Af pES)

dengan nilai f.; sebagai berikut

c r c
Keterangan:
P; = Gaya prategang awal sebelum terjadi kehilangan
e = Eksentrisitas Tendon

Mp = Momen akibat berat sendiri beton
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Ae = Luas penampang balok
¥ = kuadrat dari jari-jari girasi
I =momen inersia beton

b. Akibat Rangkak
perhitungan rangkak didasarkan pada perhitungan untuk
bonded tendon (tendon terekat) sebagai berikut.
Aprr = nKre(fcs - ﬁsd)

Dimana :
Afper = Tegangan yang hilang akibat rangkak.
n = Ratio modulus (perbandingan Es dan Ec).
K. = Koefisien creep 1.6 untuk post tension dan 2
untuk pretension.
fes = Tegangan beton pada daerah cgs akibat gaya
prategang sesaat setelah transfer.
Sesd =Tegangan beton di daerah cgs setelah beban mati
tambahan bekerja.

c. Akibat Susut
Besarnya nilai kehilangan akibat susut dapat dilihat pada
persamaan berikut:

Afpsrr = 8.2x10° Ksn Es (1—00236%}(100—1{}1)

Keterangan :
Afpsi = Tegangan yang hilang akibat susut
Es = Modulus elastisitas batang prategang .= 2x10°.
Ksy = Koefisien susut sebesar 1 untuk pre tension dan

sesuai Tabel 3.1 untuk post
tension.
RH = Kelembaban udara relatif sekitar diambil 78%.
4 = Ratio volume-permukaan (dalam satuan
S

centimeter).
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d. Akibat Relaksasi Baja
Besarnya nilai kehilangan akibat relaksasi baja dapat
dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

AfPRe =1y (bgtz_logtl 'fCZ—OSSJ
45 foy
RET, = AfpsR X Aps
Keterangan :
Afpre = Tegangan yang hilang akibat relaksasi baja
RET; = Kehilangan gaya prategang akibat relaksasi baja

tahap 1
Aps = Luas penampang tendon prestress
fei = Tegangan prategang awal setelah jacking dan
kehilangan langsung
f»v = Tegangan leleh tendon prategang
t = Waktu awal interval tahapan yang dihitung
t = Waktu akhir interval tahapan yang dihitung

e. Akibat Gesekan dan Wobble Effect
Besarnya nilai kehilangan tersebut dapat dihitung sebagai
berikut :

Fy = F, x e~ (ux@)+(KxL)

A p=F—F
L8
L
Keterangan:
F» = Gaya prategang setelah terjadi kehilangan akibat
friction

A F,r = Besarnya gaya kehilangan prategang akibat
friksi

F; = Gaya awal prategang

a = Sudut Kelengkungan

U = Koefisien friksi (gesekan)
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K = Koefisien woble
L = Panjang bersih balok
f = Fokus tendon (eksentrisitas dari cgs)

f.  Akibat Dudukan Angker
Besarnya nilai kehilangan prategang akibat slip angkur
dapat dihitung dengan persamaan berikut:

F;)A = %A x Aps

Q;A=2fst x(‘uzaJrKjxx

Keterangan:

Fra = Kehilangan gaya prategang akibat slip angkur

Aps = Luas penampang tendon

Afr4 = Jumlah hilangnya tegangan prategang akibat

angkur

st =Besarnya tegangan ijin baja tendon minimum
yang disyaratkan SNI 2847:2013

o = Sudut Kelengkungan

U = Koefisien friksi (gesekan)

K = Koefisien woble

L = Panjang bersih balok

X = Koefisien slip angkur berdasarkan bentuk profil

tendon (digunakan profil
tendon berbentuk parabola).

3.2.9.7 Kekuatan Batas Balok Prategang
Perhitungan kuat ultimate dari balok prategang harus
memenuhi peryaratan SNI 2847:2013 pasal 18.8.2
mengenai jumlah total baja tulangan non prategang dan
prategang harus cukup untuk menghasilkan beban
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terfaktor paling sedikit 1,2 beban retak yang terjadi

berdasarkan nilai modulus retak sebesar 0,622«\/76 (SNI

2847:2013 ps. 9.5.2.3) sehingga didapat ¢M, > 1,2 Mc,
dengan nilai ¢ = 0,9 (SNI 2847:2013 ps. 9.3). Kekuatan
batas balok prategang yang diakibatkan oleh beban luar
berfaktor harus memiliki nilai-nilai berikut :
1,2 Mcr < Mu < OMn

Keterangan :

Mcr = momen retak balok prategang

Mu = momen ultimate balok prategang

@Mn = kapasitas penampang balok prategang
Nilai momen retak dapat dihitung sebagai berikut (dengan
asumsi tanda (+) adalah serat yang mengalami tekan) :

F F M, xY
—fr=f+ elxexy_ C}X
M — £X£ + Fexexyxi +(f Xij
G la’y I Y Ty

Keterangan :

F. = Gaya prategang efektif setelah kehilangan
I = Inertia balok

e = Eksentrisitas dari cgc

A = Luas penampang balok

y = Garis netral balok

/- =Modulus keruntuhan = 0,62,/ ¢

3.2.9.8 Kontrol Lendutan

Kemampuan layan struktur beton prategang ditinjau dari perilaku
defleksi komponen tersebut. Elemen beton prategang memiliki
dimensi yang lebih langsing dibanding beton bertulang biasa
sehingga kontrol lendutan sangat diperlukan untuk memenuhi
batas layan yang disyaratkan. Lendutan yang bekerja antara lain :
e Lendutan Akibat Tekanan Tendon
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Tekanan tendon menyebabkan balok tertekuk keatas
sehingga lendutan yang terjadi berupa lendutan ke arah atas.
Sedangkan syarat ijin lendutan mengarah ke bawah, sehingga
lendutan akibat tendon dapat melawan lendutan kebawah yang
diakibatkan oleh beban dan berat sendiri.

5 PxI'
PO =55, % . (T)
384 E.xI
dengan nilai P sebesar

8x F x
Po= ng
Keterangan :
Fo = Gaya Prategang (N)
f =Fokus tendon (eksentrisitas dari cgs, mm)
! =Panjang Efektif (dalam mm)
Ec =Modulus Elastisitas Beton (MPa)

I = Inertia Balok (dalam mm)

Lendutan Akibat Eksentrisitas Tepi Balok

Eksentrisitas tepi balok terhadap cgc pada letak tendon
menyebabkan lendutan ke arah bawah (karena menyebabkan
momen negatif). Besarnya lendutan ini dipengaruhi oleh
momen akibat gaya dan eksentrisitas tepi balok terhadap cgc.
Besarnya nilai lendutan yang diakibatkan oleh eksentrisitas
adalah:

2
al, = Eoxext
8E. x1
Keterangan :
Fo = Gaya Prategang (N)
e = cksentrisitas terhadap cgc pada tepi balok
[ = Panjang Efektif (dalam mm)
Ec =Modulus Elastisitas Beton (MPa)
I = Inertia Balok (dalam mm)
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Lendutan Akibat Berat Sendiri
Berat sendiri balok menyebabkan balok tertekuk ke bawah
sehingga lendutan yangterjadi berupa lendutan ke bawah.
Besarnya lendutan ke bawah akibat berat sendiri adalah:
4
4 = ix 2 X_l (‘L)
384 E.xI
Keterangan :
qo = Berat sendiri saat jacking (N/mm)
f = Fokus tendon (eksentrisitas dari cgs, mm)
[ = Panjang Efektif (dalam mm)
Ec =Modulus Elastisitas Beton (MPa)
I = Inertia Balok (mm)
Total lendutan yang terjadi dibagi menjadi dua pada saat

awal transfer gaya prategang dan setelah terjadi kehilangan,
dimana terdapat perbedaan besar nilai gaya prategang yang
bekerja.

32

.9.9 Perhitungan Geser

Besarnya kebutuhan tulangan geser yang diperlukan oleh

balok adalah V; =V, — ¢V. dimana V, adalah gaya geser ultimate
yang terjadi sedangkan ¢V adalah kuat geser yang disumbangkan
oleh beton. Untuk komponen balok prategang nilai ¢V, diambil
nilai terkecil antara V,; dan V., sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.3.3

1.

Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton pada saat
terjadinya keretakan diagonal akibat kombinasi momen dan
geser (Vi)

Vi =005y f e xby,xd, +V, LVixM e

max
Dimana:
Vi . Gaya geser terfaktor akibat beban luar yang terjadi
bersamaan dengan Max
M. : Momen yang menyebabkan retak lentur penampang
M e : Momen terfaktor maksimum
Va  : Gaya geser penampang akibat beban mati tidak
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terfaktor
d,  :Jarak serat tekan terluar ke titik berat tendon
by,  : Lebar penampang balok

2. Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton pada saat
terjadinya keretakan diagonal akibat tegangan tarik utama
yang berlebihan pada badan penampang (V...)

Vo =(03/pe+0,204f'c )xb, xd +7,

Dimana:
V, : Komponen vertikal gaya prategang efektif pada
penampang
fre @ Tegangan tekan pada beton setelah mengalami
kehilangan pada titik berat penampang
fe : Kuat tekan beton yang disyaratkan
d : Jarak serat tekan terluar ke titik berat tendon

b,  : Lebar penampang balok

3.2.9.9 Pengangkuran

Pada balok Pratekan Pratekan pasca tarik, kegagalan
bisa disebabkan oleh hancurnya bantalan beton pada
daerah tepat dibelakang angkur tendon akibat tekanan
yang sangat besar. Kegagalan ini diperhitungkan pada
kondisi ekstrim saat transfer, yaitu saat gaya Pratekan
maksimum dan kekuatan beton minimum. Metode
perhitungan perencanaan daerah pengangkuran global
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 18.13.3. Metode
perhitungan yang dapat digunakan untuk perencanaan
daerah pengangkuran global yaitu :

Tpencar  =025.5Pu. (1-2)

dpencar = 0,5.(h-2¢)

Dimana :

YPu = Jumlah gaya tendon terfaktor total untuk
pengaturan penarikan tendon yang ditinjau
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a = Tinggi angkur atau kelompok angkur yang
berdekatan pada arah yang  ditinjau

e = eksentrisitas angkur atau kelompok angkur yang
berdekatan terhadap sumbu berat penampang (selalu
diambil sebagai nilai positif) h = tinggi arah
penampang pada arah yang ditinjau

3.2.10 Hubungan Balok Kolom

Sesuai dalam ketentuan yang telah diatur oleh SNI bahwa
suatu join telah diatur secara lengkap dalam SNI 2847:2013 pasal
21.7 yaitu mengenai joint rangka momen khusus. Dimana dalam
suatu joint telah dijelaskan dalam pasal 21.7.3.2 telah dijelaskan
bahwa komponen struktur merangka kedalam semua empat sisi
joint bilamana setiap lebar komponen struktur adalah paling sedikit
(3/4) lebar kolom harus dipasang tulangan transversal sedikitnya
setengah dari yang diisyaratkan oleh SNI 2847:2013 pasal
21.6.4.4(a) dan (b) dan s lebih kecil dari 150 mm.
Kekuatan geser nominal (Vn) untuk beton berat normal dalam SNI
2847:2013 pasal 21.7.4 telah disebutkan bahwa Vn joint tidak
boleh diambil lebih besar dari nilai yang ditetapkan sebagai berikut

- Untuk joint yang terkekang oleh balok-balok pada semua empat
muka,

Vn= 1.7%/f'c xAj
- Untuk joint yang terkekang oleh balok-balok pada tiga muka atau
pada dua muka yang berlawanan,

Vn =1,2%,/ f'cxAj
- Untuk kasus-kasus lainnya,

Vn= 1x,/f'cxAj
Di bawah ini merupakan ilustrasi luas join efektif hubungan balok
kolom:



Luas
Jjoint efekdd, A/

bidang tulangan yang
menghasilkan geser

Tinggi joint = h pada { \ ;

Tulangan yang
menghasilkan geser

Vibe

O,

Lebar joint
efeidf=b+h
Sb+x

Catatan:

Luas efekid joint untuk gaya-
gaya dalam sefiap arah yang
merangka difinjau secara
terpisah. Joint yang

/A:ah gaya yang

menghasikan geser

i Sidak
kondisi-kondisi dari Bufir-Bufir
21.7.32dan 21.7.4.1 peru
dianggap ferkekang karena
komponen strukiur yang
merangka fidak menutupi paling
sedikit % sefiap perlemuan
(joints)

Gambar 3. 10 Luas Join Efektif HBK

3.2.11 Perencanaan Pondasi
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Desain Pondasi dilakukan dengan cara mengambil output
gaya-gaya dalam dari hasil proses analisis struktur dengan
menggunakan program. Gaya-gaya dalam tersebut menjadi acuan
untuk desain pondasi. Berikut merupakan tahapan yang akan
dilakukan untuk merencanakan pondasi antara lain :
1. Menghitung beban total dari struktur atas

2. Menghitung daya dukung tanah

Daya dukung tanah dapat dihitung dengan persamaan berikut:

QL=Qp+Qs

Dimana:

QL = Daya dukung tanah maksimum pada pondasi
QP = Resistance ultimit di dasar pondasi
QS = Resistance ultimit akibat lekatan lateral

Untuk mencari Qp dan Qs digunakan persamaan berikut:

QP =qgp.Ap.a = (Np.K).Ap.a
Dimana: Np = Harga rata-rata SPT sekitar 4B diatas hingga 4B
dibawah dasar tiang. (B = diameter dasar pondasi).
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Ap = Luas penampang dasar tiang
gp = Tegangan diujung tiang

Dimana:

Qs =gs.As.p =(% + 1) As.B

gs = Tegangan akibat lekatan lateral t/m?

s = harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang tertanam,
dengan batasan 3 <Ns <50

As = Luas selimut tiang

o = Base coefficient

B = Shaft coefficient

Qjjin
Dimana:
Qjjin

SF

= Daya dukung tanah ijin
= Angka keamanan

3. Merencakanan kebutuhan tiang pancang
Mengetahui gaya dalam aksial dari output program
ETABS, kombinasi yang digunakan merupakan kombinasi
ijin, yaitu:

D

D+L

D + (Lr atau R)

D+ 0,75L + 0,75(Lr atau R)

D + (0,6W atau 0,7E)

D+0,75(0,6W atau 0,7E) + 0,75L + 0,75 (Lr atau
R)

0,6D + 0,6W

0,6D + 0,7W

Kemudian dipakai gaya aksial terbesar (Pmax) dari
kombinasi - kombinasi pembebanan ijin diatas yang belum
ditambahkan dengan berat sendiri poer, maka jumlah tiang
pancang (n):

>P
Qijin

n=
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4. Merencanakan Jarak antar Pondasi dan Dimensi Poer
Berdasarkan buku karangan Karl Terzaghi dan Ralp B.
Peck dalam bukunya Mekanika Tanah dalam Praktek
Rekayasa Jilid 2 disebutkan bahwa:

- Perhitungan jarak antar pondasi (s):
2,5D<s<3D
- Perhitungan jarak pondasi ke tepi poer (s’):
1,5D<s'<2D
Dari perhitungan diatas dapat disimpulkan dimensi pada
poer yaitu panjang dan lebarnya. Berikut merupakan
sketsa jarak antar pondasi dan tepi poer:

W@

N
© @

L g L g 1 g

Gambear 3. 11 Sketsa Jarak Antar Pondasi dan Tepi Poer

5. Menentukan Daya Dukung Group Pondasi
Daya dukung pondasi dapat dihitung dengan persamaan
berikut:
QL(group) = QL (1 tiang) x n x n
Efisiensi daya dukung tiang pancang kelompok dihitung
dengan rumus:

D

n=1l—— [m(n—1) + (m—1) +/2(m - 1)(n—1)]
Dimana :
D = Diameter sebuah tiang pondasi

S = Jarak as ke as tiang dalam grup
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m = Jumlah baris tiang dalam grup
n Jumlah kolom tiang dalam grup

Syarat :
> P < QL(group)

Menentukan Beban Maksimum Tiang (Pmax) Kolom
Beban maksimum tiang dapat dihitung dengan persamaan
berikut:

Pi= Z_P + Myxo Ymax | Mxo Xmax
n zy? Tx?

Mengontrol Kekuatan Tiang Pancang Kolom Terhadap
Kekuatan Aksial

Tiang Pancang Berdasarkan spesifikasinya tidak
diperkenankan menerima gaya aksial sebagai berikut:
Syarat 1:

Pmax < Pijin produk

Syarat 2:

Pmax <n x Qijin

Merencanakan Tebal Poer
Reaksi perlawanan tanah (qt) dapat dihitung dengan
persamaan berikut:
P ijin tanah
q=——-——.
total luasan poer

9. Merencanakan penulangan Poer

3.2.12 Gambar Output AutoCad

Apabila analisa dan kontrol desain baik pada beton
bertulang biasa maupun pada balok prategang sudah
selesai, maka untuk mengetahui hasil akhir perhitungan
perlu dibuat gambar teknik yang representative dari hasil
analisa dan perhitungan dengan menggunakan alat bantu
AutoCad.



BAB IV
DESAIN DAN ANALISA STRUKTUR

4.1 Data Perencanaan

Material yang digunakan untuk perencanaan struktur gedung
Fakultas Ilmu Sosial Universitas Negeri Malang adalah beton
bertulang dengan data-data sebagai berikut:

e Tipe bangunan = Fasilitas Pendidikan
e Tinggi bangunan =51 meter

e Luas bangunan =60mx 18 m

e Mutu beton (f°.) kolom dan pilecap = 35 Mpa

e Mutu beton (f°.) balok dan plat =30 Mpa

e Mutu beton (f°.) pratekan =40 Mpa

e Mutu baja ulir (f)) =420 Mpa

e Mutu baja ulir pelat (f)) =280 Mpa

e Mutu baja sengkang ulir (f)) =420 Mpa

e Mutu baja sengkang ulir (f)) =280 Mpa

4.2 Preliminary Design

4.2.1 Balok

Desain dimensi balok sesuai dengan SNI 2847-2013 tabel 9.5(a)
adalah sebagai berikut:

press=s,
I

s

® 9 9 9 999

® d & & & & & 0 ® © & b e & B © ® G
Gambar 4. 1 Denah Balok Lantai 2-3
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Gambar 4. 2 Denah Balok Lantai 12
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Gambar 4. 3 Denah Balok Rooftop

Dimensi Balok Induk B1
Bentang =7,2 m
h—lL—720—45 =~ 60

—E = F = cm= cm

2 2
b=§ h=§ 60=40cm=45cm
Jadi, dimensi balok induk B1 adalah 45/60
Dimensi Balok Induk B2
Bentang =3,6 m
1 360

h=— L= —= 225cm=40cm

16 16



2 2
b=§h=§40=36,67cm=300m

Jadi, dimensi balok induk B2 adalah 30/40

Dimensi Balok Induk B3
Bentang =5 m
1 500
h=— L= —= 31,32cm~=55cm

16 16

2 2
b=§h=§ 55 =36,67 cm =40 cm

Jadi, dimensi balok induk B3 adalah 40/55

Dimensi Balok Induk B4
Bentang =3 m
! L—300—1875 ~ 40
6~ 16 o/oemEsUem

2 2
b=§h=§40=26,67cm=300m

Jadi, dimensi balok induk B4 adalah 30/40

Dimensi Balok Induk B5
Bentang = 7,2 m
h—1 L—720—45 =70

_%6 _216_ cm =70 cm
b=§ h =§ 70 = 46,67 cm~ 50 cm
Jadi, dimensi balok induk B5 adalah 50/70

Dimensi Balok Induk B6
Bentang = 3,6 m

L 30 s eme 50
60T 16 comTovem

2 2
b=§h=§ 50 =33,33cm=35¢cm

Jadi, dimensi balok induk B6 adalah 35/50
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Dimensi Balok Induk B7
Bentang =2,2 m
h—lL—220—1375 ~ 35
_%6 _216_ , 75 cm = 35 cm
=§ h = 3 35 =23,33cm=30cm
Jadi, dimensi balok induk B7 adalah 30/35
Dimensi Balok Anak BA
Bentang = 7,2 m
h—1 L—720—3429 ~40
—%1 —2 TR cm =40 cm
b=§ h =§ 40 = 26,67 cm~ 30 cm
Jadi, dimensi balok anak BA adalah 30/40
Dimensi Balok Anak BAI
Bentang =3,6 m
h—1 —360—1714 ~ 30
10T pp T heremEoUem
2 2
b=§ h=§ 30=20cm~=25cm

Jadi, dimensi balok anak BA1 adalah 25/30

Dimensi Balok Pratekan BP
Bentang = 18 m

1 1800
h=ﬁ Lx80% = 73680%: 90 cm~ 90 cm

2 2
b=§ h =3 90 = 60 cm = 60 cm
Jadi, dimensi balok pratekan BP adalah 60/90

Dimensi Balok Bordes 1

Bentang = 3,6 m
h—lL—360—225 ~35
BT T




2 2
b=§h=§ 35=23,33cm=25¢cm

Jadi, dimensi balok induk bordes 1 adalah 25/35

Dimensi Balok Bordes 2
Bentang =3 m
1 300
h=— L= —= 18,75cm=35cm

16 16

2 2
b=§h=§ 35=23,33cm=25¢cm

Jadi, dimensi balok induk bordes 2 adalah 25/35

Berikut ini merupakan rekapitulasi preliminary dimensi balok:
Tabel 4. 1 Rekapitulasi Preliminary Dimensi Balok

Tipe Balok Dimensi (cm)
b h
Bl 45 60
B2 30 40
B3 40 55
B4 30 40
B5 50 70
B6 35 50
B7 30 35
BA 30 40
BAI 25 30
BP 60 90
B Bordes1 25 35
B Bordes?2 25 35

4.2.2 Pelat
Desain tebal pelat lantai

61

Perhitungan pelat lantai tipe A pada join F-E.3-4 adalah sebagai

berikut:
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B14E5/60 .

360
1 45/60

@
@

-
360

360 3460

Gambar 4. 4 Denah Pelat Lantai Join F-E.3-4
Ly =360 cm
Lx =360 cm
0

Ln = 360 (45+ )—3225
n= 25 > )= ,5cm

w

4 30
Sn = 360 — (7 + —) = 322,5cm

2
Ln _ 3225 | <25 Pelat Dua Arah
_Sn_322,5_ < 2 — Pelat Dua Ara
Direncanakan :
Tebal pelat =12 cm
fc =30 Mpa
e =280 Mpa

e Balok As F Join 3-4

Dimensi potongan balok As F joint 3-4 adalah sebagai berikut:
|

—

450 —

Gambar 4. 5 Balok As F Joint 3-4
Menentukan lebar efektif lens (Pasal 13.2.4 SNI12847-2013)
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be = hw < 4hf
be =(60-12) <4(12)
=48 cm =48 cm

Diambil nilai yang terkecil = 141 cm

(- )@ -6 () +4 ()

2

+ w1 @ ]

k =
be t
1+ (oo~ (n i i
48 12 12 48 12
ot (-1 [4 6 (50) + 4 (50) +(E‘1)(m>]
‘ -G
45 60
k=1,026
Momen Inersia Penampang
Ib = kb wh? =1,026 45 60° = 830895,2 cm*
12 12 &
Momen Inersia Lajur Pelat
Ip=0 5bpt3 =0,5 (360) 127 _ 25920 cm*
P=Uom =% 12 cm

Rasio Kekuatan Balok terhadap Pelat

_lb_ 18308952 ___
=T 25920 0 0%

e Balok As FE Join 3-4
Dimensi potongan balok As E joint 3-4 adalah sebagai berikut:

L8 E—
L

Gambar 4. 6 Balok As E Joint 3-4
Menentukan lebar efektif lens (Pasal 13.2.4 SNI 2847-2013)
be =bw + 2hw < bw + 8hf
be =30 +2(40-12) < 30 + 8(12)
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=86 cm < 126 cm
Diambil nilai yang terkecil = 86 cm
1 (G ) ®)|+ -5+ (6)

2

+ow ) |

k= T
o G |
86 86 12
k_“(% [4 6(70) + 4 —o) +(30- 1)(@)]
i 1+ (86 1) (1)
30 40
k=1,578
Momen Inersia Penampang
b, h3 30 403
Ib=k 17 =1,578 = 253494,8 cm*
Momen Inersia Lajur Pelat
bpt3 (360 + 360) 12 4
Ip=05——- 2 =0,5 1 = 51840 cm
Rasio Kekuatan Balok terhadap Pelat
_ Ib _ 253494.,8 _ 487
2= 1,7 51840 7

e Balok As 3 Join E-F
Dimensi potongan balok As 3 joint E-F adalah sebagai berikut:
|

| ——

o f1201

450

Gambar 4. 7 Balok As 3 Joint E-F
Menentukan lebar efektif lens (Pasal 13.2.4 SNI12847-2013)
be =bw + 2hw < bw + 8hf
be =45+ 2(60-12) < 45+ §(12)
=141 cm = 141 cm
Diambil nilai yang terkecil = 141 cm
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G @[ @+ 46 + G ) E)]

k =
be t
1+ (5w~ 1) (5) i i
141 12 12 12 141 12
1+ (35 - 1) (55) [4— 6(50) +4(g0) + (s~ 1) (g0) ]
k= 141 12
1+ (75— 1) (50)
k=1,591
Momen Inersia Penampang
b, h3 45 603 4
Ib=k 12 =1,569 = 1288931 cm
Momen Inersia Lajur Pelat
bpt3 (360 + 360) 123 4
Ip=0,5 - 0,5 17 = 51840 cm
Rasio Kekuatan Balok terhadap Pelat
_ Ib _ 1288931 _ 9486
=T 51840 "

e Balok As 4 Join E-F
Dimensi potongan balok As 4 joint E-F adalah sebagai berikut:

L4 S——
L

Gambar 4. 8 Balok As 4 Joint E-F
Menentukan lebar efektif lens (Pasal 13.2.4 SNI 2847-2013)
be =bw + 2hw < bw + 8hf
be =30 +2(40-12) < 30 + 8(12)
=86 cm <126 cm
Diambil nilai yang terkecil = 86 cm
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(- )@@+ 460 + )@

k =

k=

86 12 12 12\* /86 12\2
1+ (35~ 1) (70) [4—6(m) +(z5) +(30-1) (30) ]
86 12
1+ (35-1) (25)
k=1,578
Momen Inersia Penampang
b,h3 30 403
Ib=k 12 =1,578
Momen Inersia Lajur Pelat
bpt3 (360 + 360) 12 4
Ip = O,SF =0,5 B = 51840 cm
Rasio Kekuatan Balok terhadap Pelat
Ib _ 253494,8 _

=—=——-—=4387
%=1y~ T51840
Dari perhitungan di atas sehingga di peroleh nilai o, sebagai
berikut
1
Upm =T ( + 0 + 0+ ty)
Ay = %( 32,05+ 4,87 + 24,86 + 4,87)
(Xfm = 16,665
Karena nilai afy, > 2 maka dipakai persamaan (9-13), SNI 2847-
2013 pasal 9.5.3.3 dan tidak boleh kurang dri 90 mm.
Sehingga tebal pelat dapat dihitung menggunakan persamaan
berikut:
_ s+ ) - 90 mm

36+9p

3225(0,8+ —2)

h = —————2%¢ >90 mm
36+9x1

h = 71,667 = 120 mm< 90 mm
nilai h lebih kecil dari 90 mm, maka digunakan tebal pelat lantai
untuk tipe A adalah 120 mm.

= 253494,8 cm*
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Tabel 4. 2 Rekapitulasi Tebal Pelat
Tipe Pelat | Tebal (mm)
120
120
120
120
120
120

||| O W | >

4.2.3 Kolom
Kolom adalah komponen struktur yang direncanakan untuk

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. Berikut
merupakan denah kolom yang ditinjau sebagai perhtingan dimensi:

K1, K, K,

?
g

79

®
%340%360*&—360
B B!

Gambar 4. 9 Denah Kolom yang Ditinjau
Direncanakan:
Beban hidup (SNI 1727-2013 Tabel 4.1):

e Beban hidup lantai = 4,79 kN/m? (ruang publik)
e Beban hidup atap = 0,96 kN/m?

e Beban hujan = 0,196 kN/m?

Beban mati tambahan (brosur):

e Beton bertulang = 2400 kg/m?

e Spesi =21 kg/m?
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* Keramik =22 kg/m?
¢ Dinding = 100,04 kg/m?
e Aspal = 14 kg/m?
e Plafond = 6,4 kg/m?
e Pengantung Plafond = 8,7 kg/m?
e Pemipaan air =25 kg/m?

e AC dan Instalasi Listrik = 40 kg/m?

Berikut merupakan perhitungan pembebanan yang disajkan dalam
tabel.
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Tabel 4. 3 Perhitungan Pembebanan Lantai 1-3 (K1)

BJ
. (kg/m*) | B L Jumlah
Beban Mati atan (m) H (m) (m) | Tingkat Beban (kg)
(kg/m?)
BIBl as5
45/60 2400 | 0,45 0,6 3,6 3 69984
BIB2as5
30/40 mel 2400 0,3 0,4 1,8 3 1555,2
BAI as 4 25/30 2400 | 0,25 0,3 1,8 3 972
BA as 4 30/40 2400 0,3 0,4 3,6 3 31104
BA as B 30/40 2400 0,3 0,4 7,2 3 6220,8
BIBl asC
40/50 2400 | 0,45 0,6 7,2 3 13996,8
Pelat Lantai 2400 7,2 5,4 0,12 3 33592,32
Keramik 22 7,2 5,4 1 3 2566,08
Spesi (t=2cm) 21 7,2 5,4 2 3 4898,88
Dinding 100,04 12,6 3 3781,512
Plafon 6,4 7,2 5,4 3 746,496
Penggantung 8,7 7,2 5,4 3 1014,768
Pemipaan Air 25 7,2 5,4 3 2916
AC dan
Instalasi Listrik 40 7.2 >4 3 4665,6
Kolom asumsi
90/90 2400 0,9 0,9 4 3 23328
Total Beban Mati 110363,256
BJ
. (kg/m*) | B L .
Beban Hidup atan (m) H (m) (m) Tingkat | Beban (kg)
(kg/m?)
Koridor 497 7,2 5,4 3 57970,08
Total Beban Hidup 57970,08
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Tabel 4. 4 Perhitungan Pembebanan Lantai 4-6 (K2)

BJ
. kg/m3 B L Jumlah Beban
Beban Mati | sau ) m | HE® ) | Tingkat | (ke)
(kg/m?)
BI B1 as 5 45/60 2400 | 0,45 0,6 3,6 3 6998.4
BIB2 fr?e? 30/40 2400 0,3 0,4 1,8 3 1555,2
BA1 as 4 25/30 2400 | 0,25 0,3 1,8 3 972
BA as 4 30/40 2400 0,3 0,4 3,6 3 31104
BA as B 30/40 2400 0,3 0,4 7,2 3 6220,8
BI B1 as C 40/50 2400 | 0,45 0,6 7,2 3 13996,8
Pelat Lantai 2400 7,2 5,4 0,12 3 33592,32
Keramik 22 7,2 5,4 1 3 2566,08
Spesi (t=2cm) 21 7,2 5,4 2 3 4898,88
Dinding 100,04 12,6 3 3781,512
Plafon 6,4 7,2 5,4 3 746,496
Penggantung 8,7 7,2 5,4 3 1014,768
Pemipaan Air 25 7,2 5,4 3 2916
AC dan Instalasi
Listrik 40 7,2 5,4 3 4665,6
Kolom asumsi
35/35 2400 | 0,85 0,85 4 3 20808
Total Beban Mati 87035,256
BJ
3
Beban Hidup (kag}/aﬁ ) (El) H (m) (rl;l) Tingkat B(T(l:;n
(kg/m?)
Koridor 497 7,2 5,4 3 57970,08
Total Beban Hidup 57970,08
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Tabel 4. 5 Perhitungan Pembebanan Lantai 7-12 (K3)

BJ
3
Beban Mati (kagtgns ) (E’I) H (m) (rl;l) %Tg;f; Beban (kg)
(kg/m?)
BI BI as 5 45/60 2400 | 0,45 0,6 3,6 6 13996.,8
BIB2 f‘rij 30401 400 | 03 0,4 1.8 6 3110,4
BA1 as 4 25/30 2400 | 0,25 0,3 1,8 6 1944
BA as 4 30/40 2400 0,3 0,4 3,6 6 6220,8
BA as B 30/40 2400 0,3 0,4 7,2 6 12441,6
BIBI1 as C40/50 | 2400 | 0,45 0,6 7,2 6 27993,6
Pelat Lantai 2400 7,2 54 0,12 6 67184,64
Keramik 22 7,2 5,4 1 6 5132,16
Spesi (t=2cm) 21 7,2 5,4 2 6 9797,76
Dinding 100,04 12,6 6 1260,504
Plafon 6,4 7,2 5,4 6 1492,992
Penggantung 8,7 7,2 5,4 6 2029,536
Pemipaan Air 25 7,2 5,4 6 5832
ACdanInstalasi | 40 | 75 | 54 6 93312
Listrik
Kolom asumsi
30/30 2400 0,8 0,8 4 6 36864
Total Beban Mati 204631,992
BJ
Beban Hidup (kagt/an:) (E’I) H (m) (rl;l) Tingkat | Beban (kg)
(kg/m?)
Koridor 497 7,2 5,4 3 57970,08
Total Beban Hidup 57970,08
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Tabel 4. 6 Perhitungan Pembebanan Lantai Atap (K3)

BJ
. kg/m3 B L Jumlah Beban
Beban Mati | atau : @ | T ) | Tingkat | (ke)
(kg/m?)
BP as 4,5,6
60/90 2400 0,6 0,9 5,4 3 6998.4
Pelat Atap 2400 5,4 7,2 0,12 11197,44
Aspal 14 5,4 7,2 544,32
Plafon 6,4 5,4 7,2 248,832
Penggantung 8,7 5.4 7,2 338,256
Pemipaan Air 25 54 7,2 972
AC dan
Instalasi 40 5,4 7,2 1555,2
Listrik
Total Beban Mati 21854,448
BJ
3
Beban Hidup (kagt/arlrll ) (I]?I) H (m) (rl;l) Tingkat B(T(]gn
(kg/m?)
Lantai Atap 96 5,4 7,2 3732,48
Hujan 19,6 5,4 7,2 762,048
Total Beban Hidup 4494,528
Kombinasi Beban
Pu =1,2D +1,6L + 0,5 (Lr atau R)
D =423885 kg
L = 178405 kg
Lr =3732,48 kg
Pu =1,2D+1,6L + 0,5Lr
=1,2(423885) +1,6(178405) + 0,5(3732,48)
=795976 kg
Mutu beton (f°c) =35 Mpa
. . 3xPu 3 X 795976 kg
Dimensi (A) = = = 6822,65 cm?

fre 350 kg /cm?
S =,/6822,65 =82,60cm =90 cm
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Jadi, dipakai dimensi kolom (K1) =90 cm x 90 cm
Berikut ini merupakan rekapitulasi dimensi kolom :
Tabel 4. 7 Rekapitulasi Dimensi Kolom
Dimensi
(cm)
b H
K1 90 90
K2 85 85
K3 80 80

Tipe
Kolom

4.3 Perhitungan Struktur Sekunder

4.3.1 Desain Pelat Lantai
Berikut ini merupakan letak pelat lantai yang akan didesain:

Gl

5=
EE
|

ElEEIEE]
ooo@ol
ElEEEE

[2]
[o][=]}[=]][=]| (=]

Gambar 4. 11 Detail Pelat Tipe A
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4.3.1.1 Data Perencanaan Pelat
Data yang dibutuhkan dalam perhitungan penulangan pelat lantai
adalah sebagai berikut:

e Tipe Pelat =A

e Mutu beton (f7.) =30 Mpa
e Tebal pelat =120 mm
e Selimut beton =20 mm

o Kuat tarik tulangan (f;) =280 Mpa
e Diameter tul. Lentur =13 mm

4.3.1.2 Perhitungan Pembebanan
Berikut merupakan beban yang diterima oleh pelat:
1. Beban Mati
Berat pelat sendiri = 0,12 m x 2400kg/m®> = 288 kg/m?

Spesi (t=2 cm) =2 x 21 kg/m? =42 kg/m?
Keramik (t=1cm) =22 kg/m? =22 kg/m?
Plafond = 6,4 kg/m> = 6,4 kg/m>
Pengantung = 8,7 kg/m? = 8,7 kg/m>
Pemipaan air =25 kg/m? =25 kg/m?
Total beban mati =432,1 kg/m?

2. Beban Hidup
Beban hidup =479 kg/m?* (SNI 1727-2013 Tabel 4-1)

3. Kombinasi Pembebanan
Qu=1,.2D+1,6L + 0,5 (Lr atau R)
=1,2(432,1) +1,6(479) + 0,5(0)
= 1284,92 kg/m?

4.3.1.3 Penulangan Lentur
Di bawah ini merupakan dimensi pelat lantai tipe A :
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—360——

B1 45/60
BA 30/40

BA 30/40

-

. 340 ‘

Gambar 4. 12 Dimensi Pelat Tipe A
Perhitungan gaya dalam pada pelat tipe A adalah sebagai berikut:

Ly =360 cm
Lx =360 cm
Ly 360

—— =1 < 2 - Pelat Dua Arah

T Lx 360

75

Nilai koefisien (X) untuk menghitung momen pada pelat
menggunakan tabel PBI 1971 sebagai berikut:
Tabel 4. 8 Momen pada Pelat Menurut PBI 1971

EEEEN Ly/Lx

B = Momen (X)
I . = 1 1,1
A I M1,=+0,001.q.1,>.X | 21 25
/ MI1,=+0,001.q.1,>.X | 21 21
4 Mt,=+0,001.q.1,>X | 52 | 59
Mt,=+0,001.q.1,2X | 52 | 54

Dimana :

M = Momen lapangan arah X
Mly,  =Momen lapangan arah Y
Mt, = Momen tumpuan arah X
Mt, = Momen tumpuan arah Y

Ml,  =+0,001.q.12X

=+0,001. (1284,92).(3,6)*.21
= 349,704 kgm

Ml, =+0,001.q12X
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=+0,001. (1284,92).(3,6)>.21
= 349,704 kgm

Mty  =+0,001.q.1,>X
=+0,001. (1284,92).(3,6)*.52
= 865,933 kgm

Mt,  =+0,001.q.1>X
=+0,001. (1284,92).(3,6).52
= 865,933 kgm

Tebal manfaat pelat:

dx = tebal pelat — decking - % D
=120-20 - (13))
=95,5 mm

dy = tebal pelat — decking - D - % D
=120-20-13-(; (13)
= 80,5 mm

pmin = 0,002 (SNI 2847-2013 pasal 7.12.2.1 (a))

Menentukan ppery :

B =-085-005x L

B = 0,85 — 0,05 x 3228

I = 0,836
_085xPByxf’, 600

P balance - fy 600 +fy
_0,85x0,836x 600
B 280 X (600+280)
=0,0519

P max =0,75 x p balance
=0,75x0,0519
=0,0389

Penulangan Arah X (Tumpuan)
Mu = Mtx= 865,933 kgm = 8659330 Nmm
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f 280
= - = 10,98
085x f', 085x30
_ Mu 8659330
@xbxd? 0,9x1000 x 95,32

_1f, ~ 2mxRn
pperlu - m <1 1 fy )

__1 (4 1 2(10,98) x 1,100
10,98 280

=0,00402
Syarat :
Pmin < Pperlu < Pmax
0,002< 0,00402 < 0,0389 sehingga digunakan pperiu
Luas Tulangan yang Dibutuhkan:
ASperly = Pperiu X b x d
=0,00402 x 1000 x 93,5

m

R, =1,100 N/mm

= 375,805 mm?
Jarak antar Tulangan :
Aswi =%xn xd? = ixn x 13%= 132,665 mm?
Jarak = Al;’—o‘ju = soooe = 353,015 mm
As tul 132,665
Direncanakan tulangan D13-200 mm
Ao, = 1000 1 2
Spakai rak X p XTT X
= 1090, Ly rx 132
200 ~ 4

= 928,665 mm? > ASpers (Memenuhi)
Kontrol Jarak antar Tulangan
Smax  <2h
200 <2 x 120 = 240 mm (Memenuhi)
Jadi, dipakai tulangan D 13 — 200
Penulangan Arah X (Lapangan)
Mu = Ml = 349,704 kgm = 3497040 Nmm

fi 280
=—2 = =10,98
085x f', 0,85x30

m



Mu _ 3497040 _ 0,427 N/mm

T @xbxd? 0,9x1000 x 95,32

_1 _ ’ __2mXxRn
Pperlu - m <1 1 fy >
_ 1 <1 _ \/1 B 2(10,98)x0,427>
10,98 280

=0,001537
Syarat :
Pmin < Pperlu < Pmax
0,002 >0,001537< 0,0389 sehingga digunakan pmin
Luas Tulangan yang Dibutuhkan:
ASpcrlu = Pperlu X bxd
=0,002 x 1000 x 93,5

= 187 mm?
Jarak antar Tulangan :
Asw  =zxmxd?= Lxmx 132= 132,665 mm’
Jarak = Al:—‘”ju = 1099 _ 709,438 mm

As tul 132,665
Direncanakan tulangan D13-200 mm
As. = 1000 1 2
Spakai Jarak X 2 XTX
=109, Ly mx 132

200 ~ 4
= 928,665 mm? > Asperu (Memenuhi)

Kontrol Jarak antar Tulangan

Smax ~ <2h

200 <2 x 120 =240 mm (Memenuhi)
Jadi, dipakai tulangan D 13 — 200
Penulangan Arah Y (Tumpuan)
Direncanakan tulangan D13-200 mm
Penulangan Arah Y (Lapangan)
Direncanakan tulangan D13-200 mm
Penulangan Susut




Ppecu = 0,002 (SNI pasal 7.12.2.1(a))
Asperlu = Pperlu X bxd
=0,002 x 1000 x 80,5

=161 mm?
Jarak antar Tulangan :
1 1
Asu = XX d? = SXT X 102 = 78,5mm?
1000 _ 1000
Jarak ZWZW:487,58 mm
Astul 78,5
Direncanakan tulangan D10-200 mm
1000 1
ASpkai =——x-x 1 x d?
pakai jarak 4
1000 1
=—x-xmx 102
200 4

=392,5 mm?> Aspers (Memenuhi)
Jadi, dipakai tulangan D 10 — 200

4.3.1.4 Kontrol Lendutan

gD =432,1 kg/m?

qL =479 kg/m?

Momen yang terjadi:

Mix =My =+0,001.q.12.X

Mp.  =0,001.q.1>X
=0,001. 432,1 kg/m?.(3,6m)>.62
=291,2 kgm
MLL = 0,001.q.lX2.X
=0,001. 479 kg/m?.(3,6m)>.62
=322,81 kgm
Ma = MprL+ ML= 291,2 kgm + 322,81 kgm
= 614,009 kgm = 6140085 Nmm

Momen Inersia Penampang Kotor (I,):
__bpxtp® _1000x 1203

I = 144000000 mm*
12
f; =0,62\/f"c = 0,62+/30 = 3,396 Mpa
M., :Zfrxlg:2x3,396x14,4X107:8150111’66Nmm

t 120
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Karena Ma < M., maka inersia yang digunakan adalah inersia
penampang kotor (I).

Ec — 4700,/F7, = 4700330 = 25742,96 Mpa
2
(Al)pr+LL = %

_ 5x6140085 Nmm x (3600m)?
" 48x 25742,96 Mpax 14,4 x 107 mm*
= 2,236 mm
. _ MDL .
(Ab)pL T MpL+My, (ADpr+LL
_ 291,2 kgm
" 291,2 kgm+322,81 kgm
= 1,06 mm
. _ My .
(AL = (ADpr+LL

Mpp+Myy,
_ 322,81 kgm
"~ 291,2 kgm+322,81 kgm
= 1,176 mm
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 9.5.2.5 untuk durasi lebih dari
5 tahun digunakan & = 2

2,236 mm

2,236 mm

A == =665
1+1,5p  1+1,5%0,00402
Lendutan yang terjadi:

Art =(Ai)rL+ A [(Al)pL+ 0,2(Al)rL]
= 1,176 mm+ 1,665 [1,06 mm + 0,2(1,176 mm)]
=3,33 mm
Berdasarkan SNI 2847-2013 tabel 9.5 (b) batasan lendutan untuk

pelat lantai adalah L
240

Aijin =—=—+-=15mm

Art < Ajjin

3,33 mm< 15 mm = Memenuhi

Berikut rekapitulasi lendutan yang terjadi pada masing-masing
pelat:



Tabel 4. 9 Rekapitulasi Lendutan yang Terjadi

Tipe | Aijin | ALT

Pelat | (mm) | (mm)
A 15 | 3,33
B 15 | 2,71
C 19,58 ] 6,52
D 15 1,81
E 120,83 | 5,78
F 15 | 341

Berikut merupakan tabel rekapitulasi penulangan pelat:
Tabel 4. 10 Rekapitulasi Penulangan Pelat

81

Tipe | Penulangan Tumpuan | Penulangan Lapangan | Penulangan Susut

Pelat X Y X Y X Y
A D13-200 | D13-200 | D13-200 | D13-200 | D10-200 | D10-200
B D13-200 | D13-200 | D13-200 | D13-200 | D10-200 | D10-200
C D13-200 | DI13-150 | D13-200 | D13-150 | D10-200 | D10-150
D D13-200 | D13-200 | D13-200 | D13-200 | D10-200 | D10-200
E D13-200 | DI13-100 | D13-200 | D13-100 | D10-200 | D10-200
F | D13-200 - D13-200 - D10-100 | D10-100

4.3.2 Desain Stuktur Tangga

Berikut merupakan letak

n

Ny

81__ Ky

tangga tipe 1 yang akan didesain:

.

B

B

b

BAL

® 9 ¢ 9 999

bd b b b b b b b b b bbb b b b b
Gambar 4. 13 Denah Tangga yang Ditinjau
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4.3.2.1 Data Perencanaan
Data —data perencanaan yang akan dibutuhkan dalam perhitungan
tangga adalah sebagai berikut :

e Tinggi antar lantai =4 m

e Tinggi bordes =2m

e [ebar tangga =1,4m

e Panjang Bordes =3,6m

e Panjang Tangga =3,6m

e Lebar injakan (i) =0,3m

e Tanjakan (t) =0,167m
e Tebal pelat tangga =0,15m
o Tebal pelat bordes =0,15m

e Jumlah tanjakan =
-nt=——=11976 ~ 12 buah
0,167

-n.i=n.t-1 =12-1 =11 buah (tanpa pelat bordes)
Syarat desain tangga:
1. 60 <2t+i <65
60<2x16,7cm+30cm<65
60 < 63,4 < 65 > Memenuhi

_ 1 tinggi bordes )
2. a=tan (panjang tangga
2
o =tan ! (—)
3,6
o =29,055°
25°<a<40°

25°<29,055° <40° & Memenuhi
Tebal pelat anak tangga rata-rata (tr»):
tr; = (5) x sin o = (%) x 5in 29,055° = 0,073 m
Tebal pelat rata-rata (tr):
tr=tr, +tp=0,073 m+0,15 m= 0,223 m
Desain tangga dapat dilihat pada gambar di bawah ini:
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Gambar 4. 14 Ilustrasi Tebal Pelat Tangga
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360
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500

Gambar 4. 15 Desain Tangga Tampak Atas
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Gambar 4. 16 Desain Tangga Tampak Samping

4.3.2.2 Pembebanan Pelat Tangga dan Bordes
Pembebanan Tangga

L.

Beban Mati
0,223 mx 2400 kg/m3

Berat sendiri = 612,357 kg/m?

€c0s 29,055°
Railing =20 kg/m? =20 kg/m?
Keramik Tanjakan =22 kg/m? =22 kg/m?
Keramik Injakan =22 kg/m? =22 kg/m?
Spesi Tanjakan =2x21 kg/m?* =42 kg/m?
Spesi Tanjakan =2x21 kg/m* =42 kg/m?
Total beban mati = 760,357 kg/m?

Beban Hidup =479 kg/m? (SNI 1727-2013 Tabel 4-1)
Beban Ultimate
Qu =1,2D +1,6L

=1,2(760,357) +1,6(479)

= 1678,828 kg/m?

Pembebanan Pelat Bordes

L.

Beban Mati
Berat sendiri = 0,15 m x 2400 kg/m* = 360 kg/m?
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Railing =20 kg/m? =20 kg/m?
Keramik =22 kg/m? =22 kg/m?
Spesi =2x 21 kg/m? =42 kg/m?
Total beban mati = 444 kg/m?

2. Beban Hidup =479 kg/m? (SNI 1727-2013 Tabel 4-1)
3. Beban Ultimate
Qu =1,2D +1,6L
=1,2(444) +1,6(479) + 0,5(0)
=1299,2 kg/m?

4.3.2.3 Analisis Struktur
Analisis struktur pada tangga menggunakan perhitungan statis
tertentu dengan perletakan berupa sendi-rol, seperti yang
ditunjukan pada gambar di bawah ini:
x,4{> ql?
qul =1299,2 kg/m* qul = 1678.828 kg/m’

A HTTITTTTWHHH‘HHHHHHHHHHHHHM
7

2m

C

)
14m 36m c

Gambar 4. 17 Pembebanan Struktur Tangga

Analisis Gaya Dalam
e Reaksi Perletakan

TMA =0

—ch5m+[1678828 x36mx(36—m+14m)]
12992 @_0

R _20613319kgm_4122’66 kg

5m
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TMC =0
Rax5m- [1678,828 X8y 3,6mx (“Tm)]
120928 x14mx (22 +36m) =0
m
Ry = 2892992 KIM _ 3739 998 kg
5m
YV =0

4122,66 kg +3739,998 kg - (1678,828-% x 3,6 m ) —
(1299.2-% x3,6m) =0
m

Perhitungan Gaya Lintang
Potongan X1
Dx1=Ra—ql x X1 =3739,998 kg - 11299, 2 Xl

Untuk X1 =0 m > 3739,998 kg - 112992 (O)eDA—
3740 kg

Untuk X1 = 1,4 m > 3739,998 kgm - 112992 € (1,4m) >
Ds=1921,12 kg

Potongan X2

Dx1=-Rc+q2x X2=-4122,66 kg + 1678,828 EX2
Untuk X2 =0m > -4122,66 kg + 1678, 828 (O) = Dc=
-4122,66 kg

Untuk X2 =3,6 m > -4122,66 kg + 11299, 2 (3 6 m) >
Dp=1921,12 kg

Gambar gaya lintang pada struktur tangga ditunjukan pada
gambar berikut:
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3739.998 kg

(412266 kg
A~——14m 36m

Gambar 4. 18 Gaya Lintang pada Tangga dan Bordes
e Perhitungan Momen

Potongan X1
2 2
MxI = Ra x X1 — (‘“;“ ) ~3739,998 X1 — (%)

2
Untuk X1=0m = My = 3739,998 (0) - (Z222) = 0 kgm
2
Untuk X1=1.4 m Mg = 3739,998 (1.4 m) - (22212 ) =
3962,78 kem
Potongan X2
2 2
Mx2 = Re x X2 - (152) = 4122,66X2 - (<2222 )
2
Untuk X2 =0 m = Mc =4122,66 (0)- (“22222) = 0 kgm

1678,828. 3,62)
2

Untuk X2 =3,6 m >Mp =4122,66 (3,6 m) — (
=3962,78 kgm
Momen Maksimum pada Tangga
X=2,46m
2
Mmax = Re x X - (‘”2" ) =3945717 x 2,46 m
=5061,969 kgm
[lustrasi momen pada tangga ditunjukan pada gambar di
bawah ini:

(1678,828. 2,4632)
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5061969 kgnt

14m 36m

Gambar 4. 19 Momen pada Tangga

4.3.2.4 Perhitungan Penulangan Pelat Tangga
Data Perencanaan :

e Mutu beton () =30 Mpa

e Tebal pelat =150 mm

e Selimut beton =20 mm

e Kuat tarik tulangan =280 Mpa

e Diameter tul. Lentur =16 mm

e Mu=5061,969 kgm =50619690 Nmm

e dx=tpelat - decking - > D = 150~ 20 — (5 16) = 122 mm
Menentukan ppery :

B =-085-005x L

B = 0,85 — 0,05 x 3228

B = 0,836
_ 085xByx [, 600

P balance - fy 600 +fy
_0,85x0,836x30 600
B 280 X (600+280)
=0,0519

P max =0,75 x p balance
=0,75x0,0519

=0,0389



Mu =4859,052 kgm = 48590520 Nmm

__fy _ 280 _
m " 085x f', 085x30 10,98
R, Mu 50619690 __ _ 3 79\

T @xbxd? 0,9x1000x 1222

_af. ~ 2mxRn
pperlu - m <1 1 fy )

_ 1 <1_\/1_2(10,98)x3,77)
10,98 280

=0,0147
Syarat :
Pmin < Pperlu < Pmax
0,002<0,0147 < 0,0389 sehingga digunakan ppertu
Luas Tulangan yang Dibutuhkan:
ASperly = Pperiu X b x d
=0,0147 x 1000 x 122

=1790,81 mm?
Jarak antar Tulangan :
Aswi =%xn xd? = ixn x 16%= 200,96 mm?
Jarak = Al;’—"‘;f o= 112,217 mm - dipakai 100 mm
As tul 200,96
Direncanakan tulangan D16-100 mm
Ao, — 1000 1 42
Spakai jarak X P XTT X
—1009, 1y mx 162
100 ~ 4

=2009,6 mm? > Asperia (Memenuhi)
Kontrol Jarak antar Tulangan
Smax  <2h
100 <2 x 150 = 300 mm (Memenuhi)
Jadi, dipakai tulangan D 16 — 100
Penulangan Bagi :
Pperis = 0,002
ASperly = Pperiu X b x d

&9
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=0,002 x 1000 x 122

= 244 mm?
Jarak antar Tulangan :
Asu = %xn xd? = %xn x 82 =50,24 mm?
1000 1000 . .
Jarak = Topera ~ 28— 205,901 mm -> dipakai 200 mm
As tul 50,24
Direncanakan tulangan D10-200 mm
1000 1
ASpakai = mx;x X dZ
= 100 Ly x 102
200 7 4

=392,5 mm? > Aspera (Memenuhi)
Jadi, dipakai tulangan D10 — 200

4.3.2.5 Perhitungan Penulangan Pelat Bordes
Data Perencanaan :

e Mutu beton (f".) =30 Mpa

e Tebal pelat =150 mm

e Selimut beton =20 mm

e Kuat tarik tulangan =280 Mpa

e Diameter tul. Lentur =16 mm

e Mu=3962,78 kgm =39627800 Nmm

e dx=tpelat—decking -~ D =150~ 20 - (5 16) =122 mm
Menentukan pperty :

B -0,85-0,05x L2

I = 0,85 — 0,05 x S22

B =0,836
_ 085xByx f'. 600

P balance fy 600 +fy
_ 0,85x0,836x3 600

280 (60042 )

=0,0519

P max =0,75 x p balance



=0,75x0,0519
=0,0389
Mu =3962,78 kgm=39627800 Nmm
_ Iy 280
m 085x f', 085x30 10,98
R, Mu 39627800 2,958 N/mm

T @xbxd? 0,9x1000x 1222

_af. ~ 2mxRn
pperlu - m <1 1 fy )

_ 1 (1_ |1 _2(098)x2958
10,98 280

Syarat :
Pmin < Pperlu < Pmax
0,002<0,0113 < 0,0389 sehingga digunakan pperiy
Luas Tulangan yang Dibutuhkan:
ASperly = Pperiu X b x d
=0,0113 x 1000 x 122
=1373,907 mm?
Jarak antar Tulangan :

1 1
Asu = XX d? = SXT X 16%= 200,96 mm?
1000 1000 . )
Jarak = Bpertn ~ TE907 146,269 mm -> dipakai 100 mm
As tul 200,96
Direncanakan tulangan D16-100 mm
1000 1 2
Aspakal jarak X P xmxd
1000 1
=—x-xmx 16>
100 ~ 4

=2009,6 mm? > Aspery = 1373,907 mm? (Memenuhi)
Kontrol Jarak antar Tulangan
Smax  <2h
150 <2 x 150 =300 mm (Memenuhi)
Jadi, dipakai tulangan D 16 — 100
Penulangan Bagi :

91
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pperlu = 0,002
Asperlu = Pperlu X b X d
=0,002 x 1000 x 122

= 244 mm?
Jarak antar Tulangan :
1 1
Asw = xmx d? = SXT X 102 = 78,5 mm?
1000 _ 1000 . .
Jarak = Eoperty — T8 = 321,72 mm -> dipakai 200 mm
As tul 78,5
Direncanakan tulangan D10-200 mm
1000 1 5
Aspakal _jarak X 2 xmxd
= 2099, 2 x 7 x 102
200 7~ 4

=392,5 mm? > ASpers (Memenuhi)
Jadi, dipakai tulangan D10 — 200
Berikut merupakan rekapitulasi penulangan pelat tangga dan
bordes :

Tabel 4. 11 Rekapitulasi Penulangan Pelat Tangga dan Bordes

Jenis Jenis Penulangan Penulangan
Tangga | Pelat Lentur Susut
T1 Tangga |D 16 - 100| D 10 - 200
Bordes |D 16 - 100 | D 10 - 200
T2 Tangga |D 16 - 100 | D 10 - 200
Bordes |D 16 - 100 | D 10 - 200
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4.3.3 Desain Struktur Balok Bordes
Berikut letak balok bordes tipe 1 yang akan direncankan :

-

=

2 9 9 9 990
=

3
]
!

® 0 & & © 6 © O © © 6 b B B ® B © ©
Gambear 4. 20 Denah Balok Bordes Tipe 1

4.3.3.1 Data Perencanaan
Data perencanaan yang dibutuhkan dalam perhitungan adalah

sebagai berikut:
e Dimensi Balok Bordes =250/350
e  Mutu Beton (f’c) =30 Mpa
e Selimut beton =40 mm
e Diameter tul. Lentur =16 mm
e Mutu Baja () =420 Mpa
e Diameter tul. Geser =10 mm
e Mutu Baja (fy) =280 Mpa
4.3.3.2 Pembebanan

Berdasarkan analisis gaya dalam pada tangga di dapat reaksi di

titik A sebesar:
_ 37,40 kN

Ra =10,389 kKN/m

3,6m
Beban Mati
Berat Sendiri Balok = 0,25x0,35x2400 =210kg/m
Dinding =2x1004 =200,08 kg/m
Total =410,08 kg/m

=4,1008 kN/m
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qa=1,2 qa1 + Ra = (1,2 x4,1008 kN/m) + 10,389 kN/m
= 15,309 kN/m
Perhitungan Tulangan Lentur
Tinggi Manfaat Rencana
d = h - decking — sengkang - % D
=300-40-10 - (5 16) =292 mm
d = decking + sengkang + % D
=40+ 10+ 10 = 58 mm
Rasio Tulangan

—14_ 14 _ )

Pmn = Fy 120 0,0033 (SNI 2847:2013 pasal 10.5.1)

B =085-005x L=

i = 0,85 — 0,05 x 820

B =0,836
_085xByx [, 600

P balance = fy X 500 F fy
_0,85x0,836x30 600
B 420 X (600+420)
=0,0298

P max =0,75 x p balance
=0,75x0,0298
=0,0224

m Iy 120 _ 16,470

" 085x f', 085x30

4.3.3.3 Penulangan Balok Bordes

Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 8.3.3 dimana momen pada
balok bordes diasumsikan sebagai momen negatif.

Mu == qdxP=-x15309 kN/mx 3,6 m’= 17,712 kNm

_ Mu _ 17,712 kNm _

Mn =—=—————=20,042 kNm = 20042000 Nmm
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Mn 20042000 Nmm
R = = = 0,940 N/mm
n b x d? 250 x 2922 ’

-1 _ __2mxRn

o =3(1- 1)
=— (1_ Jl—w>
16,470 420

=0,00228
Syarat :
Pmin < Pperlu < Pmax
0,0033 > 0,00224< 0,0224 sehingga digunakan pmin
Direncanakan D16
Aspetly =pxbxd
=0,0033 x 250 x 292

= 24333 mm?
AStari 243,33
n = —tarik — =121 = 2 buah
Zxrrxdz XX 162

Sehingga dipasang tulangan 2 D-16 untuk tulangan tarik
AStarik =nx%xnxd2=2x%xnx 162 = 401,92 mm?
AStekan = 0,5 X ASarik = 0,5 x 401,92 = 200,96 mm?

As 200,96
n = jlekan _ =1,0 = 2 buah

T T
XX d? XX 162

Sehingga dipasang tulangan 2 D-16 untuk tulangan tekan.

Kontrol Jarak antar Tulangan
_ bw—(2xdecking)—(2 x sengkang)—(n x D lentur)

S
n—1

_ 250-(2x40)-(2x10)=(2X16) _ 11 s 55 0 3 Ok
2-1
Kontrol kemampuan tulangan akibat terpasang tulanggan tunggal
(akibat tulangan tarik):
_ ASpasang X Y _ 401,92 x 420
0,85x f'cxbw 0,85x30x 250

Mn  =Asxfyx(d—5)=40192x420x (292 -

a =26,479 mm

26,479 )
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=47056519,73 Nmm
Kontrol :
Mn Kapasitas > Mn yang terjadi
47056519,73 Nmm > 20042000 Nmm - Ok

Penulangan Geser
Direncanakan tulangan geser 2 kaki D 10 (As = 157 mm?)

Vo =-xquxl=2x15309kN/mx 3.6 m

=27,56 kKN =27560 N
Sumbangan kekuatan geser :

Ve  =0,17x+fcxbwxd=0,17x/30 x 250 x 292
=67972,36 N

OVe =0,75x67972,36 N =50979,27 N

0,50Ve=0,5 x 50979,27 N = 25489,639 N

Vs min = x bwxd = 3 x 250 x 292 = 2433333 N

@ (Ve+Vs min) = 0,75 (67972,36 + 24333,33) = 69229,27 N

O(Ve +3 x bw x d x[f'c) = 0,75 (67972,36 +24333,33 x V30 )
~ 150938,64 N

Vsmax=§ x+4/f'c xwad=§ x /30 x 250 x 292

=133279,156 N
O (Vct+Vs max) = 0,75 (67972,36 + 133279,156) = 150938,64 N
O (Vct+2Vs max) = 0,75 (67972,36 + 2 x 133279,156)

=250898,01 N

Cek Kondisi Perencanaan Geser
(SNI 2847-2013 pasal 11.1)
Kondisi 1
Vu <0,50Vc (Tidak perlu tulangan geser )
27560 N >25489,639 N = Tidak Memenuhi
Kondisi 2
0,50Vc <Vu <@Vc (Tulangan geser minimun)
25489,639 N < 27560N < 50979,27 N > Memenuhi
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Kondisi 3

OVc <Vu <@ (VctVs min) (Perlu penulangan
geser)

50979,27N  >27560 N <69229,27 N - Tidak Memenuhi
Kondisi 4

(VctVsmin) <Vu <@ (Vct+Vs max) (Perlu tulangan geser )
69229,27 N > 27560 N < 150938,64 N - Tidak memenuhi
Kondisi 5

O (VetVs max)< Vu <0 (Vet2Vs max) (Perlu tulangan geser)
150938,64 N> 27560 N > 250898,01 N = Tidak Memenuhi

Sehingga dipasang tulangan sengkang minimum

Av =2X%JC7'f36102=157mm2

S _Avx3xfy _ 157 x3x280 = 527,52 mm
bw 250

Syarat :

smakS SEZ 22221461'1’111’1

s maks < 600 mm

Dipasang sengkang D 10 -100

Gaya Geser perlawanan sengkang

Vs :Avxfyxd :157xi§2x292 _ 128363,2N

S
OVs =0,75x128363,2 N =89854,24 N
OVs+O@ Ve =89854,24 N + 50979,27 N
=140833,517 N >Vu = 27560 N> Memenuhi
Jadi dipasang sengkang D 10 -100
Berikut ini merupakan rekapitulasi penulangan balok bordes:
Tabel 4. 12 Rekapitulasi Penulangan Balok Bordes

Jenis Jenis Balok Penulangan Penulangan Susut
Tangga Lentur

Tekan[2 D - 16D 10 - 100

T1 Bordes 1 Tarik | 2 D - 161D 10 - 100

Tekan |3 D - 16 | D 10 - 250

) Bordes 2 Tarik | 2 D - 161D 10 - 250
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4.3.4 Desain Stuktur Balok Anak BA
Berikut merupakan letak balok anak yang akan didesain:

ol i i
& ‘ - \ T . -
S H”H . ] H
@ e e B P Pwack S [ | S S
l avEl: H A i A s s 4K
o | L%y . PR % '
o o 2 of 3 F g o F o F 2 o 3 o 3 /T
e | L T T 7
P ) S S A S N S A B S
g s s i s s A
@& F Eol e En Eol
;=
P

®d @ & & © & © ® ® B O B B G B B O
Gambar 4. 21 Denah Balok Anak BA yang Ditinjau
4.3.4.1 Data Perencanaan

Data perencanaan yang dibutuhkan dalam perhitungan adalah
sebagai berikut:

e Tipe balok anak =BA

¢ Dimensi Balok =300/400
e Bentang Balok =7200 mm
e  Mutu Beton (f¢) =30 Mpa

e Selimut beton =40 mm

e Diameter tul. Lentur =16 mm

e Mutu Baja (fy) =420 Mpa
e Diameter tul. Lentur =10 mm

e Mutu Baja (1) =280 Mpa

4.3.4.2 Analisa Gaya Dalam
Berikut output gaya dalam balok anak dari program bantu ETABS
dengan kombinasi pembebanan 1,2D+1,6L+0,5L.r:



|44 Diagram for Beam B40 at Story Story1 (BA 30/40) x

Load Case/Load Combination End Offset Locaton
O Load Case ® Load Combinaton O Modal Case: +end | [00000 m
12041 6L-05L v Lnd | [72000 m
Length (72000 n
Comporent Display Location
Major (V2and M3) v @® Show Max O Serol for Values
Shear V2

68,5095 ki
at7.2000m

(i /(ﬂ

il e e ey ‘

Moment 43

Defiecton (Down +)

0004788 m
at38000m

1End 63 ‘ JEnd Jt 78

——————

O absoute O Relativeto Frame iinmum ) Relative to Beamends () Relative to Story Minimum

Done:

Gambear 4. 22 Nilai Momen Tumpuan dan Gaya Geser Balok
Anak

|44 Diagram for Beam BA0 at Story Story (BA 30/40) x

Load Case/Load Conbination End Offset Location

O Load Case ® Load Combiaon O Modal Case vEna | [0,0000 m

120+1.6L-051r v Lena |[72000 m

Length 72000 m

Component Display Location

Major (V2 and M3) s O Show Wax @ Scrol for Values. 36298 \ m
Shearvz

L1 g 4455 k1
Homent 2
‘ e 482686 ki

‘Deflection (Down +)

1End Jt 63 ‘ TEndJt7s 0004TTEm

——

O avsoute O Reltive to Frame Winimum @ Relative to Beamengs () Relatve to Story Minimum

Done

Gambear 4. 23 Nilai Momen Lapangan Balok Anak

4.3.4.3 Penulangan Balok Anak
Perhitungan Tulangan Lentur

Tinggi Manfaat Rencana

d = h - decking — sengkang - % D

=450 40— 10 - (5 16) =342 mm
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d = decking + sengkang + % D
=40 + 10+§ 16 = 58 mm
Rasio Tulangan

_ L1414 )

Pmn = Fy 120 0,0033 (SNI 2847:2013 pasal 10.5.1)

B =085-005x L2

B =085-005x 822

B =0,836
_085xByx [, 600

P balance - fy 600 + fy
_0,85x0,836x30 600
B 420 (600+420)
=0,0298

P max =0,75 x p balance
=0,75x0,0298
=0,0224

m I~ 29 _ 16,470

S 085x f', 085x30

Perhitungan Daerah Tumpuan
Mu =93,5 kN = 93500000 Nmm (Output ETABS)

_ Mu _ 93500000

Mn =59 oo 103888888,9 Nmm
R, _ an _ 1038888889 i\lmm — 2,96 N/mm
bxd 300 x 342

_1 _ __2mXxRn
Pperlu - m <1 1 fy >

_ 1 1 1 2(16,470)x2,96
16,470 420

=0,0075
Syarat :
Pmin < Pperlu < Pmax
0,0033 < 0,0075< 0,0224 sehingga digunakan pperiu
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Direncanakan D16
Aspertly =pxbxd
=0,0075 x 300 x 342

= 770,97 mm?
N _ AStarik _ 77097 _ 3,83 =~ 4 buah

1 1
“xmxd? Sxmx 162
4 4

Sehingga dipasang tulangan 4 D-16 untuk tulangan tarik
Asuarik =nx%xnxd2 =4x%xnx 162 = 803,84 mm>
AStckan = 0,5 X AStarik = 0,5 X 803,84 = 401,92 mm2

= fstekan _ 20192 _ 5~ 2 huah
b

n 1 2 1 2
anxd XX 16

Sehingga dipasang tulangan 2 D-16 untuk tulangan tekan

Kontrol Jarak antar Tulangan
_ bw (2xdecking)—(2 x sengkang)—(n x D lentur)

S
n-1
= 300-(2x 802X 10X 19) — 45,33 mm > 25 mm > Ok

Kontrol kemampuan tulangan akibat terpasang tulangan tunggal

(akibat tulangan tarik):
_ ASpasang XfY _ 803,84 x420
T 085xf'cxbw 0,85 x 30 x 300

44,13

Mn  =Asxfyx(d—5)=80384x420x (342 - 222)

=108013747,4 Nmm
Kontrol :
Mn Kapasitas > Mn yang terjadi
108013747,4 Nmm >103888888,9 Nmm - Ok
Jadi dipasang tulangan lentur pada daerah tumpuan 4D16 dan
2D16.

a =44,13 mm

Perhitungan Daerah Lapangan
Perhitungan momen daerah lapangan sesuai perletakan.
Mu =49,27 kN = 49270000 Nmm




Mu _ 49270000 _

Mn  =22=220000 = 54744444 4 Nmm
Rn _ Mn _ 54744444,4 Nmm _ 1,56 N/Il’lll’l
bxd? 300 x 3422

_af. _ 2mxRn
pPCrlu _m<1 1 fy )

_ 1 1— [1— 2(16,470)x1,56
16,470 420

=0,00384
Syarat :
Pmin < Pperlu < Pmax
0,0033 < 0,00384< 0,0224 sehingga digunakan pperiu
Direncanakan D16
Asperiu =pxbxd
=0,00384 x 300 x 342
= 393,554 mm?

AStarik _ 393,554

n =

=1,95 = 2 buah

%xrt x d? %xrt x 162
Sehingga dipasang tulangan 2 D-16 untuk tulangan tarik
ASwik =N x%x Txd?=2 x%xrc x 162 =401,92 mm?

ASiekan = 0,5 X ASwrik = 0,5 x 401,92 = 200,96 mm?
no = fStekan 20096 _y 409 pygh
XX d? XX 162

Sehingga dipasang tulangan 2 D-16 untuk tulangan tekan

Kontrol Jarak antar Tulangan
_ bw—(2xdecking)—(2 x sengkang)—(n x D lentur)

S
n-1

_ 300—(2x 40)—2(_21x 10)—(4x16) _ 168 mm > 25 mm = Ok

Kontrol kemampuan tulangan akibat terpasang tulangan tunggal

(akibat tulangan tarik):
— Aspasang xfy — 401,92 x 420
0,85x f'cxbw 0,85x30x300
22,07

Mn  =Asxfyx(d—5)=40192 x420x (342 - %)

a =22,07 mm
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=55869331,24 Nmm
Kontrol :
Mn Kapasitas > Mn yang terjadi
55869331,24 Nmm > 547444444 Nmm - Ok
Jadi dipasang tulangan lentur pada daerah lapangan 2D16 dan
2D16.

Penulangan Geser
Direncanakan tulangan geser 2 kaki @ = 10 (As = 157 mm?)

Vu = 68,49 kN = 68490 N (output ETABS)

Sumbangan kekuatan geser :

Ve  =0,17x+/flcxbwxd=0,17x~/30x 300 x 342
=95533,77N

OVe =0,75x95533,77 N=71650,32 N
0,50Vce= 10,5 x 71650,32 N = 35825,16 N

Vs min =§ xbwxd = §x300x342=34200N
@ (Ve+Vs min) = 0,75 (71650,32 N +34200 N)= 97300,32 N
@(Ve +3 x bw x d x[f'c) = 0,75 (71650,32 + 34200 x ¥30 )

=212141,16 N
Vsmax=§ x+f'c waxd=§ x V30 x300 x 342
=219089,02 N

O (Vet+Vs max) = 0,75 (71650,32 + 219089,02) = 235967,09 N
O (Vet+2Vs max) = 0,75 (71650,32 + 2 x 219089,02)
=400283,86 N

Cek Kondisi Perencanaan Geser
(SNI 2847:2013 pasal 11.1)

Kondisi 1
Vu <0,50Vc (Tidak perlu tulangan geser )
68490 N >35825,16 N - Tidak Memenuhi

Kondisi 2
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0,50Vc <Vu <@Vc (Tulangan geser minimun)
35825,16 N < 68490 N <71650,32 N - Memenuhi

Kondisi 3

OVce <Vu <0 (VctVs min) (Perlu penulangan
geser)

71650,32 N > 68490N < 97300,32 N - Tidak Memenuhi
Kondisi 4

(VctVsmin) <Vu <0 (Vct+Vs max) (Perlu tulangan geser )
97300,32 N > 68490 N < 235967,09 N > Tidak Memenuhi
Kondisi 5

O (Vet+Vs max)< Vu <0 (Vet+2Vs max) (Perlu tulangan geser )
235967,09 N > 68490 N < 400283,86 N - Tidak Memenuhi
Sehingga dipasang tulangan geser minimum

Av =2x%x7TxlOz=157mm2

s :Avx3xfy :157x3x280 =439,6mm
bw 300

Syarat :

s maks < %= 3;ﬁ=171 mm

Dipasang sengkang D10 -150

Gaya Geser perlawanan sengkang

Vs :Avxfyxd :157xi§2x342 — 100228 N

N
OVs =0,75x 100228 N=70160,16 N
OVs+O@ Ve =70160,16 N+ 71650,32 N
=141810,48 N >Vu = 68490 N ->Memenuhi
Jadi dipasang sengkang D 10 -150
Berikut rekapitulasi penulangan balok anak:

Tabel 4. 13 Rekapitulasi Penulangan Balok Anak
Penulangan lentur
Tumpuan Lapangan
Atas | Bawah | Atas | Bawah
BA 4D16 | 2D16 | 2D16 | 2DI16 D 10-150
BA1 | 2D16 | 2D16 | 2D16 | 2D16 D 10-100

Jenis
Balok

Penulangan
Geser
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4.3.5 Desain Stuktur Balok Lift
Berikut merupakan letak balok lift yang akan didesain:

® © @ @ 999

® O ® ® & ® © O ® © B O e 8 G 6 6 e

Gambar 4. 24 Denah Balok Lift yang Ditinjau
4.3.5.1 Data Perencanaan

Balok pengantung lift direncanakan menggunakan profil WF
350x250x9x14 dengan BJ 41, dengan data-data sebagai berikut:

W =79,7 kg/m r=20 mm Sx = 1280 cm®
A=101,5 cm? Zx= 1360 cm® Sy =292 cm®

d =340 mm ix = 14,6 cm fy =250 Mpa
br= 250 mm iy=6 cm fu=410 Mpa

tw = 9 mm Ix = 21700 cm* E = 200000 Mpa
tf= 14 mm Iy = 36350 cm*

h =d-2(tf+r)=272 cm

4.3.6.2 Spesifikasi Lift

Lift yang digunakan dalam perencanaan ini adalah lift yang
diproduksi oleh Sigma Elevator Company dengan data sebagai
berikut:

e Tipe Lift = General Simplex (Standard)
e Merek = Sigma

e Kapasitas =13 orang

e Lebar Pintu =900 mm

e (Car size =1600 x 1350
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e Hoistway size = 2000 x 2000
e Beban reaksi ruang mesin =
- R1=5100kg
- R2=13800kg
Berikut merupakan denah lift:

[Simplex]

Verclaton Fan
3y Overs)

HD{MD)

Gambar 4. 26 Tampak Samping Struktur Lift
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4.3.5.3 Pembebanan
Pembebanan pada balok lift terbagi menjadi beban merata akibat
balok dan beban terpusat akibat beban mesin lift.

1.

1.

Beban Mati (qD)

Berat profil balok pengantung lift =179,7 kg/m
Berat sambungan (10%) =17,97 kg/m
Total berat (qD) = 87,67 kg/m
Beban Hidup (qL)

Beban hidup terpusat untuk maintence = 100 Kg

. Beban terpusat _ 100k
Total beban hidup = ahiad 4 = 9 =40 kg/m
Panjang Balok 2,5kg

Beban Berfaktor (qu)
qu =1,2gD+ 1,6qL

=1,2 (87,67) + 1,6(40)

=169,204 kg/m
Beban Terpusat Lift
Pada pasal 4.6 SNI 1727:2013 tentang beban minimum
untuk perancangan gedung dan struktur lain menyatakan
bahwa semua beban mesin harus ditingkatkan 50% untuk
unit mesin yang bergerak maju mundur atau unit tenaga
driven.

Ra =Ry (1+50%) = 5100 x (1+50%) = 7650 kg
Rs =R, (1+50%) = 3800 x (1+50%) = 5700 kg
Berikut merupakan ilustrasi pembebanan pada balok Ift:
Pu
qu
HNEEEEEEEEEEEEEE
i %
A KoLK - X Ry L
L=Z&m

Gambar 4. 27 Pembebanan Balok Pengantung Lift
Reaksi Perletakan
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V=0

Ra+Rg—Pu—qu.L=0

7650 kg + 5700 kg — Pu - 169,204 kg/m. 2,5m = 0
Pu=12926,99 kg

Mg =0
Ra.L-3qu.L*~Pu.Xo=0
Pu.X;=Rs.L--qu.L?

12926,99 kg . X>= 7650 kg . 2,5 m — % (169,204 kg/m).

(2,5m)?
X,=1,438 m

Xi=L-X;=2,5m-1,438 m=1,061 m

2. Momen Maksimum

Mu=%xquxL2 +

3.

Pu. x1. x2
L

=2 169,204 kg/m x 2,52+

=8021,37 kgm
Gaya Geser Maksimum

12926,99kg. 1,438 m. 1,061 m
2,5m

Vu=%xquxL + Ra

=2 x169,204-E x 2,5m +7650 kg
—7861,51 kg

4.3.5.4 Kontrol Profil
1. Kontrol Tekuk Lokal (SNI 1729-2015 Tabel B4. 1b)

Pelat Sayap
A <Ap

o E
o~ <0,38 \/;
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250 mm 2000000 kg/cm?2
<038 2000000 kg/cm*
2(15 mm) 2500 kg/cm?2

8,93 < 22,988 = Penampang Kompak
e Pelat Badan
A <Ap

h E
— < =
P 3,76 ’fy
272 mm 2000000 kg/cm?
<3,76 2000000 kg/cm*
9mm 2500 kg/cm?

30,22 < 336,305 - Penampang Kompak

e Momen Lentur Nominal
_1360cm3. 2500 kg/cm?

Mn=Mp=Z7Zx.fy= 00 = 34000 kgm
e Cek Kekuatan Penampang

@ Mn >Mu

0,9 Mn >Mu

0,9 . 34000 kgm >8021,37 kgm

30600 kgm > 8021,37 kgm - Memenuhi

2. Kontrol Tekuk Lateral (SNI 1729-2015 Pasal F2)
e Jarak Penahan Lateral :
Lb=250 cm
Lp =298,682 cm
Lr=936,682 cm
Lb < Lp - Bentang Pendek
e Momen Lentur Nominal

3 2
Mn = Mp - 7x. fy _ 1360cm”. 2500 kg/cm

= 34000 kgm

100
e Cek Kekuatan Penampang

@ Mn >Mu

0,9 Mn > Mu

0,9 . 34000 kgm >8021,37 kgm

30600 kgm > 8021,37 kgm > Memenuhi
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3. Kontrol Geser (SNI 1729-2015 Pasal G2)
R _Z72mm _ 3022 < 260 maka Kv =5

11 ’Kv E_ 1 \/5 2000000 kg/cm? _ 69.57
2500 kg/cm?

KU);E maka Cv=1

Karena < 1,1

e Cek Kekuatan Penampang

Vn =0,6 . fy. Aw. Cv
= 0,6.. 2500 kg/em? . SRR
=45900 Kg
@ Vn >Vu
0,9 Vn >Vu
0,9 . 45900 kg >17861,51 kg
41310 kg >17861,51 kg > Memenuhi
3. Kontrol Lendutan (SNI 1729-2002 Tabel 6.4-1)
fijin = ﬁ = 25306:” = 0 69 cm
ftcrjadi = %x (qd;-'ql)x. L + Ziu . . (3L2 40-2)
_ 5 (8767 k—g+40kg/m) (250 cm)4
384x 2x106 5. (21700 cm)* x 100
+ 1292699 kg T30 om 1o x[3. (250cm)? — 4.(143,8cm)?]
24 (22559) (11300 cm)
=0,361 cm
Syarat :
[ terjadi <fijin
0,361 cm < 0,69 cm = Memenuhi

Jadi, profil WF 350x250x9x14 dapat digunakan sebagai balok
pengantung /ift.

4.4 Permodelan Struktur

Dalam perencanaan gedung perlu dilakukan pembebanan gravitasi
maupun gempa. Pebebanan gravitasi mengacu pada ketentuan SNI
2847-2013 sedangkan pembebanan gempa mengacu pada SNI
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1726-2012. Berikut merupakan permodelan struktur yang telah
dimodelkan dengan ETABS:

Gambar 4. 28 Permodelan Struktur dengan ETABS
4.4.1 Pembebanan
Beban —beban yang terjadi meliputi beban mati, beban hidup,
beban angin dan beban gempa.

4.4.1.1 Beban Mati dan Hidup
Beban mati terdiri dari berat sendiri elemen struktur dan berat

tambahan. Beban mati pada perencanaan gedung ini adalah:
Beban Mati (PPIUG 1983 dan Brosur)

Beton bertulang = 2400 kg/m?

*  Spesi =21 kg/m?

*  Keramik =22 kg/m?

*  Dinding = 100,04 kg/m?
*  Aspal = 14 kg/m?

*  Plafond = 6,4 kg/m’

*  Pengantung Plafond = 8,7 kg/m?

*  Pemipaan Air =25 kg/m?

* AC & Instalasi Listrik = 40 kg/m?
Beban Hidup (SNI 1727:2013 Tabel 4-1)
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e Lantai Atap

e Ruang Pertemuan

e Koridor

e Pelat Tangga, Bordes
Berikut rekapan perhitungan beban struktur manual :

= 96 kg/m’

= 479 kg/m?

=192 kg/m?

=479 kg/m?

Tabel 4. 14 Beban Struktur Manual Lantai 1

Lantai Jenis Komponen Berat Total
Beban (kg) (kg)
Kolom 373248
Pelat A 265006,1
Pelat B 6220,8
Pelat C 4872,96
Pelat D 2280,96
Mati Balok B1 195955,2
Struktur Balok B2 24883,2 946862,4
Balok B3 10560
Balok B4 5184
Balok BA1 7776
Balok BA 49766,4
1 Balok B7 1108,8
Spesi (t=2 cm) | 40597,2
Keramik (t=1 212652
cm)
Plafond 6186,24
. Penggantung
o | Plafond | %% | 130087,
AC dan
Instalasi 38664
Listrik
Pemipaan Air 24165
Dinding
Hidup Pelat 463001,4 | 463001,4
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Tabel 4. 15 Beban Struktur Manual Lantai 2-3

Lantai Jenis Komponen Berat Total
Beban (k) | (kg)
Kolom 746496
Pelat A 530012,2
Pelat B 12441,6
Pelat C 9745,92
Pelat D 4561,92
Mati Balok B1 3919104
Struktur Balok B2 49766,4 1893725
Balok B3 21120
Balok B4 10368
Balok BA1 15552
Balok BA 99532,8
Balok B7 2217,6
3 Spesi (=21 11944
cm)
Keraznnlg =11 425304
Plafond 12372,48
. Penggantun
oy Phafond | 1081884 | 549700 5
AC dan
Instalasi 77328
Listrik
P DA | 48330
Dinding 2711484
Hidup Pelat 926002,8 | 926002,8
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Tabel 4. 16 Beban Struktur Manual Lantai 4-6

Lantai Jenis Komponen Berat Total
Beban ke) | (k)
Kolom 998784
Pelat A 795018,2
Pelat B 186624
Pelat C 14618,88
Pelat D 6842,88
Mati Balok B1 587865,6
Struktur Balok B2 74649,6 2719627
Balok B3 31680
Balok B4 15552
Balok BA1 23328
Balok BA 149299,2
4-6 Balok B7 3326,4
Spesi (t=2 cm) | 121791,6
Keraznnlg =11 637956
Plafond 18558,72
. Penggantun
T Phafond | 2522826 | 045838
AC dan
Instalasi 115992
Listrik
Pemipaan Air | 72495
Dinding 406722,6
Hidup Pelat 1389004 | 1389004




Tabel 4. 17 Beban Struktur Manual Lantai 7-11
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Lantai Jenis Komponen Berat Total
Beban (kg) (kg)
Kolom 1474560
Pelat A 1325030
Pelat B 31104
Pelat C 24364,8
Pelat D 11404,8
Mati Balok B1 979776
Struktur Balok B2 124416 4342632
Balok B3 52800
Balok B4 25920
Balok BA1 38880
Balok BA 248832
Balok B7 5544
71 Specsrlngtzz 202986
Keramik
(t=1 cm) 106326
Plafond 30931,2
. Penggantun
Taﬁf‘;lan Plafond | 2971 | 1374306
AC dan
Instalasi 193320
Listrik
Pen:ﬁaan 120825
Dinding 677871
Hidup Pelat 2315007 | 2315007
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Tabel 4. 18 Beban Struktur Manual Lantai 12

Lantai Jenis Komponen Berat Total
Beban (kg) (kg)
Kolom 233472
Pelat A 22394,88
Pelat B 6220,8
Pelat C 4872,96
Pelat D 2280,96
Pelat E 8640
Pelat F 242611,2
Mati Balok B1 373248
Struktur Balok B2 14515,2 893784
Balok B3 15206,4
Balok B4 5184
Balok B5 36288
12 Balok B6 4536
Balok B7 1108,8
Balok BA1 2520
Balok BP 256608
Aspal 13952.4
Plafond 6378,24
Penggantun
Mati Pfl%agfond ¢ 8670,42
Tambahan AC dan 39864 160206,6
Instalasi Listrik
Pemipaan Air 24915
Dinding 66426,56
. Pelat 95673,6
Hidup Hujan 19046.5 114720,1




Tabel 4. 19 Beban Struktur Manual Lantai 13
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Lantai Jenis Komponen Berat Total
Beban P (kg) (kg)
Kolom 4800
i Balok B1 18662,4
Mati 2o 42539,52
Struktur | Balok BA | 41472
Pelat A 14929,92
Dinding 5762,304
Aspal 725,76
Plafond 331,776
13 Pen
. ggantung
Tanl\f;‘;lan Plafond | 1008 11064045
AC dan
Instalasi 2073,6
Listrik
Pemipaan
Air 1296
) Pelat 4976,64
Hidup - 5992,704
Hujan 1016,064
Total Beban 19111645
Beban Mati 13897917
Beban Hidup 5213728

W manual = 19111645 Kg
Berdasarkan tabel di atas, maka didapatkan beban seismik efektif
struktur (W) sebagai berikut:

D
L
w

= 13897917 Kg
= 5213728 Kg
=D+(0,3xL)
= 13897917 + (0,3 x 5213728)
= 15462035 Kg
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Kontrol perhitungan manual beban struktur dengan beban dari
permodelan struktur ETABS:
Tabel 4. 20 Total Beban Output ETABS

Load FZ
Case/Combo KN
Dead 104910,175
Aspal 146,7816
Plafond 747,5866
Pengantung
Plafond 1016,2505
Hujan 200,6256
Hidup Atap 1006,5024
Hidup Lantai 50930,154
Dinding 14280,42
Spesi 4465,692
Keramik 2339,172
AC & Instalasi
Listrik 4672,416
Pemipaan Air 2920,26
Total Beban 187636,036
%Selisih = Smanual TETABS x 1(0% < 5%
manual

19111645 Kg— 18763603,6 K
= 5 £ x 100% < 5%
19111645 Kg

1,82 % <5 % = Ok

4.4.1.2 Beban Angin

Perhitungan beban angin menggunakan SNI 1727-2013 tentang
beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan struktur
lain. Dalam peraturan tersebut beban angin didesain untuk
bangunan gedung dan struktur lain, termasuk sistem Penahan
Beban Angin Utama (SPBAU) harus ditentukan dengan
menggunakan salah satu dari empat prosedur yaitu prosedur
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pengarah untuk bangunan gedung seluruh ketinggian, prosedur
amplop untuk bangunan gedung bertingkat rendah, prosedur
pengarah untuk perlengkapan bangunan gedung, dan prosedur
terowongan angin.

Berikut perhitungan pembebanan angin bangunan gedung Fakultas
Ilmu Sosial Universitas Negeri Malang.

1. Data Bangunan

Fungsi bangunan = Fasilitas pendidikan
Tinggi bangunan (h) =51m

Lebar bangunanan =18m

Panjang bangunan =60 m

Jumlah Lantai =13 Lantai

HI1 s/d H12 =4m

H13 =2m

Jenis atap = Datar (x = 0)

2. Kategori Bangunan

e Bangunan Tertutup
Berdasarkan SNI 1727-2013 pasal 26.2 bangunan gedung
Fakultas Ilmu Sosial Universitas Negeri Malang termasuk
ke dalam kategori bangunan gedung tertutup. Hal ini karena
bangunan tidak memiliki luas bukaan dinding yang
menerima tekanan positif lebih dari 10%.

e Bangunan Bertingkat Tinggi
Berdasarkan SNI 1727-2013 pasal 26.2 bangunan gedung
Fakultas Ilmu Sosial Universitas Negeri Malang termasuk
ke dalam kategori bangunan bertingkat tinggi, karena
bangunan adalah bangunan tertutup yang memenuhi
ketentuan berikut:

1. Tinggi rata-rata <60 ft ~ 18 meter
51 meter> 18 Meter = Bangunan bertingkat tinggi.
2. Tinggi rata-rata < Dimensi horizontal terkecil

51 meter > 18 meter > Bangunan Bertingkat tinggi
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e Bangunan Kaku
Berdasarkan SNI 1727-2013 pasal 26.2 bangunan gedung
Fakultas Ilmu Sosial Universitas Negeri Malang termasuk
ke dalam kategori bangunan kaku karena bangunan emiliki
frekuensi fundamental atatu frekuensi alami (n,) lebih besar

43,5
atau sama dengan 1 Hz. n, = 705 (untuk beton bangunan

rangka penahan momen). Rumus n, tersebut dapat dipakai
jika memenuhi persyaratan berikut:
1. Tinggi rata-rata <300 ft = 91 meter
51 meter <91 meter - Memenuhi
2. Tinggi bangunan < 4L
i hili _ 18x (4x12)+(2x1) _

Ler = Y h (4 x 12)+(2x1) 18 meter
Syarat :

Tinggi bangunan  <4Lesr

51 meter < 4x18 meter

51 meter < 72 meter 2 Memenuhi

Mengingat 2 persyaratan diatas memenuhi, maka untuk
menghitung nilai frekuensi fundamental alami dapat
menggunakan rumus berikut:

Berdasarkan informasi data dan kategori banguanan, maka
prosedur perhitungan yang dipakai adalah prosedur pengarah. Hal
ini karena prosedur pengarah dapat dipakai untuk bangunan
gedung seluruh ketinggian
3. Perhitungan Beban Angin Prosedur Pengarah
Perhitungan beban angin prosedur pengarah diatur dalam SNI
1727-2013  pasal 27. Berikut ini langkah-langkah
perhitungannya:
1. Menentukan Katgori Resiko Banngunan
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Gedung Fakultas Ilmu Sosial Universitas Negeri Malang
termasuk gedung seckolah atau fasilitas pendidikan,
sehingga memiliki kategori resiko IV.

Tabel 4. 21 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non Gedung

Jenis Pemanfaatan Kategori
Resiko

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas
yang penting, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk :

v

Bangunan-bangunan monumental

Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan |

untuk Beban Gempa
(Sumber : SNI 1726:2012 Tabel 1)

2. Menentukan Kecepatan Angin Dasar

Data kecepatan angin dasar untuk kota Malang yang
diperoleh dari website bmkg adalah sebagai berikut:

Siang Malam Dini Hari

Udara Kabur
22°C

21°c 129°C @100%

=2 okm/jam

we

Gambear 4. 29 Kecepatan Angin Dasar Kota Malang
(Sumber : http://www.bmkg.go.id/cuaca/prakiraan-

cuaca.bmkg?Kota=Kota%20Malang& ArealD=501290&Prov=12)
Sehingga Nilai keccepatan angin dasar = 28 km/jam = 7,78 m/s

3. Menentukan Parameter Beban Angin

Faktor Arah Angin (Kd)
Nilai faktor arah angin dapat dilihat dalam SNI 1727-2013
pasal 26.6 tabel 26.6-1:
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Tabel 4. 22 Nilai Faktor Arah Angin (Kd)

Tipe Struktur Faktor Arah Angin Kq*

Bangunan Gedung

Sistem Penahan Beban Angin Utama 0,85

Komponen dan KladingBangunan Gedung 0,85
Atap Lengkung 0,85
Cerobong asap, Tangki, dan Struktur yang sama

Segi empat 0,90

Segi enam 0,95

Bundar 0,95
Dinding pejal berdiri bebas dan papan reklame
pejal berdin bebasdan papan reklame terikat 0,85
papan reklame terbuka dan kerangka kisi 0,85
Rangka batang menara

Segi tiga, segi empat, persegi panjang 0,85

Penampang lainnya 0,95

Sehingga nilai Kd = 0,85

Kategori Ekspour

Menurut SNI 1727-2013 pasal 26.7.3, gedung Fakultas
Universitas Negeri Malang termasuk ke dalam kategori
ekspour B.

Faktor Topografi (Kzt)

Sesuai SNI 1727-2013 pasal 26.8.2, nilai faktor topografi
untuk gedung Fakultas Universitas Negeri Malang adalah 1
karena kondisi gedung tidak memenuhi semua kondisi yang
disyaratkan dalam pasal tersebut.

Faktor Tiupan Angin (G)

Menurut SNI 1727-2013 pasal 26.9.1 untuk bangunan
gedung dan struktur lain yang kaku memiliki nilai faktor
efek tiup angin (G) sebesar 0,85.

Klasifikasi Ketertutupan Bangunan

Berdasarkan SNI 1727-2013 pasal 26.2 Gedung Fakultas
Ilmu Sosial Universitas Negeri Malang termasuk ke dalam
klasifikasi bangunan tertutup karena tidak memiliki luas
bukaan dinding yang menerima tekan eksternal positif lebih
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dari 10% (Syarat dari bangunan tertutup sebagian) dan 80%
(syarat dari bangunan terbuka).

Koefisien Tekanan Internal

Sesuai dengan SNI 1727-2013 tabel 26.11-1 nilai koefisien
tekanan internal untuk banguanan gedung tertutup adalah
+0,18 dan -0,18. Berikut merupakan tabel klasifikasi
ketertutupan gedung:

Tabel 4. 23 Klasifikasi Ketertutupan Bangunan

Klasifikasi Ketertutupan (GCpi)

Bangunan gedung terbuka 0,00

+0,55

Bangunan gedung tertutup sebagian _055

+0,18

Bangunan gedung tertutup _018

Menentukan Koefisien Ekspour Tekan Velositas (Kz atau
Kh)

Menurut SNI 1727-2013 pasal 27.3.1 koefisien ekspour
tekanan vilositas (Kz atau Kh) dapat ditentukan dari
formula berikut:

Untuk 15 ft<z<Zg > Kz= 2,01(%)
2

Untuk z< 15 ft eKz=2,o1(; )

z = tinggi bangunan di atas tanah

z=51m=167232 ft

Karegori ekspour = B

Berikut merupakan tabel koefisien ekspour tekan velositas
SNI 1727-2013 tabel 26.9.1:
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Tabel 4. 24 Koefisien Ekspourr Tekan Velositas

Eksposur & Zg (ft) 2 b & b c L) € Zmim (F)*
B 70 | 1200 | 17 084 | 1/40 | 045 | 030 | 320 | 130 30
c 95 900 | 195 | 100 | 165 | 065 | 020 | 500 | 1550 15
D 115 | 700 | 1115 | 107 | 190 | 080 | 015 | 650 | 1/80 7
Sehingga:
o =7,0
Zg  =1200ft

Maka berlaku rumus 1:
2

15t <167,232 ft <1200 ft 2> Kz= 2,01(%)a

2
167,232

> Kz= 2,01( = )7 =1,145

Mengingat atap bagunan adalah datar, maka nilai Kz = Kh
5. Menentukan Koefisien Tekanan Velositas (qz atau gh)
qz =0,613 x Kz x Kzt x Kd x V?
=0,613x1,145x 1x 0,85 x 7,78
= 36,084 N/m?
Mengingat atap bagunan adalah datar, maka nilai qz = gh (SNI
1727-2013 pasal 27.3.2).
6. Menentukan Koefisien Tekanan Eksternal (Cp)
Sesuai dengan SNI 1727-2013 gambar 27.4-1 untuk dinding
dan atap rata.
Berikut merupakan tabel koefisien tekanan dinding, Cp:
Tabel 4. 25 Koefisien Tekanan Dinding, Cp

Koefisien tekanan dinding, Cp
Permukaan LiB " Digunakan dengan
Dinding di sisi angin datang Seluruh nilai 0.8 4z
0-1 -0.5
Dinding di sisi angin pergi 2 -0,3 Gn
4 -0.2
Dinding tepi Seluruh nilai -0.7 Gn
Dinding di sisi angin datang (qz) 2 Cp = 0,8

Dinding di sisi angin pergi (qgh) = % = 23—2 = 0,3 maka Cp =-0,5
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Dinding di sisi angin tepi (qh) = Cp =-0,7

7. Tekanan Angin pada setiap Permukaan Bangunan Gedung
Kaku
Sesuai dengan SNI 1727-2013, persamaan 27.4-1, maka
didapatkan nilai berikut:
Dinding di sisi angin datang
P =qx GxCpix—qixGCy
=36,084x0,85x0,8x-0x0,18
= 24,537 N/mm?
= 2,45 kg/mm?
Dinding di sisi angin pergi
P =qxGxCpix—qix GCy
=36,084x 0,85x (-0,5)x—-0x0,18
=-15,336 N/mm?
=-1,533 kg/mm?
Dinding tepi
P =qx GxCpix—qixGCy
=36,084x 0,85x (-0,7)x—-0x0,18
=-21,470 N/mm?
=-2,147 kg/mm?

4.4.1.3 Beban Gempa
Perhitungan beban gempa untuk gedung mengacu pada SNI 1726-
2012. Berikut merupakan tahapan dalam menentukan beban gempa
dinamik:
1. Menentukan Kategori Resiko Bangunan
Gedung Fakultas Ilmu Sosial Universitas Negeri Malang
termasuk gedung sekolah atau fasilitas pendidikan,
sehingga memiliki kategori resiko IV.
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Tabel 4. 26 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non Gedung

Jenis Pemanfaatan Kategori
Resiko
Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas
yang penting, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk :
- Bangunan-bangunan monumental v
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan

untuk Beban Gempa
(Sumber : SNI 1726:2012 Tabel 1)

2. Menentukan Faktor Keutamaan Gempa

Faktor keutamaan gempa ditentukan berdasarkan kategori
resiko gedung. Berikut tabel faktor keutamaan gempa:

Tabel 4. 27 Faktor Keutamaan

Kategori Resiko

Faktor Keutamaan Gempa,

I,
I atau II 1,0
111 1,25
v 1,5

(Sumber : SNI 1726:2012 Tabel 2)

Sehingga gedung Fakultas Ilmu Sosial Universitas Negeri Malang
memiliki nilali faktor keutamaan gempa =1,5.
3. Menentukan Parameter Percepatan Tanah
Berikut parameter percepatan tanah yang didapat dari Peta
Hazard Gempa Indonesia 2010 dan puskim.pu.go.id untuk

wilayah kota Malang:
Tabel 4. 28 Parameter Percepatan Respon Spectral
Parameter
Percepatan Peta Gempa Puskim
b SNI 1726-2012 | * "
Respon Spectral

Ss (0.2-0.7)g 0,781
Si (0.2-0.3)g 0,33
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4. Menentuan Klasifikasi Situs
Penetuan klasifikasi situs dilakukan dengan menentukan
tahanan penetrasi rata-rata (N). Berikut nilai penetrasi rata-
rata untuk 2 titik pengujian:
Tabel 4. 29 Nilai Penetrasi Rata-Rata Titik 1

Depth
Nspt (m) di/Ni
10 2 0,2
36 4 0111111111
19 6 0,315789474
10 8 0,8
20 10 0,5
28 12 | 0,428571429
19 14 | 0,736842105
27 16 |0,592592593
12 18 1,5
50 20 0,4
50 22 0,44
50 24 0,48
50 26 0,52
50 28 0,56
50 30 0,6
Total 240 | 8,184906711
rata-rata(N) 29,32226456

Tabel 4. 30 Nilai Penetrasi Rata-Rata Titik 2

Depth
Nspt | (m) di/Ni
33 2 0,060606
12 4 0,333333
8 6 0,75

15 8 0,533333
13 10 | 0,769231
15 12 0,8
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Tabel 4. 31 Nilai Penetrasi Rata-Rata Titik 2 (Lanjutan)

Depth

Nspt | (m) di/Ni
37 14 | 0,378378
19 16 |0,842105

50 18 0,36
50 20 0,4
50 22 0,44

50 24 0,48
50 26 0,52
50 28 0,56
50 30 0,6
Total | 110 | 7,826987
rata-rata(N) | 14,05394

Sehingga nilai rata-rata(N) dari kedua titik = 232+ 14053 _ 21,69

Menurut SNI 1726-2012 tabel 3, nilai rata-rata(N) 15-50 termasuk
kedalam kelas situs tanah SD (Tanah Sedang).

5. Menentukan Koefisien Situs Periode 0,2 detik (Fa) dan
Koefisien Situs Periode 1 detik (Fv) berdasarkan tabel
berikut :

Tabel 4. 32 Koefisien Situs, Fa

Kelas Parameter respons spectral percepatan gempa (MCER)
Situs terpetakan pada perioda pendek, T = 0,2 detik, Ss
Ss<0,25 | Ss=0,5] Ss=0,75 | Ss=1,0] Ss>1,25

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
SD 1,6 1,4 1,2 1,0 1,0
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
SF ssP

(Sumber : SNI 1726:2012 Tabel 4)
Ss = 0,781 (puskim.go.id) , sehingga nilai koefisien situs Fa
setelah dilakukan interpolasi = 1,1876.




Tabel 4. 33 Koefisien Situs, Fv
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Kelas | Parameter respons spectral percepatan gempa (MCER)

Situs terpetakan pada perioda pendek, T = 1 detik, S;
Si<0,1 | $;=021] S;,=03 | S;=04 S >0,5

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 1,5 1,4
SD 2,4 2 1,8 1,6
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
SF ssP

(Sumber : SNI 1726:2012 Tabel 5)
S1=10,33 (puskim.go.id) , sehingga nilai koefisien situs Fv
setelah dilakukan interpolasi = 1,74.

6. Menentukan parameter spectrum respons percepatan pada

perioda 0,2 detik (Sms)
Sms=Fa x S¢ =0,781 x 1,1876 = 0,9275

7. Menentukan parameter spectrum respons percepatan pada

perioda 1 detik (Sm1)
Syi=F, x S; = 1,74 x 0,33 = 0,5742

8. Menentukan parameter percepatan spectral desain untuk

perioda 0,2 detik.
Sps=3 X Swis =3 X 0.9275 = 0,618

9. Menentukan parameter percepatan spectral desain untuk

perioda 1 detik.
Spi=3 X Syy =3 x 0,5742=0,3828
10. Menentukan Kategori Desain Seismik

Kategori desain seimik ditentukan berdasarkan nilai Sps =

0,618 dan Sp; = 0,3828 pada tabel dibawah ini:
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Tabel 4. 34 Kategori Desain Seismik bersdasarkan Sps

Kategori risiko

Nilai 55,
| atau Il atau Il v
Spe <0,167 A A
0,167< 55, <0,33 B C
0,335, <0,50 Cc D
0,502 Sp D D |

Tabel 4. 35 Kategori Desain Seismik bersdasarkan Spi

Kategori risiko

. o1 latau Il atau IIl v
5, <0,167 A A
0,067 <5,, <0,133 B C
0,133<5,, <020 C D
0,20 <5, D D

Berdasarkan tabel di atas, dapat disimpulkan gedung
Fakultas Ilmu Sosial Universitas Negeri Malang masuk

ke dalam kategori desain D.

11. Menentukan nilai Koefisien Modifikasi Respon (R)

berdasarkan tabel di bawah ini:

Tabel 4. 36 Faktor R, Cd, untuk Sistem Penahan Gaya Gempa

Koefis Fakt | Batasan sistem struktur dan batasan tinggi
ien Faktor | ©F struktur, h,, (m)¢
. pem
Sistem Pqnahan mlfa(lliﬁ klé?l? ® | besa Kategori desain seismik
Gaya Seismik respon | sistem 32?1
s eksi
R® 0 | ¢ B C D¢ E? F4
C. Sistem Rangka 7.1.1 7.12 | 7.1. 7.14 | 715 7.1.6 7.1.7 7.1.8
Pemikul Momen 3
5. Rangka Beton
Bertulang Pemikul 8 3 5% TB TB TB TB TB
Momen Khusus

Berdasarkan data di atas, didapat nilai R =8, Cg =5,5 dan .Qg = 3.




131

12. Menentukan Perkiraan Periode Alami Fundamental
Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.8.2 penentuan perioda
alami funamental (Ta) harus ditentukan dari persamaan 26
pada SNI 1726-2012. Dengan parameter Ct dan X yang
diambil dari SNI 1726-2012 pasal 7.8.2 tabel 15:

Tabel 4. 37 Nilai Ct dan x Berdasarkan Tipe Struktur

Tipe Struktur

Ct

X

Rangka beton
pemikul momen

0,0466*

0,9

hn = Tinggi bangunan (m) =51 m

Ct =0,0466
x =09
sehingga:

Ta =C;xh}=0,0466 x 51%° = 1,603 detik
didapatkan dengan

Batas atas perioda
mengalikan nilai

struktur
periode fundamental

perkiraan

dengan koefisien Cu berdasarkan nilai Sp; yang didapat
dari perhitungan sebelumnya. Sp; = 0,3828. Berikut
merupakan tabel koefisien Cu (SNI 1726-2012 tabel

14):

Tabel 4. 38 Koefisien Cu Bersadarkan Nilai Sp,

Parameter percepatan respons spektral desain
pada 1 detik, 5,

Koefisien C,

=04

14

0,3

14

0,2

1,5

0,15

16

<01

1,7

Sehingga didapat nilai Cu = 1,4 detik

Ta= 1,603 detik

Tc = 1,685 detik (dari permodelan struktur ETABS)

Maka Cu x Ta=1,4 x 1,603 = 2,245 detik.

Jika Tc >CuxTamaka T=CuxTa
1,685 < 2,245 detik = tidak memenuhi
<CuxTamakaT=Tc

Jika Ta <Tc
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1,603 < 1,685<2,245 detik > memenuhi
Jika Tc <Tamaka T =Ta

1,685 >1,603245 detik = tidak memenuhi
Jadinilai T = Tc =1,685 detik (X) dan 1,593 detik (Y).

13. Perhitungan Gaya Dasar Seismik
Menurut SNI 1726-2012 pasal 7.8.1.1 koefisien repon
seismik (Cs) ditentukan dengan rumus berikut :

Sps _ 0,6183
C, =% =—%—=0,1159
) )
Dan Cs tidak boleh lebih dari :
_ Spi _ 03828 _
Cox = T(g) 1'685(%) 0,0426
Sp1 0,3828

Cr =) i)

Dan Cs tidak boleh kurang dari :

Cs =0,044 x Spsx Ie >0,01
=0,044x0,6183x 1,5 >0,01
=0,0408 > 0,01

Maka dipakai Cs = 0,0437 Csy = 0,0450

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.8.1 penentuan gaya
dasar seismik (V) dihitung berdasarkan persamaan 21
pasal 7.8.1 SNI 1726-2012. Sebagaimana ditunjukan
rumus di bawah ini:
Vx =Csx W

=0,0426 x 15462035 kg

=658627,641 kg

=6586,276 kN
Vy =Csx W

=0,045 x 15462035 kg

=696665,145 kg

=6966,651 kN
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14. Distribusi Vertikal Gaya Gempa

Gaya gempa lateral yang timbul pada semua tingkat harus
ditetukan berdasarkan persamaan 30 pada SNI 1726-2012.
F, = CixV
Wehi
To1 Wehi

Untuk T <0,5s maka k=1

T > 0,25s maka k=2

0,5s < T < 2,5s maka k diperoleh dengan cara
interpolasi dari kedua nilai k diatas.
T=1,685>k=1+(2550) x(2 - 1)= 1,592
Maka besarnya distribusi gaya vertikal gaya gempa dapat
dilihat pada tabel berikut:

Cox =

Tabel 4. 39 Distribusi Gaya Gempa (Fx) pada tiap Lantai

.| hi hi* Wi N Fix
Lantai (m) (m) N) Wi x hi Cvx (N)
13 51 | 523,97 | 591,7267 | 310046,3951 | 0,01 54,17
12 48 | 475,75 | 11687,11 | 5560114,007 | 0,15 971,40
11 44 | 414,19 | 16063,89 | 6653484,16 | 0,18 1162,42
10 40 | 355,86 | 16063,89 | 5716514,062 | 0,15 998,72
9 36 | 300,89 | 16063,89 | 4833508,342 | 0,13 844,45
8 32 | 249,43 | 16063,89 | 4006840,736 | 0,11 700,03
7 28 |201,65 | 16063,89 | 3239290,556 | 0,09 565,93
6 24 | 157,76 | 16444,05 | 2594150,744 | 0,07 453,22
5 20 | 118,00 | 16444,05 | 1940434,889 | 0,05 339,01
4 16 | 82,71 | 16444,05 | 1360096,988 | 0,04 237,62
3 12 | 52,31 | 16847,25 | 881302,8455 | 0,02 153,97
2 8 27,43 | 16847,25 | 462061,5624 | 0,01 80,73
1 4 9,09 | 15491,51 | 140888,0793 | 0,00 24,61

3769873337 | 1 | 6586,27641
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Tabel 4. 40 Distribusi Gaya Gempa (Fy) pada tiap Lantai

.| hi hi Wi ok Fiy
Lantai (m) (m) aN) Wi x hi Cvx ()
13 51 |523,97 | 591,7267 | 310046,3951 | 0,01 57,30
12 48 | 475,75 | 11687,11 | 5560114,007 | 0,15 1027,50
11 44 | 414,19 | 16063,89 | 6653484,16 | 0,18 1229,55
10 40 | 355,86 | 16063,89 | 5716514,062 | 0,15 1056,40
9 36 | 300,89 | 16063,89 | 4833508,342 | 0,13 893,22
8 32 | 249,43 | 16063,89 | 4006840,736 | 0,11 740,46
7 28 | 201,65 | 16063,89 | 3239290,556 | 0,09 598,61
6 24 | 157,76 | 16444,05 | 2594150,744 | 0,07 479,39
5 20 | 118,00 | 16444,05 | 1940434,889 | 0,05 358,59
4 16 | 82,71 | 16444,05 | 1360096,988 | 0,04 251,34
3 12 | 52,31 | 16847,25 | 881302,8455 | 0,02 162,86
2 8 27,43 | 16847,25 | 462061,5624 | 0,01 85,39
1 4 9,09 | 15491,51 | 140888,0793 | 0,00 26,04
3769873337 | 1 | 6966,65145
15. Membuat Respon Spektrum Gempa

Kurva respon spektrum harus mengikuti ketentuan SNI
1726 pasal 6.4 di bawah ini:

_02Sp; _ 02x0,6182

To =0,1238 detik
Sps 0,3828
T = Sb1 _ 06182 =0,6190 detik
Sps  0,3828

Untuk perioda lebih kecil Ty, spectrum respons percepatan
desain :
0

S=Sps (0.4+0.6 Tlo) =0,3828 (0.4+0,6 0’1238) = 0,2473s

Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T, dan
lebih kecil atau sama dengan Ts, spectrum respons
percepatan desain :
Sa:SDS = 0,6183 S

Untuk perioda lebih besar Ts, spectrum respons percepatan
seperti berikut. Untuk T > Ts = 0,719 > 0,619 s maka:
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_Spi _ 06182
S, =2 = 2222 = 0,5352s

Perhitungan tersebut jika diperlihatkan pada tabel berikut dengan
interval data sebesar 1 detik:
Tabel 4. 41 Perhitungan Spektrum Desain

T

(Detik) | T (Detik) Sa
0 0 0,247
To 0,124 0,618
Ts 0,619 0,618

Ts+0,1 | 0,719 0,532
Ts+0,2 | 0,819 0,467
Ts+0,3 | 0,919 0,417
Ts+0,4 | 1,019 0,376
Ts+0,5 | 1,119 0,342
Ts+0,6 | 1,219 0,314
Ts+0,7 | 1,319 0,290
Ts+0,8 | 1,419 0,270
Ts+0,9 | 1,519 0,252
Ts+1 1,619 0,236
Tst1,1 | 1,719 0,223
Ts+1,2 | 1,819 0,210
Tst1,3 | 1,919 0,199
Ts+1,4 | 2,019 0,190
Tst1,5 | 2,119 0,181
Tst1,6 | 2219 0,173
Ts+1,7 | 2319 0,165
Tst1,8 | 2,419 0,158
Tst1,9 | 2,519 0,152
Tst2 | 2,619 0,146
4,0 4,0 0,096




136

Dengan menggunakan interval perioda sebesar 0,1 detik didapatan
grafik respon spektrum desain seperti gambar grafik berikut :

Grafik Respon Sprektrum
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000
0000 0,500 1,000 1500 2,000 2500 3,000 3,500 4,000 4,500

Periode, T (detik)

Percepatan Respon Spektra, Sa(g)

Gambar 4. 30 Grafik Respon Spektrum

4.4.1.4 Kombinasi Pembebanan
Kombinasi yang digunakan berdasarkan SNI 2847-2013 pasal
9.2.1 adalah sebagai berikut:
1. U=14D
U=1,2D+1,6L+0,5R
U= 1,2D+1,6L+0,5Lr
U= 1,2D+1,6R+1L
U= 1,2D+1,6R+0,5W
U= 1,2D+1,6L+L
U= 1,2D+1,6Lr+0,5W
U= 1,2D+1W+1L+0,5R
9. U=1,2D+1W+1L+0,5Lr
10. U= 1,2D+1,6L+0,3Ex+1Ey
11. U=1,2D+1,6L+0,3Ey+1Ex
12. U=0,9D+1W
13. U= 0,9D+1Ex+0,3Ey
14. U= 0,9D+0,3Ex+1Ey
Untuk kombinasi beban gempa vertikal berdasarkan dan faktor
redudansi maka kombinasi nomor 10,11,13, dan 14

O NN WD
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dimodifikasi. Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.4.2.2
besarnya beban gempa vertikal ditentukan sebesar Ev =
0,2SdsD, kemudian faktor redudansi berdasarkan SNI
1726:2012 pasal 7.3.4.2 didapatkan nilai p = 1,3. Modifikasi
kombinasi pembebanan setelah mendapat pengaruh beban
vertikal dan faktor redudansi adalah sebagai berikut (SNI
1726:2012 pasal 7.4.2.3):
15. U=(1,2+0,2SDs)D+1,3Ex+0,39Ey
16. U= (1,2+0,2SDs)D+0,39Ex+1,3Ey
17. U= (0,9+0,2SDs)D+1,3Ex+0,39Ey
18. U=(0,9+0,2SDs)D+0,39Ex+1,3Ey
Untuk beban gempa, analisa terhadap arah gaya gempa yang
berbalik arah maka ditambah kombinasi pembebanan sebagai
berikut :
19. U= (1,2+0,2SDS)D-1,3Ex-0,39Ey
20. U=(1,2+0,2SDS)D-0,39Ex-1,3Ey
21. U= (0,9+0,2SDS)D-1,3Ex-0,39Ey
22. U=(0,9+0,2SDS)D-0,39Ex-1,3Ey
4.4.2 Kontrol Hasil Analisa Struktur
Berdasarkan SNI 1726-2012, hasil analisis struktur harus dikontrol
melalui suatu batasan tertentu. Hal tersebut dilakukan untuk
meninjau kelayakan struktur dalam memikul beban — beban yang
bekerja. Kontrol — kontrol tersebut antara lain :
e  Waktu Getar Alami
e Kontrol Akhir Base Reaction
e Jumlah Respon Ragam
e Kontrol Simpangan
e Kontrol Pengaruh P — Delta
e Pembesaran Momen Torsi Tak Terduga

4.4.2.1 Kontrol Waktu Getar Alami
Berikut hasil dari ETABS untuk tabel modal periods and

ferquencies:
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Tabel 4. 42 Modal Periods and Ferquencies

Case | Mode Period | Frequency
sec cyc/sec
Modal 1 1,685 0,594
Modal 2 1,593 0,628
Modal 3 1,555 0,643
Modal 4 0,531 1,882
Modal 5 0,509 1,965
Modal 6 0,492 2,031
Modal 7 0,288 3,478
Modal 8 0,28 3,572
Modal 9 0,266 3,755
Modal | 10 0,184 5,439
Modal | 11 0,18 5,542
Modal | 12 0,169 5,904

Perioda fundamental struktur yang digunakan harus memenuhi

Syarat:

Hn = Tinggi bangunan (m) =51 m
Ct =0,0466

X =09

sehingga:

Ta =C,xh}=0,0466x 51% =1,603 detik
Ta= 1,603 detik
Tc = 1,685 detik (dari permodelan struktur ETABS)
Maka Cux Ta= 1,4 x 1,603 = 2,245 detik.
Jika Tc >Cux Tamaka T=Cux Ta

1,685 < 2,245 detik = tidak memenuhi
JikaTa<Tc <CuxTamakaT=Tc

1,603 < 1,685<2,245 detik > memenuhi
Jika Tc < Tamaka T =Ta

1,685 >1,603245 detik = tidak memenuhi
Jadinilai T = Tc =1,685 detik (X) dan 1,593 detik (Y).
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4.4.2.2 Kontrol Base Reaction
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.9.4, nilai akhir Vdinamik

harus lebih besar sama dengan 85% Vstatik. Maka persyaratan
tersebut dapat dinyatakan sbb: Vdinamik > 0,85 Vstatik Maka
nilai akhir base reaction respon spectrum hasil analisis
menggunakan program bantu analisis struktur dapat dilihat pada
tabel berikut :

Tabel 4. 43 Base Reaction

Load FX FY
Case/Combo kN kN

RS X Max 3831,849 | 3657,168
RSY Max 3831,849 | 3657,168

Vx statik =6586,276 kN
Vy statik =6966,651 kN

Cek base shear terhadap Vstatik :

_ VRespons _3831,849 _
Arah X = mxloo% = MXIOO% = 58,179% < 85%
Arah Y = ZReponsy 104, = 2657188, 1 0%, = 52,495% < 85%
Vstatik 6966,651

Karena VRespons < 0,85 Vstatik maka perlu faktor pengali untuk
masing-masing arah gempa. Faktor pengali tersebut dihitung
sebagai berikut :

Arah X = ZStatik 50, — 6586276 g50, — | 461
VRespons 3831,849
Arah Y = ZStatik 50, — 3657168 g50, | 61

VRespons 6966,651
Faktor di atas dikalikan pada skala gempa pada Load Case. Setelah
Running ulang maka didapat Vrespons sebagai berikut :
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Tabel 4. 44 Base Reaction Setelah Running Ulang
Load FX FY
Case/Combo kN kN

RS X Max 6207,596 | 5924,613

RS Y Max 6207,596 | 5924,613

Cek ulang base shear terhadap Vstatik:

_ VRegpons — 6207,596 —
Arah X = EP25x 100% = 22722x100% = 94,25 % > 85%
Arah Y = ZRespons, 1000, = 592461y 60, — 85 04 94 > 85%

Vstatik 6966,651
Dari perhitungan di atas diketahui Vrespons > 0,85 Vstatik maka
pembebanan gempa telah memenuhi syarat.

4.4.2.3 Kontrol Jumlah Respon Ragam
Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.9.1 bahwa analisis harus

menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk mendapatkan
partisipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit 90 % dari
massa actual dalam masing-maisng arah horizontal orthogonal dari
respon yang ditinjau oleh model. Berdasarkan uraian tersebut
didapatkan hasil jumlah respon ragam yang diperlihatkan pada
tabel berikut :

Tabel 4. 45 Modal Participating Mass Ratio

Period Sum Sum

Case | Mode sec UX Uy Uz UX UY
Modal 1 1,685 0 0,7596 | 0 0 0,7596
Modal 2 1,593 | 0,7651 0 0 |0,7651 | 0,7596
Modal 3 1,555 l,téE— 0 0 |0,7651 | 0,7596
Modal 4 0,531 0 0,1081 | 0 | 0,7651 | 0,8677
Modal 5 0,509 | 0,1042 0 0 |0,8693 | 0,8677
Modal 6 0,492 | 0,0001 0 0 |0,8694 | 0,8677
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Tabel 4. 46 Modal Participating Mass Ratio (Lanjutan)

Period Sum Sum
Case | Mode sec UX Uy UZ UX UY

Modal 7 0,288 0 0,0447 | 0 |0,8694 | 0,9124
Modal 8 0,28 |0,0438 0 0 [09131 09124
Modal 9 0,266 | 0,0001 5’%%13- 0 |09132|0,9124
Modal | 10 0,184 0 0,0258 | 0 |0,9132 | 0,9382
Modal | 11 0,18 | 0,0255 0 0 ]0,9387 | 0,9382
Modal | 12 0,169 I’Z)7SE_ 0 0 |0,9387 | 0,9382

Berdasarkan tabel di atas menunjukan bahwa pada mode shape 7,
syarat partisipasi massa telah terpenuhi.

4.4.2.4 Kontrol Simpangan
Berdasarkan SNI 1726:2012 kontrol simpangan dan syarat
simpangan harus ditentukan berdasarkan perumusan 34 pada SNI

1726-2012 Pasal 7.8.6 yaitu sebagai berikut :

8e x Cd
0x = ;

Dimana :
6x = Defleksi pada lantai ke-x
de = Simpangan antar lantai
Cd = Faktor pembesaran defleksi
I = Faktor keutamaan gempa
Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.3 untuk memenuhi
persyaratan simpangan digunakan rumus :
A<Aa
Dimana :
A = Simpangan yang terjadi
Aa = Simpangan ijin antar lantai (Aijin=0,015Asx)
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Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.12.1.1 untuk sistem penahan gaya
gempa yang terdiri hanya rangka momen pada struktur yang
dirancang untuk kategori desain seismik D, E, atau F, simpangan
antar lantai tingkat desain (A) tidak boleh melebihi Aa / p. Dimana
p untuk desain seismik D adalah 1,3.

Hasil dari kontrol simpangan pada analisis struktur akibat gempa
dinamik pada masing-masing arah diperlihatkan pada tabel di

bawah ini:
Tabel 4. 47 Kontrol Simpangan Arah X
Tinggi impangan impangan
Elevasi Antgfr Simpangan g?ﬁ;;ﬁ;ﬁ > Ariltar%y Sij inpAn%ar
Lantai Lantai Lantai
Lantai Cd Kontrol
' hsx §=4de. A:'Ai- Aa=0.015
hi de Cd/ 1 A(i-1) hsx / p
(m) (m) (m) (m) (m)

Storyl3 51 2 0,0619 5,5 0,2268 0,0039 0,023 Ok
Story12 48 4 0,0608 5,5 0,2229 0,0075 0,046 Ok
Storyl 1 44 4 0,0587 5,5 0,2154 0,0100 0,046 Ok
Story10 40 4 0,0560 5,5 0,2053 0,0131 0,046 Ok
Story9 36 4 0,0524 5,5 0,1922 0,0163 0,046 Ok
Story8 32 4 0,0480 5,5 0,1759 0,0193 0,046 Ok
Story7 28 4 0,0427 5,5 0,1565 0,0222 0,046 Ok
Story6 24 4 0,0366 5,5 0,1344 0,0242 0,046 Ok
Story5 20 4 0,0301 5,5 0,1102 0,0260 0,046 Ok
Story4 16 4 0,0230 5,5 0,0842 0,0269 0,046 Ok
Story3 12 4 0,0156 5,5 0,0573 0,0257 0,046 Ok
Story2 8 4 0,0086 5,5 0,0316 0,0215 0,046 Ok
Storyl 4 0,0028 5,5 0,0101 0,0101 0,046 Ok
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Tabel 4. 48 Kontrol Simpangan Arah Y

Elevasi Fi?ltgg Simpangan gfﬁ;;r?;ﬁ SHZI;&;?’ " i;?:lpzi%;:l
Lantai Lantai Lantai
Lantai Cd Kontrol
_ hsx AZ_Ai— Aa=0.015
hi de §=6e.Cd A(i-1) hsx/p
(m) (m) (m) (m) (m)
Storyl3 51 2 0,0660 5,5 0,3630 0,0066 0,023 Ok
Story12 48 4 0,0648 5,5 0,3565 0,0126 0,046 Ok
Storyl 1 44 4 0,0625 5,5 0,3438 0,0171 0,046 Ok
Story10 40 4 0,0594 5,5 0,3268 0,0220 0,046 Ok
Story9 36 4 0,0554 5,5 0,3048 0,0269 0,046 Ok
Story8 32 4 0,0505 5,5 0,2778 0,0314 0,046 Ok
Story7 28 4 0,0448 5,5 0,2464 0,0357 0,046 Ok
Story6 24 4 0,0383 5,5 0,2108 0,0386 0,046 Ok
Story5 20 4 0,0313 5,5 0,1722 0,0412 0,046 Ok
Story4 16 4 0,0238 5,5 0,1310 0,0423 0,046 Ok
Story3 12 4 0,0161 5,5 0,0886 0,0401 0,046 Ok
Story2 8 4 0,0088 5,5 0,0485 0,0331 0,046 Ok
Storyl 4 4 0,0028 5,5 0,0154 0,0154 0,046 Ok

4.4.2.4 Kontrol P-delta

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.8.7 pengaruh P-delta harus
diperhitungkan dengan menggunakan persamaan 35 pada SNI
1726-2012. Pengaruh P-delta tidak disayaratkan untuk
diperhitungkan bila koefisien stabilitas (8) <0,1.

Py Al

0= Vi hsx Ca
Dimana :
Px = Beban vertikal total pada dan diatas tingkat-x, tanpa

faktor beban (kN)

A = Simpangan antar lantai (mm)
Ie = Faktor keutamaan gempa
Vx = Gaya geser seismik yang bekerja antar(kN)

hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x, (mm)
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cd = Faktor pembesaran defleksi
Berdasarkan persamaan diatas didapatkan hasil perhitungan
koefisien stabilitas yang diperlihatkan pada tabel dibawah ini:

Tabel 4. 49 Perhitungan Stabilitas Arah X

Story Stability
Story Drfi Ie hsx cd Vx Beban Px Ratio Cek
(mm) (mm) (kN) (kN) (6)

Storyl3 | 3,875667 | 1,5 | 2000 | 5,5 | 54,17 591,73 0,006 Ok

Storyl2 | 7,542333 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 1025,56 | 12278,83 0,006 Ok

Storyll | 10,043 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 2187,98 | 28342,72 0,009 Ok

Story10 | 13,13033 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 3186,70 | 44406,62 0,012 Ok

Story9 | 16,33133 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 4031,16 | 60470,51 0,017 Ok

Story8 | 19,34533 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 4731,19 | 76534,40 0,021 Ok

Story7 | 22,18333 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 5297,12 | 92598,29 0,026 Ok

Story6 24,156 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 5750,34 | 109042,34 0,031 Ok

Story3 25971 | 1,5 ] 4000 | 5,5 | 6089,35 | 125486,39 0,036 Ok

Story4 | 26,93533 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 6326,97 | 141930,44 0,041 Ok

Story3 | 25,69233 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 6480,94 | 158777,69 0,043 Ok

Story2 21,461 | 1,5 ] 4000 | 5,5 | 6561,66 | 175624,94 0,039 Ok

Storyl | 10,13467 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 6586,28 | 191116,45 0,020 Ok
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Tabel 4. 50 Perhitungan Stabilitas Arah Y

Story Stability
Story Drft Ie hsx cd Vy Beban Px Ratio Cek
(mm) (mm) (kN) (kN) (6)
Storyl3 | 6,556 | 1,5 | 2000 | 5,5 | 57,30 591,73 0,009 Ok

Storyl2 | 12,628 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 1084,79 | 12278,83 0,010 Ok

Storyll | 17,05 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 2314,34 | 28342,72 0,014 Ok

Storyl0 | 22,044 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 3370,75 | 44406,62 0,020 Ok

Story9 | 26,906 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 4263,97 | 60470,51 0,026 Ok

Story8 | 31,4215 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 5004,42 | 76534,40 0,033 Ok

Story7 | 35,6675 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 5603,04 | 92598,29 0,040 Ok

Story6 | 38,5935 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 6082,43 | 109042,34 0,047 Ok

Story5 | 41,1785 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 6441,02 | 125486,39 0,055 Ok

Story4 | 42,339 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 6692,36 | 141930,44 0,061 Ok

Story3 | 40,106 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 6855,23 | 158777,69 0,063 Ok

Story2 | 33,143 | 1,5 | 4000 | 5,5 | 6940,62 | 175624,94 0,057 Ok

Storyl 15,4 1,5 | 4000 | 5,5 | 6966,65 | 191116,45 0,029 Ok

4.4.2.5 Kontrol Perbesaran Torsi
Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.8.4.3, struktur yang dirancan

untuk kategori desain seismik C,D,E atau F, dimana
ketidakberaturan torsi tipe 1a atau 1b terjadi seperti didefinisikan
dalam Tabel 10 SNI 1726:2012 harus mempunyai pengaruh yang
diperhitungkan. Stuktur gedung Fakultas Ilmu Sosial Universitas
Negeri Malang termasuk dalam kategori desain seismik D
sehingga diperlukan kontrol terhadap ketidak beraturan torsi la
atau 1b seperti yang didefinisikan dalam tabel 10 SNI 1726:2012.
Faktor perbesaran A dapat dihitung sebagai berikut:

2
A:( 8 max ) S
1,2 Aavg/ —
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Dimana :
A max = Simpangan maksimal pada lantai yang ditinjau
A avg = Nilai rata-rata simpangan max dan simpangan min

Sdmax+ § min
Aavg = -

Berikut merupakan ilustrasi perbesaran torsi:

I
i SusEse T v Oy
{5,;‘_*:?' - . -
A o e
5 | e
g =
'
i b
e |
PUNNL R TR [ ey
2 1,28 rata-rata

Gambar 4. 31 Faktor Perbesaran Torsi

Data yang diperoleh selanjutnya digunakan untuk mengecek
ketidakberaturan torsi berdasarkan ketentuan berikut:

dmax < 1,28avg — Tanpa Ketidakberaturan Torsi
1,26avg < démax < 1,46avg  — Ketidakberaturan Torsi la
dmax > 1,48avg — Ketidakberaturan Torsi 1b

Di bawah ini merupakan hasil perhitungan perbesaran torsi akibat
arah X dan arah Y:
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Tabel 4. 51 Perhitungan Perbesaran Torsi Arah X
Lantai dmin | dmax | davg |1,25avg|l4davg Ax Keterangan
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Lantai 13| 61,819 | 61,855 [ 61,837 | 74,204 | 86,572 | 0,695 |Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 12[ 60,727 | 60,798 | 60,763 | 72915 | 85,068 | 0,695 |Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 11| 58,697 | 58,741 | 58,719 | 70463 | 82,207 | 0,695 |Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 10[ 55,982 | 56,002 | 55992 | 67,190 | 78389 | 0,695 |Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai9| 52,378 | 52421 | 52400 | 62,879 | 73,359 | 0,695 |Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 8| 47,906 | 47,967 | 47,937 | 57,524 | 67,111 | 0,695 |Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 7| 42,615 | 42,691 | 42,653 | 51,184 | 59,714 | 0,696 |Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai6| 36,554 | 36,641 | 36,598 | 43,917 [ 51,237 | 0,696 |Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 5| 29,959 | 30,053 | 30,006 | 36,007 [ 42,008 | 0,697 |Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai4| 22,875 | 22,970 | 22,923 | 27,507 | 32,092 | 0,697 |Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai3| 15,541 | 15,624 | 15,583 | 18,699 [ 21,816 | 0,698 |Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai2| 8519 8,617 8,568 10,282 | 11,995 | 0,702 |Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 1| 2,679 2,764 2,722 3,266 3,810 0,716 [Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tabel 4. 52 Perhitungan Perbesaran Torsi Arah Y
Lantai Odmin [ dmax | davg |1,25avg|l4davg Ax Keterangan
(mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm)
Lantai 13| 61,819 | 61,855 [ 61,837 | 74,204 | 86,572 | 0,695 | Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 12[ 60,727 [ 60,798 | 60,763 | 72915 | 85,068 | 0,695 | Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 11| 58,697 | 58,741 | 58,719 | 70,463 | 82,207 | 0,695 | Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 10[ 55,982 [ 56,002 | 55992 | 67,190 | 78389 | 0,695 | Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai9| 52,378 | 52421 | 52400 | 62,879 [ 73,359 | 0,695 | Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 8| 47906 | 47967 | 47937 | 57,524 | 67,111 0,695 | Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 7| 42,615 | 42,691 | 42,653 | 51,184 | 59,714 | 0,696 | Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 6| 36,554 | 36,641 | 36,598 | 43,917 [ 51,237 | 0,696 | Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 5| 29,959 | 30,053 | 30,006 | 36,007 [ 42,008 | 0,697 | Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai4| 22,875 | 22,970 | 22,923 | 27,507 | 32,092 | 0,697 | Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai3| 15,541 | 15,624 | 15,583 | 18,699 [ 21,816 | 0,698 | Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai2| 8519 8,617 8,568 10,282 | 11,995 [ 0,702 | Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Lantai 1| 2,679 2,764 2,722 3,266 3,810 0,716 | Tanpa Ketidakberaturan Torsi

4.5 Desain Balok Pratekan
Balok pratekan yang direncanakan menggunakan sistem pascatarik
dengan dimensi 60/90. Berikut letak balok pratekan yang
direncanakan:
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BF
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Gambear 4. 32 Denah Balok Pratekan yang Ditinjau

4.5.1 Data Perencanaan
Berikut data-data yang akan dibutuhkan dalam perhitungan balok

pratekan:
o Dimensi Balok = 600/900
e Bentang Balok = 18000 mm
e Tebal Pelat =120 mm
e Mutu Beton (f’c) =40 Mpa
e Selimut beton =40 mm
e Diameter tul. Lentur =25 mm
e Mutu Baja (1) =420 Mpa
e Diameter tul. Sengkang = 13 mm
e Mutu Baja (fy) =280 Mpa
4.5.2 Dimensi Balok Sebelum Komposit
b =—bwxh®=—600x900°=364x 10" mm*
Yt =2h=2900=450 mm
Yb  =2h=2900=450 mm
Wi =230 g 12107 mun
Wb =12 364XI0T_ gy 07 mm’
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Ab =b x h =600 x 900 = 5,4x10° mm?

4.5.3 Dimensi Balok Setelah Komposit
Menentukan Lebar Efektif Sayap Balok (SNI 2847:2013 pasal
13.2.4)

bey = Ln = 718000 = 4500 mm
be, = bw x (8xt) = 600 x (8x120) = 1560 mm
bes =bw x (5 Ly + Lxz) ) = 600 x (5 (3000 + 3000)) <3600 m

dipakai be yang terkecil= 1560 mm
Sesuai SNI 2847-2013 pasal 8.5.1 maka nilai modulus elastisitas
beton untuk pelat dan balok adalah sebagai berikut:

Ec pelat = 4700 x /f'c = 4700 x /30 = 25742,96 Mpa
Ec balok =4700 x /f'c = 4700 x V40 = 29725 .41 Mpa
n _ Ecbalok _ 297254 _ 1.154

" Ecpelat 25742,96

_ be terkecil _ 1560 _ 1350,00 ~ 1400 mm
n 1,154

Apelr = tp x be = 120 x 1400 = 16800 mm?

Avaok  =b x (h—tp) = 600 x (900 — 120) = 468000 mm?
Aol = Apelat T Avatok = 16800 + 468000 = 6360000 mm?
Garis netral penampang balok pratekan:

sehigga be

(Apelatx TEbaIZPEIat)"'(Abalok x ((h balokz—t pelat)+tpelat))

Yt =
Atotal
(168 1;—0)+(468000 x ((@)Hzo))]
= =391,13 mm
6360000

Yb = h balok — yt =900 — 391,13 = 508,87 mm
dt =yt-2E=39113 -22=331,13 mm
db _ yb _ h balok—t pelat _ 508,87 _ 900—-120 _ 118,87 mm

2
Berikut merupakan penampang balok T (Balok setelah komposit):
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Gambar 4. 33 Penampang Balok T Pratekan

O

k=]

|

600

Menentukan Kern pada balok:
1 1

Ic= Ebh3 X (Abalok X dlzj) + Ebet3 + Apelatxdg

=600 900°x(468000x118,872) + —1400 1203 +

16800x331,13 2

= 48962784905,66 mm*

_Ic _ 48962784905,66

Wt=—=—"""—"-"—=
Yt 391,13
Ic  48962784905,66
Wb = — = 2220272270500
Yb 508,87
w 96219043,38
Kt=—2=
Atotal 6360000
w, 125182228,65
Kb=—t=
Atotal 6360000
Keterangan:
Kt = Kern Atas
Kb = Kern Bawah

4.5.4 Tegangan Ijin

db=118,87

125182228,65 mm®

=96219043,38 mm’

= 196,83 mm

=151,29 mm

L. dt=3311

b yb=s0887L b yt=30113_]

Jacking dilakuakan pada beton saat umur tertentu dan belum
mencapai kekuatan maksimum. Ketentuan kuat tekan beton pada
berbagai umur mengacu pada Tabel 4.1.4 PBI 1971:
Tabel 4. 53 Kekuatan Tekan Beton pada Berbagai Umur

Umur beton (hari)

3

7

14

21

28

90

365

Semen Portland
Biasa

0,40

0,75

0,88

0,95

1,00

1,15

1,35
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Nilai kuat tekan beton pada saat beton belum keras digunakan kuat
tekan beton pada umur 14 hari.
fci(curring 14 hari) = 0,88 x f'c = 0,88 x 40 = 35,2 Mpa
Tegangan ijin pada beton tidak boleh melebihi nilai nilai berikut:
a. Tegangan ijin beton segera setelah peralihan gaya pratekan
(sebelum kehilanngan) sesuai SNI 2847-2013 pasal 18.4.1:
e Tegangan tekan (SNI 2847:2013 pasal 18.4.1):
fei=0,6 fe;=0,6 x 35,2 =21,12 Mpa
e Tegangan tarik terluar direncanakan untuk dapat terjadi nilai
retak, sehingga diklasifikasikan sebagai kelas T:

fi=0,5/fe=0,54/352 =2,97 Mpa

e Tegangan tekan terluar pada ujung-ujung komponen struktur
di atas perletakan sederhana (SNI 2847:2013 pasal 18.4.1 b):
fei=0,7 fei= 0,7 x 35,2 = 24,64 Mpa

e Tegangan tarik terluar pada ujung-ujung kompoen struktur di
atas perletakan sederhana (SNI 2847:2013 pasal 18.4.1 c):

fi=0,5/foi = 0,54/35,2 =2,97 Mpa
b. Tegangan ijin beton setelah terjadi kehilangan pratekan sesuai SNI
2847-2013 pasal 18.4.2:
e Tegangan Tekan akibat beban tetap:
fi=0,45fc=10,45x40=18 Mpa
e Tegangan Tekan akibat beban total:
fei=0,60 f"c=0,6 x 40 = 24 Mpa
e Tegangan Tarik (SNI 2847-2013 pasal 18.3.3) untuk kelas T
fi=0,62 \[f'c=0,62 40 = 3,92 Mpa
4.5.5 Pembebanan
Perhitungan pembebanan dilakukan dalam 2 tahap, yaitu:
Tahap Awal (Transfer) = Tahap dimana struktur diberi gaya
pratekan sehingga hanya beban mati..
Tahap Akhir (Servis) = Tahap dimana beban mati, beban mati
tambahan dan beban hidup telah bekerja pada struktur.
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4.5.6 Analisa Gaya Pratekan
Berikut data output gaya dalam pada balok pratekan dari program

bantu ETABS yaitu gaya geser, momen tumpuan dan momen
lapangan pada saat kondisi balok dengan pembebanan Dead Load
dan Dead Load +Live Load:

144 Diagram for Beam B8 at Story Story 2 (B9 50/%0) 3

Load Case/Load Conbinaten nd Offset Locaton

©losdCase O Losd Combination O Modal Case tend | 04000

Desd v sna | 176000 m

Lengin [180000 n

Conponert Disply Locaton

Moo (V220 M3) v @swownsx O ScrolforVeies
EauiaentLoad

masse | 12960KUm
atzg00m

Shearv2

25132800

at04000m
Moment 3

5782034 |

at0.4000m

Deflecton (Down +)
VEndJt 23 [ JEngz6 0012m

at9.2000m
\l——/

O avsonte O O] (]

Done

Gambar 4. 34 Nilai Momen Tumpuan BP untuk Dead Load

41 Dingram for Beam 818 atStory Story12 (6P 60/%0) X
Load Case/Load Conbinatin End Offse Locaton
@® Load Case O Load Combination © Modal Case HEnd | 10,4000 m
Desé v e | 17000 n
Lengn (18,0000 n
Component Disiy Locaten
Mo V2and M) Y| Osowhsx @ scotorvaues o

Equivalnt Loads.

Shearv2

‘ o 024000
vvvvv s
[ q S07200m

Deflectin (Down +)
1End Jt 23 ‘ JEndit2s O01ERm
O aAvsowte O C] o

Gambear 4. 35 Nilai Momen Lapangan BP untuk Dead Load
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4y Diagram for Beam B18 at Story Story12 (BP £0/90) x
[
Load Case/Load Conbination End Offset Locaton
O LoadCase © Load Combination. O Modal Case LEnd |[0.4000 n
DL v 1End | 17,5000 n
Lengih  [13,0000 n
Comporent Display Location
Major (V2and M3) v @ stowiax O Serol for aes
Shearv2

2723183 M0
40,4000 m
Homent 3
5347993 i
40,4000 m

Deflection Down +)

1End Jt 23 ‘ JEndur e 001822m

at9,2000m

O Absoite O Relative to Frame Minimum @) Relative to BeamEnds (O Relative to Story Minimum

Done.

Gambar 4. 36 Nilai Momen Tumpuan BP Kombinasi Dead Load
+ Live Load

|44 Diegram for Beam B18 at Story Story 2 (BP 60/90) x
Laad Case/Load Combination £nd Offset Location
O LoadCase @® Load Combination O Modal Case 1End | [0.4000 m
DAL v S£na |[17,6000 n

Lengih  [18,0000

Component Display Location

Wefor (V2 and M3) v Osnowttsx @ serolforvaes [ |m

Shear V2

‘ ]ID 06335 40
Moment W3
[ } 573 4485 kim)

Deflection (Down +)

1End Jt: 23 ‘ JEndJt2s 0ot1s20m

————

O Absoute O Relative to Frame Minimum @) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Gambear 4. 37 Nilai Momen Lapangan BP Kombinasi Dead Load
+ Live Load

4.5.7 Desain Pendahuluan Gaya Prategang Awal (Fo)

Besar gaya prategang yang dibutuhkan harus memenuhi tegangan
beton yang diijinkan.

Tegangan yang diijinkan
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e Pada saat transfer

Tengah bentang : Tarik ijin = 2,97 Mpa
Tekan ijin =-21,12 Mpa
Tumpuan : Tarik ijin = 2,97 Mpa

Tekan ijin = -24,64 Mpa
e Pada saat beban layan

Tengah bentang : Tarik ijin = 3,92 Mpa
Tekan ijin = -18 Mpa
Tumpuan : Tarik ijin = 3,92 Mpa

Tekan ijin = -18 Mpa
Eksentrisitas Rencana:
Eksentrisitas pada lapangan (e) = yb-d’

=508,87-250 = 258,87 mm

Eksentrisitas pada tumpuan (¢) = 100 mm (di atas cgs)
Misalkan Fo yang digunakan sebesar 2500 kN maka perlu
dilakukan kontrol tegangan yang terjadi pada balok saat keadaan
transfer gaya prategang dan keadaan service.
Kondisi Tegangan pada Saat Transfer
Kombinasi Dead Load :
Momen Tumpuan = 578,20 kNm=57820 kgm = 57820000 Nmm
Momen Lapangan = 533,05 kNm = 53305 kgm = 53330500 Nmm
Tengah Bentang

Serat Atas:
_ Fy , Fpxe Mp
A
__ 2500000 | 2500000 x258,9 _ 53330500
636000  125182228,65 125182228,65
=-3,93+5,17 -4,26
=-3,02 Mpa
-21,12 Mpa < - 3,02 Mpa < 2,97 Mpa - Memenuhi
Serat Bawah:
P —_h Rxe Mp
A Wp Wp
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2500000 2500000 x 2589 53330500
T 7636000 9621904338  125182228,65
=-3,93-6,73+5,54
=-5,12 Mpa
-21,12 Mpa < - 5,12 Mpa < 2,97 Mpa = Memenuhi
Berikut diagram tegangan pada penampang lapangan balok akibat
beban mati:

-FIA tFe/W +MW TOTAL
PENAMPANG TENGAH BENTANG 3 2 5.17Mpa -4.26 Moa i o
v 7 -
cgc
==
®
p—=0—
393Mpa 1673 Mpa 5,54 Mpa -5,12 Mpa

(a) (b) () (d) (€
Gambar 4. 38 (a) Penampang Tengah Bentang; (b) Tegangan
Akibat Gaya Pratekan Terhadap Luas Penampang; (c) Tegangan
Akibat Eksentrisitas; (d) Tegangan Akibat Momen; (e) Tegangan
Total

Tumpuan
Serat Atas:
¢ —_h Rxe Mp

A W W
__ 2500000 2500000x100 , 578200000
636000 125182228,65 125182228,65
=-3,93-1,99+ 4,62
=-1,31 Mpa
-24,64 Mpa < -1,31 Mpa < 2,97 Mpa = Memenuhi
Serat Bawah:
Fy  Foxe Mp
L 77
2500000 | 2500000 x100 578200000
636000  96219043,38 125182228,65
=-3,93+2,59-6,01
=-7,34 Mpa
-24,64 Mpa < - 7,34 Mpa < 2,97 Mpa = Memenuhi
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Berikut diagram tegangan pada penampang tumpuan balok akibat

beban mati:
-FIA tFe/W MW TOTAL
TUMPUAN 393 Mpa -1,99 Mpa 426Mpa -131M
’ W é
cge ®
%h\
-3,93 Mpa 2,58 Mpa 6,01 Mpa -7,34 Mpa

(@)

(b)

©

(d)

(e)

Gambar 4. 39 (a) Penampang Tumpuan; (b) Tegangan Akibat Gaya
Pratekan Terhadap Luas Penampang; (c) Tegangan Akibat
Eksentrisitas; (d) Tegangan Akibat Momen; (e) Tegangan Total

Kontrol Tegangan pada Saat Servis

Kombinasi Dead Load + Live Load:
Momen Tumpuan = 634,80 kNm=63480 kgm = 634800000 Nmm
Momen Lapangan=573,46 kNm=573468 kgm = 573346000 Nmm

Tengah Bentang

Serat Atas:
_ Fyxe _@

f = W,
__ 2500000
=—-3,14+4,13 -4,58
=-3,59 Mpa

2500000 x 258,9 573346000

125182228,65 ) 125182228,65

-18 Mpa < - 3,59 Mpa < 3,92 Mpa > Memenuhi

Serat Bawah:
Fy F M
Zo_foxe Mp

fb

Wp

__ 2500000 2500000x 2589 573346000

636000

=-3,14 - 5,38 +5,96

=—2,57 Mpa
-18 Mpa < - 2,57 Mpa < 3,92 Mpa > Memenuhi

96219043,38 I 96219043,38
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Berikut diagram tegangan pada penampang lapangan balok akibat
beban Dead Load + Live Load:

-FIA +Fel MW TOTAL
4,13 Mpa 4,58 Mpa -3,59 Mpa

=
!

Fidipa | 523810pa 59 Mpa 257 Wpa

(a) (b) (c) (d) (e)
Gambar 4. 40 (a) Penampang Lapangan; (b) Tegangan Akibat

Gaya Pratekan Terhadap Luas Penampang; (c) Tegangan Akibat

Eksentrisitas; (d) Tegangan Akibat Momen; (e¢) Tegangan Total

s

PENAMPANG TENGAH BENTANG

v

da
=
=

=1
5

cge

Tumpuan
Serat Atas:
Fy Foxe M
f’ =_Z0 _ Z0** 7D
2500000 2500000x 100 , 634800000
636000 125182228,65 125182228,65
=-3,14-1,6 +5,07
= 0,33 Mpa

-18 Mpa < 0,33 Mpa < 3,92 Mpa > Memenuhi
Serat Bawah:
Fo , Foxe Mp
N
__ 2500000 2500000 x 100 634800000
636000 9621904338 9621904338
=—-3,14 +2,08 -6,60
=—7,66 Mpa
-18 Mpa < —7,66 Mpa < 3,92 Mpa > Memenuhi
Berikut diagram tegangan pada penampang tumpuan balok akibat
beban Dead Load + Live Load:
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FIA +Fe/W MW TOTAL
TUMPUAN 3,14 Mpa 1,6Mpa 5,07 Mpa 0,33 Mpa
V2 = -
cqc . —
s =—0=
= A=
=314 Mpa 208Mpa -66Mpa -7,66 Mpa
(@) (b) (c) (d) ()

Gambar 4. 41 (a) Penampang Lapangan; (b) Tegangan Akibat
Gaya Pratekan Terhadap Luas Penampang; (c) Tegangan Akibat
Eksentrisitas; (d) Tegangan Akibat Momen; (e¢) Tegangan Total

4.5.8 Penentuan Jumlah Strand

Data-data strand kabel diambil dari tabel VSL dengan
menggunakan data dari tabel prestressing strand 7 wire, uncoated
ASTM A416 untuk post tensioning dengan spesifikasi sebagai
berikut:

e Nominal diameter = 12,7 mm
e Luas nominal area kawat =100,1 mm?
e Minimal breaking load =184 kN

Sehingga penggunaan kabel strand untuk tendon pratekan:
__ minimum breaking load — 184000 — 1838 Mpa

Jou= Ag 100,1
Nilai f,, diambil 0,9 f,, untuk tendon low relaxtion strand
(Nawy, 2001).

Jv=10,91,,=0,9 x 1838 Mpa = 1654,35 Mpa

Tegangan ijin tedon:

0,94 f,, =0,94 x 1654,35 Mpa = 1555,08 Mpa
0,8 fou =0,8 f,ux 1838 Mpa =1470,53 Mpa
0,7 fou =0,7 fux 1838 Mpa = 1286,71 Mpa

Diambil nilai terkecil diantara ketiganya yaitu = 1286,71 Mpa
Dengan nilai tegangan ijin tendon yang didapat, dapat dihitung
jumlah luasan strand yang dibutuhkan untuk menghasilkan
gaya prategang F= 2500 kN yang diinginkan.
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Aps =—="——-=1942,93 mm’
fo 128671

Jumlah strand :

n =2 194293 49 40~ 20 buah
Ag 100,1

Jadi, dipasang strand berjumlah 20 buah, dengan tendon satu buah.
4.5.9 Perhitungan Kehilangan Pratekan

Kehilangan pratekan terbagi menjadi dua macam yaitu kehilangan
pratekan langsung dan tidak langsung.

4.5.9.1 Kehilangan Pratekan Langsung

Kehilanggan Akibat Perpendekan Elastis

Karena hanya ada satu tendon dan dongkrak yang ditarik secara
simultan, maka perpendekan elastis akan berpresipitasi selama
pendongkrakan. Dengan demikian tidak terjadi kehilangan
tegangan akibat perendekan elastis tendon. Af,es = 0.

-9 =_0 =
%_fstXIOO% 1286'7171100% 0

Kehilanggan Akibat Gesekan dan Wobble efect
Besarnya nilai kehilangan akibat gesekan dan wobble efect dapat

dihitung sebagai berikut:
Fy=F,x ¢ (xay(KxL))

Atau jika dinyatakan dalam tegangan:
fo=fyx e (xa)H(KxL))
Afpe=f1 fo=fi (1 — e (xay(KxL)))
Nilai sudut kelengkungan dengan asumsi bahwa tendon parabolik
mendekati bentuk busur lingkaran sehingga didapat rumus sebagai
berikut :

o= %, dengan f adalah panjang fokus tendon ( dari cgs)

0= =BX2887 _ 115 rad
fi= _Fi__ 2700000

sedangkan nilai K dan p didapat dari Tabel 4 SNI 2847-2013
tentang friksi dan woble efect, untuk kawat strand dengan untaian

L 18000
=1286,71 Mpa
Aps 209837
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7 kawat didapat nilai K =0,0016-0,0066 diambil K =0,0016/m dan
p = 0,15-0,25 diambil p =0,15. Sehingga nilai kehilangan akibat
friksi adalah sebagai berikut:
Aty =fi fr=fi (1 — eltxaExly)

=1286,71 (1 _ e—((O,lSXO,l15)+(0,0016x18)))

=57,92 Mpa
Persentase kehilangan prategang akibat gesekan dan wobble effect

adalah:

% = “pF x 100% = 125;'6931 x 100% = 4.5 %

Jadi Jumlah besarnya kehilangan pratekan akibat wobble effect
adalah sebesar 4,5 %.

Kehilangan Akibat Slip Angkur
Besarnya nilai prategang akibat slip angkur dapat dihitung dengan

perumusan berikut:
Afa=2fx (24 K )x X

_ Epsx g L
MR Z G
Dimana :
Eps = modulus elastisitas baja pategang = 200000 Mpa
g = 0,8 mm
Joi =1286,71 Mpa
dari perhitungan sebelumnya didapat f,; =f: = Mpa, sehingga:
_ Epsxg
X~ g
_ 200000 x 0,8 < 18000
\/1286 71325 10,0016) T 2

=6971,13 mm < 9000 mm

Karena pengaruh tegangan belum mencapai tengah bentang, maka
nilai kehilangan tekanan tidak terjadi pada tengah bentang
sehingga:

Apr =0
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Persentse kehilangan prategang akibat slip angkur adalah:

o = 2PA 1009 = x 100% = 0
fpi 1286,71

Kehilangan Akibat Kekangan Kolom
Perhitungan kehilagan prategang akibat kekangan kolom
dipengaruhi beberapa faktor diantaranya:

1. Perhitungan Kehilangan Akibat Elastisitas

Ik = 4000 mm

Iy = 18000 mm

Is =48962784906 mm*

I = %b,h3 — 800 800° = 34133333333 mm*

_Kp _ lgxly 4000x48962784906 0318
Kp lpxI; 180 34133333333

Displacement : node 1 =0,267 mm (Output ETABS)
node 2 = 0,404 mm (Output ETABS)
Al =0,404 - 0,267 = 0,137 mm
2. Perhitungan Momen Akibat Perpendekan Kolom

& = % yang diakibatkan perpendekan, susut dan rangkak

dari permodelan struktur ETABS.

Es == =217 _0 000034

l 4000
_ 3x(k+1) Ecx1
MA ( ) Cc b

Tkxkt2) Ip X Cep
_ 3x (0,318+1) x29725,41 X 48962784906
0,318 x (0,318+2) 4000
=66704023,26 Nmm
3 E.xIp

e T

x 0,000034

3 29725,41 x 48962784906
T (0318+2)" 4000
=16123468,80 Nmm
3. Perhitungan Distribusi Momen Akibat Beban Merata
gD balok= 2400 kg/m* x 0,78 m x 0,6 m= 1123,2 kg/m
gD pelat = 2400 kg/m* x 0,12m x 1,56 m= 449,28 kg/m
Total gD (w) = 1572,48 kg/m

x 0,000034
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1 Wxl?
M = X b
A (k+2) 12
1 15,72 x 180002
= X
0,318+ ) 12
=183101360,74 Nmm
-2 Wxl?
M = y——b
B (k+2) 12
-2 15,72 x 180002
= X
(0,318+2) 12

=-366202721,47 Nmm
4. Perhitungan Distribusi Momen Akibat Eksentrisitas
M, =Fox e =2500x 258,87 = 647169811,3 Nmm

1 _ 1
My BrTo M, ETTu 647169811,3

=279100701,2 Nmm
Mg =-2xMa=-2x279100701,2=-558201402,5 Nmm
Perhitungan Kehilangan Prategang Total Akibat Kekangan Kolom

Akibat perpendekan kolom
_ My—Mg _ 66704023,26 — 16123468,80

AP =2810,03 N
Iy 18000

Akibat beban merata

AP = M4~ Mp _ 183101360,74 —(=366202721,47) _ 30517 N
Iy 18000

Akibat Eksentrisitas

AP = M4— Mp _ 279100701,2—(-558201402,5 ) _ 46517 N
Iy 18000
_2810,03+30517+46 79844

Afpr = Tps = Toizos 41,09 Mpa

- AfpR _ 41,09 _ 3,19 %

fri 128671
Sehingga Total Kehilangan Akibiat Proses Kehilanan Langsung:
Afy = Afpes + Afpr + Afpa + Afpa
=0+45+0+3,19=7,60%
Tegangan sisa = 1286,7 x (100%-7,70 %) = 1187,70 Mpa
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4.5.9.2 Kehilangan Pratekan Tidak Langsung
Kehilangan tidak langsung dibagi menjadi tiga tahap. Tahap
pertama dihitung pada waktu sesaat setelah penyaluran gaya
prategang yang mana pada perencanaan ini diasumsikan terjadi 18
jam setelah penarikan strand. Tahap kedua dihitung pada waktu 30
hari saat beban mati tambahan dan beban hidup mulai bekerja.
Tahap terakhir dihitung saat dua tahun sesudah topping beton
diletakkan.
Tahap 1

e Kehilangan Akibat Susut dan Rangkak
Tahap 1 terjadi sesaat setelah penyaluran gaya prateganng
sehingga kehilangan akibat susut dan rangkak sangat relatif kecil
maka cenderung diabaikan. Jadi kehilangan akibat susut dan
rangkak pada tahap 1 adalah nol.

e Kehilangan Akibat Relaksi Baja
fi=07x fpu=0,7x 1838 =1286,71 Mpa
Ty =09%xf,,=0,9x 1838 =1654,34 Mpa

fpi _ 128671 _ 0,778 > 0,55 -> terjadi relaksasi baja

fpy 165434
Besarnya nilai tegangan yang hilang akibat relaksasi baja:
Diasumskan transfer pratekan terjadi setelah 18 jam sesudah
penarikan strand.

Afy=f (222201 (ﬂ — 0,55)

foy
_ log(18)\ (1286,71 _
Afyr=1187,70 (<EC2) (m ~0,55) =755 Mpa
Total kehilangan prategang:
for = Afpu + Afpr + Arer + Afosu

=0+755+0+0="7,55Mpa
sehingga tegangan strand di akhir tahap:
Jre =fi- for = 1187,70 -7,55=1180,15 Mpa
Tahap 2
e Kehilangan Akibat Relaksasi Baja
e = 1180,15 Mpa
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frr=0,9% f;,= 0,9 x 1838 = 1654,34 Mpa

Tpi 118015 _ 5 7135 (.55 > terjadi relaksasi baja
fpy 165434

Tahap kedua terjadi dari rentang waktu sesaat setelah gaya
penyaluran prategang diberikan hingga beban mati tambahan dan
beban hidup bekerja (30 hari). Besarnya nilai tegangan yang hilang
akibat relaksasi baja:

_ o (logty—logt,\ (fpi
Afy = fi (P20 )( o 0,55)

Afyr = 1180,15 (EEZI=06CD)) (11285‘;2 ~ 0,55) = 6,86 Mpa
e Kehilangan Akibat Susut

Luas penampang:
Si =2xbex Ly=2x 1400 x 18000 = 50400000 mm>
S, =2xhyx Ly=2x 900 x 18000 = 32400000 mm?
S = S) + S2= 50400000 + 32400000 = 82800000 mm’
Volume penampanng;:
\% =(tp x be X hy X bp) x L,

= (120 x 1400 x 780 x 600) x 18000

= 11448000000 Mpa
Ksn=0,58
Ej = 200000 Mpa
RH = 80%
Maka nilai & = 20009900 _ 138 260 N

S 82800000

Sehingga nilai kehilangan akibat susut:

Afsi = 8,2 % 10° . Ksit X Eps (1 - o,ozssg)x(loo-RH)
=8,2x107%0,58 x 200000 (1 — 0,0236.138,260 )x(100-80)
=43,05 Mpa

e Kehilangan Akibat Rangkak

Nilai modulus ratio:

E 200000
=_Ps _ =6,728
E; 29725,41

ker =1,6
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Momen akibat beban mati sendiri:

Md = 573,46 kNm (output ETABS)

Tegangan akibat beban mati:

Pi =tegangan sisa x jumlah strand x luas kawat
=1187,70 x 20 x 100,1 =2377774,79 N

f ( PL xe ) Mpxe
cir I I
_(2377774,79 2377774,79 x258,862) 5734600 x 258,86
63600 48962784906 48962784906
= 6,96 Mpa
Akibat beban mati sendiri dan tambahan:
Mgpxe 5734600 x 258,86
Sosa=—2— = = 3,03 Mpa
48962784906
Sehmgga Nilai rangkak:

Afper =1 x Kcr (feir - fosa) = 6,728 x 1,6 (6,96 - 3,03) = 42,31 Mpa
Total Kehilangan Pratekan:
for=Afor + Afpcr + Afpsa= 6,86 + 42,31 + 43,05 = 92,23 Mpa
Peninggkatan tegangan di strand akibat penambahan beban:
Fsp=n fesa = 6,728 x 3,03 = 20,4 Mpa
Jadi tegangan strand di akhir tahap 2:
e =tos- Afpr+ fsp=1180,15-92,23+ 20,4 = 1108,32 Mpa
Tahap 3

e Kehilangan Akibat Relaksasi Baja
fri = 1108,32 Mpa
for =0,9x£,,=0,9 x 1838 = 1654,34 Mpa

Tpi_ 110832 _ 0,67 > 0,55 -> terjadi relaksasi baja

fpy ~ 1654,34
Rentang waktu :

t1 =30 hari = 720 jam

t =720 hari = 1728 jam

Besarnya nilai tegangan yang hilang akibat relaksasi baja:
Afy = f (222204 (}fpy 0 55)

Afy=1108,32 (LE2ER00020)) (U822 _ 55) = 4,08 Mpa
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Total kehilangan prategang:

ﬁ;T: Aﬁ;}e = 4,08 Mpa

Jadi besarnya kehilangan prategang tahap 3 adalah 4,08 Mpa
Berikut rekapitulasi kehilangan gaya pratekan:

Tabel 4. 54 Total Kehilangan Gaya Prategang

Tegangan

Level tegangan tiap tahap baja Persen
Mpa %

Tegangan efektif
Sesudah penarikan 0,7 fpu | 1286,713287 100%
Kehilangan langsung
kehilangan perpedekan
elastis 0 0%
Kehilangan angker slip 0,00 0%
Kehilangan wobble effect 57,92 4,5%
Kehilangan Kekangan
kolom 41,09 3,.2%
Kehilangan tak langsung
Kehilangan rangkak 42,32 3,3%
Kehilangan susut 43,05 3,3%
Kehilangan relaksasi baja 18,49 1,4%
Total kehilangan 202,87 15,8%
Penambahan
Penambahan overtopping 20,40 1,6%
Total penambahan 20,40 1,6%
Tegangan efektif 1104,25 85,8191%

4.5.10 Kontrol Tegangan Setelah Kehilangan
fe =1104,25 Mpa

Jumlah strand = 20 buah

Luasan kawat = 100,1 mm?
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Feoyp=1104,25x20x 100,1 =2210699,80 N
Kontrol Tegangan pada daerah Lapangan Kondisi Servis
Kombinasi Dead Load + Live Load:
Momen Tumpuan = 634,80 kNm=63480 kgm = 634800000 Nmm
Momen Lapangan=573,46 kNm=573468 kgm = 573346000 Nmm
Tengah Bentang
Serat Atas:
f :_M_'_Feffxe_&
A Wy W
2210699,80 , 2210699,80 x 258,87 5734600000
T T T 636000 125182228,7 125182228,7
=-3,48 +4,57 -4,58
=-3,84 Mpa
-18 Mpa < -3,84 Mpa < 3,92 Mpa = Memenuhi
Serat Bawah:

7 — _Ferr Ferrxe Mr
A Wp Wp
_ 2210699,80 2210699,80 x 258,87 , 5734600000
T 636000 96219043,38 96219043,38
=—-3,47-5,95+5,96
=-3,46 Mpa

-18 Mpa < -3,46 Mpa < 3,92 Mpa = Memenuhi
Berikut diagram tegangan pada penampang lapangan balok akibat
beban Dead Load + Live Load setelah kehilangan prategang:

4 tFeW
PENAMPANG TENGAH BENTANG FIA kil JOTAL

-3.48 Mpa 4,57 Mpa_-4 58 Mpa -3,84Mpa |
V2772727277277 :

cge

348 -5,95 Mpa 5,96 Mpa -3,46 Mpa

@) (© (@ ©
Gambar 4. 42 (a) Penampang Lapangan; (b) Tegangan Akibat
Gaya Pratekan Terhadap Luas Penampang; (c) Tegangan Akibat
Eksentrisitas; (d) Tegangan Akibat Momen; (e) Tegangan Total
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Tumpuan
Serat Atas:
7 _ _Ferr Ferrxe Mr
_ 2210699,80 2210699,80 x 100 634800000
636000 125182228,7  125182228,7
=—-3,48 -1,77 +5,07
=-0,17 Mpa

-18 Mpa < -0,17 Mpa < 3,92 Mpa > Memenuhi
Serat Bawah:

J _ _Ferr | Ferrxe Mr
A Wy Wy
_ 2210699,80 | 2210699,80 x 100 634800000
636000 96219043,38  96219043,38
=—-3,48 +2,30 - 6,60
=-7,78 Mpa

-18 Mpa < -7,78 Mpa < 3,92 Mpa = Memenuhi
Berikut diagram tegangan pada penampang tumpuan balok akibat
beban Dead Load + Live Load setelah kehilangan prategang:

-FIA Fe/W MW TOTAL
PENAMPANG TENGAH BENTANG 3,48 Mpa 1,77 Mpa 507 Mpa 0,17 Mpa
%
| @ =
== J=—0=
= ==
3,48 Mpa 2,30 Mpa 6,60 Mpa 7,78 Mpa
(@) (b) () (d) (e)

Gambar 4. 43 (a) Penampang Tumpuan; (b) Tegangan Akibat
Gaya Pratekan Terhadap Luas Penampang; (c) Tegangan Akibat
Eksentrisitas; (d) Tegangan Akibat Momen; (e) Tegangan Total

4.5.11 Kontrol Daerah Limit Kabel

Fo = 2500 kN

Fefr =2210,699 kN

Daerah limit kabel selain dibatasi oleh kern pada balok juga
dibatasi oleh nilai amin dan amex yang didapat dari perhitugan:
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M 574360000
Amax = —=2—""" =759 402 mm
Feff 2210699,80

d = h - decking - sengkang - (% Olentur)

=900 -40 - 13 - (5 25) = 834,5 mm
d' =h-d =900 - 834 = 65,5 mm
Syarat:

Amax < (Yb +Ki— d’)
259,402 < (508,86 + 151 — 65,5)
259,402 < 595 mm - Ok

My _ 5330050000 . . .
—4 =22 — 241,122 mm (akibat beban mati sendiri)
Feff  2210699,80

selisih syarat = amn— (Yb—Kb—d)
=241,122 —(508,87— 197 — 65,5)=-5,42 mm

Amin =

Sehingga :

o lapangan :

amax —Kt < ep lapangan < Kb + amin — selisih syarat

259,402 —151< 258,87 <197 + 241,122 + 5,42

100 < 258,87 <443,37 - Ok

€o tumpuan

€o tumpuan <Kt

100 <151,29 - Ok

Jadi :

eo lapangan = 258,87 mm (terletak di bawah cgc)

€o tumpuan = 100 mm (atas cgc)

4.5.12 Kontrol Lendutan

Lendutan ijin pada komponen prategang harus memenuhi syarat
SNI 2847-2013 pasal 9.5.3.1 tabel 9.5 (b) yaitu lendutan untuk
konstruksi yang menahan atau yang disatukan oleh komponen non
struktural sebesar :

Aijin =—=—+—=37,5mm
Lendutan Awal Saat Jacking
e Lendutan Akibat Tekanan Tendon
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Al _ 5 _Poxl*
'po
3847 E.x1
8 XFpx 8 x2500000x 258,87
po  =3XrS _ — 15,98 N/mm
12 180002
Al _ 5 _Poxl*
'pO
3847 E.x1
5 15,98 x 180004

~ 3847 29725,41 x 364550000000
=-20,16 mm (Lendutan ke atas)
e Lendutan Akibat Eksentrisitas Tepi Balok

Foxexl?
Alme =0 -~
8E.x 1

_ 2500000x 100 x 180002
8. 29725,41 x 364550000000
= 9,34 mm (Lendutan ke bawah)

e [endutan Akibat Berat Sendiri

5 x 14
Al =—x1o
384" E.xI
5 15,725 x 18000*

" 384" 2972541 x 364550000000

= 19,84 mm (Lendutan ke bawah)
Sehingga total lendutan pada saat awal transfer gaya prategang
sebesar:
Aly =Alpo + Alpe + Alyo=-20,16 + 9,34 + 19,84 = 9,023 mm
Lendutan Saat Beban Bekerja

o Lendutan Akibat Tekanan Tendon (Ffeksir)
_ 8xFeprxf _8x2210 80 25887

Po = 14,13 N/mm
12 180002
5 Pyxl*
Al =—x-=2
3847 E.x1
5 14,13 x 18000%

=—x
384" 29725,41 x 364550000000
= -17,83 mm (Lendutan ke atas)

e Lendutan Akibat Eksentrisitas Tepi Balok

Feppxexl?
AI’T[B =
8E, x I
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_ 2210699,80 x 100 x 180002
8. 29725,41 x 364550000000
= 8,26 mm (Lendutan ke bawah)
e Lendutan Akibat Berat Sendiri
Berat beban sendiri dan tambahan:
gD balok= 2400 kg/m® x 0,78 m x 0,6 m= 1123,2 kg/m
gD pelat = 2400 kg/m* x 0,12m x 1,56 m= 449,28 kg/m

gD aspal =14 kg/m
gD apengantung plafond = 8,7 kg/m
gD plafod = 6,4 kg/m
gD instalasi listrik =40 kg/m
gD perpipaan =25 kg/m
Total gD (w) = 1666,6 kg/m

5 qoxl*
Al =35 Ecxl

5 16,66x 18000*

384" 2972541 x 364550000000
= 21,02 mm (Lendutan ke bawah)
Sehingga total lendutan pada saat beban telah bekerja dengan gaya
prategang efektif sebesar:
Aly = Alpo + Alpe + Alqg < Aijin
=-17,83+ 8,26 + 21,02 < Ajjin
=11,46 < 37,5 mm > Ok
4.5.13 Perhitungan Momen Retak
Fo I Fexexy, 1 1
Mo = G (72 )+ (55
= (Fex k)+(Fex e)t(frx W)
=(2210699,80 x151,29)+(2210699,80x
258,87)+(3,92 x 96219043,38)
=1284027639 Nmm
4.5.14 Perhitungan Tulangan Torsi
Cek kebutuhan torsi
Acp = bralok X hbatok= 600 x 900 = 540000 mm?
Pep = 2 X(bbalok + hbalok) = 2 X(600 + 900) = 3000 mm
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Aon = (bbalok — 2tdecking - Dygeser) X (hbalok — 2tdccking = Dageser)
=(600—-2.40-13)x(900—-2.40 -13)
= 409149 mm?

Ph = 2X[(bbalok - thccking = Dgcscr) + (hbalok - 2tdccking = Dgcscr)]
=2x[(600 —2 .40 -13) + (hpaok — 2 . 40 - 13)]
= 2580 mm

Momen Puntir Ultimate:

Tu = 25940000 Nmm (output ETABS)

Tn  =T=2220% = 34586666,67 Nmm

Cek apakah momen puntir dapat diabaikan (SNI 2847:2013 pasal
11.5.1):

. 7 A(ZJP —fpc
Tu min =@0,0831,/f" (a) x 1+ 033 Jfrc

250000000

B 540000 2 6360000 __
—Q’O,083X1V40( 3000 )x 1+O,33 V40

—~170427258,3 Nmm
2

Tu max =00,334yF"; (‘Pf—") x |14 T
cp

0,33 /S,

540000 2 250000000
B Y 6360000 _
=00,33x1 40( 3000 )x L+ 0,33 V40

= DT (2] 0790 (409907 — 776023523 N

3 Pcp 3 3000

Syarat :

Tumin>Tu > Tidak memerlukan tulangan puntir
Tumin<Tu - Memerlukan tulangan puntir

Karena Tu < Tu min = 25940000 Nmm < 170427258,3 Nmm -
Tidak memerlukan tulangan torsi

4.5.15 Perhitungan Tulangan Lentur
Tinggei Manfaat Rencana




d = h - decking — sengkang - % D
=900-40 - 13 - (; 25) = 834,5 mm
d =h-d
=900 - 834,50 = 65,5 mm
Rasio Tulangan

_Lt_14
P min - fy 220 0,0033
B =-085-005x L
B = 0,85 — 0,05 x 20°2)
B =0,764
_085xBxf’, 600
P balance - fy 600 + fy
_ 0,85 x 0,764x40 600
420 x (600+420)
=0,0364
P max = 0,75 Xp balance
=0,75x0,0364
=0,0273
m fy 420 2.4

085x f/, 085x340
Penulangan Daerah Tumpuan Kiri
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Momen terbesar yang terjadi pada tumpuan akibat kombinasi :

Envelope.

Mu = 1018410000 Nmm (Output ETABS)

Mn :%=%=1131566667Nmm

Xy ==y d=—2%  +834,5=490,88 mm
600xfy 600 x 420

Xmax  =0,75 Xp=0,75 x 490,88 = 368,16 mm

Xmin =d’>=65,5mm
Xrencana = 100 mm
Ce’ =0,85xf"cx bx Fx Xrencana

=0,85x40x 600x 0,764 x 100 =1559143 N
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Aw == 371224 mm?
fy 420

Mnc =Ascxfyx(d—ﬁzx)

=3712.24 x 420 x (8345 — X0)
= 1241523184 Nmm

Mns  =Mn—Mnc = 1131566667 — 1241523184
= -109956517 Nmm

Kontrol:

Mns > 0 = Perlu Tulangan Lentur Tekan

Mns < 0 - Tidak Perlu Tulangan Lentur Tekan

Mns = -109956517 Nmm < 0 > Tidak Perlu Tulangan Lentur
Tekan

Maka selanjutnya perhitungan mengguaakan tulangan tunggal.

Desain Tulangan Lentur Tarik
_ Mu _ 1018410000 _

anerlu o9 oo 1131566667 Nmm
_ Mn 1131566667 Nmm _
Ra " bxd?  600x83452 2,71 N/'mm

_af. _ 2mxRn
pPCrlu _m<1 1 fy )

:L<1_\/1_2(12,4)x2,71 )
12,4 420

Syarat :
Pmin < Pperlu < Pmax
0,0033 < 0,0067 < 0,0273 sehingga digunakan pperiu
Direncanakan D25
Asperiu =pxbxd
=0,0067 x 600 x 834,5

=3368,50 mm’
AStarik _ 3368,50

1 1
XX d? XX 252

n = =6,86 ~ 7 buah
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ASpasang = 1 x%xn xd*=17 x%xn x 252 = 3436,11 mm?

Kontrol :

Aspasang > ASpcrlu: 3436,1 1> 3368,50 mm2 - Ok

Sehingga dipasang tulangan 7 D-25 untuk tulangan tarik.
Desain Tulangan Lentur Tekan

ASwik =1 x%xn x d?=17x %xn x 252 =3436,11 mm?
AStekan = 0,5 x 3436,11 = 1718,06 mm?

_ Astekan _ 171806 _ 35 4p
b

n 1 2 1 2
Zxrrxd Zxrtx25

Sehingga dipasang tulangan 4D-25 untuk tulangan tekan.
Kontrol Jarak antar Tulangan Tarik
Smaks = Ssejajar= 25 mm —> susun 1 lapis

_ bw (2xdecking)—(2 x sengkang)—(n x D lentur)

S n—-1
_ 600—(2x 40)—(2x 13)—(7 x 25) _
7-1
Kontrol Jarak antar Tulangan Tekan

_ bw—(2xdecking)—(2 x sengkang)—(n x D lentur)

53,17 mm > 25 mm = Ok

S
n-1
- S0 A= 1B~ 131,33 mm >25 mm > Ok

Cek Momen Nominal Penampang

As ik Xy 3436,11 x 420
a — Atarik XJY__ = 70,74 mm
0,85x f'cxbw 0,85x40x600

Cc® =0,85xf%xbxa=0,85x40x600x70,74 = 1443169,12 N
_ ) _a

anasang_ CC X (d 2)
= 1443169,12 x (834,5 _ 70'274)

= 1160934278 Nmm
Kontrol :
anasang > anerlu
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1160934278 Nmm > 1131566667 Nmm - Ok

Jadi, pada daerah tumpuan dipakai tulangan:

Tulangan Tarik Serat Atas : 7D-25

Tulangan Tekan Serat Bawah : 4D-25

Penulangan Daerah Lapangan

Momen terbesar yang terjadi pada tumpuan akibat kombinasi :
Envelope.

Mu = 807580000 Nmm (Output ETABS)

_ Mu _ 8075800000 _

Mn =22 =20000 = 897311111,11 Nmm
Xy == d=—2%  4834,5=490,88 mm
600xfy 600 x 420

Xmax  =0,75 Xp=0,75 x 490,88 = 368,16 mm
Xmin =d’ = 65,5 mm

Krencana = 100 mm

Cc’ =0,85xfcx bx Fx Xrencana

=0,85x40x 600 x 0,764 x 100 = 1559143 N

A =S8 2139935005 24 mnp?
fy 420

Mnc =Ascxﬁx(d—ﬁzx)

= 371224 x 420 x (834,5 _

= 1241523184 Nmm

Mns =Mn—Mnc=2897311111,11— 1241523184
=-344212072,6 Nmm

Kontrol:

Mns > 0 = Perlu Tulangan Lentur Tekan

Mns < 0 = Tidak Perlu Tulangan Lentur Tekan

Mns = -344212072,6 Nmm < 0 - Tidak Perlu Tulangan Lentur

Tekan

Maka selanjutnya perhitungan mengguaakan tulangan tunggal.

0,764 x 100)

Desain Tulangan Lentur Tarik
_ Mu _ 8075800000 _

Mnperty =—=—"——=2897311111,11 Nmm
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Mn _ 897311111,11 Nmm
b x d? 600 x 834,52

_1 _ __2mxRn
Pperlu - m <1 1 fy )

:L<1_\/1_2(12,4)x2,15 )
124 420

=0,0052
Syarat :
Pmin < Pperlu < Pmax
0,0033 > 0,0052 < 0,0273 sehingga digunakan pperiy
Direncanakan D25
Aspetly =pxbxd
=0,0052x 600 x 834,5
=2646,56 mm>

AStarik _ 2646,56

= 2,15 N/mm

n =

=5,39 = 6 buah

ixn x d? %xn: x 252
ASpasang = N X %xn xd*=6x %xn x 252 = 2945,24 mm?
Kontrol :

ASpasang > ASperiu = 2945,24 > 2646,56 mm? > Ok

Sehingga dipasang tulangan 6 D-25 untuk tulangan tarik.
Desain Tulangan Lentur Tekan

AStarik =nx%xnxd2=4x%xnx 252 = 294524 mm?
AStekan = 0,5 X 2945,24 = 1472,62 mm?
_ AStekan _ 147262 _ 3y 4pon

n 1 2 1 2
Zxrrxd ZxrerS

Sehingga dipasang tulangan 4D-25 untuk tulangan tekan.
Kontrol Jarak antar Tulangan Tarik
Smaks = Ssejajar= 25 mm —> susun 1 lapis

_ bw (2xdecking)—(2 x sengkang)—(n x D lentur)

S
n—1

_ 600—(2x 40)—(2x 13)—(6 X 25) _
6-1

68,8 mm > 25 mm - Ok
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Kontrol Jarak antar Tulangan Tekan
Stmaks > Ssejajar: 25 mm - susun 1 lapis

_ bw—(2xdecking)—(2 x sengkang)—(n x D lentur)

S

n—-1
_ 600—(2x40)—(2x 13)—(4x 25
(2x )4(1" )=(4X25) _ 131 33 mm>25 mm > Ok
Cek Momen Nominal Penampang
AStari 2945,24 x 420
a = AStarik XJV__ X420 _ 60,64 mm
085x f'cxbw 0,85x40x600

Ce’ =0,85xf"cx bx a=0,85x40x600x 60,64 = 1237002,11 N
Mnpasang= Cc’ x (d - %)

= 123700211 x (834,5 - 60'64)
= 10000399629 Nmm

Kontrol :

anasang > ancrlu

10000399629 Nmm  >897311111,11 Nmm - Ok
Jadi, pada daerah lapangan dipakai tulangan:
Tulangan Tarik Serat Atas : 6D-25
Tulangan Tekan Serat Bawah : 4D-25
4.5.16 Perhitungan Tulangan Geser
Besarnya gaya yang mengakibatkan retak geser badan dekat
tumpuan dan retak lentur geser miring dekat tengah bentang dalam
SNI 2847-2013 pasal 11.3.3.1 dan 11.3.3.2 dengan syarat batas
spasi sesuai pasal 11.4.5
Kuat Geser yang Disumbangkan Beton
Untuk komponen balok prategang nilai @Vc diambil dari nilai
terkecil antara V; dan V.. sesuai SNI 2847-2013 pasal 11.3.3
1. Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton pada
saat terjadi keretakan diagonal akibat kombinasi momen
dan geser (V.i).

Vi =0,050fc by.dy + Vgt ———cre

Vi X Mcre

max
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1 (Vi
Moo = (50) (554 foe — fa)

2. Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton pada
saat terjadinya keretakan diagonal akibat tegangan tarik
utama yang berlebihan pada badan penampang (Vcw).

Vew = (0,290/Fc +0,3fpc) x bw x dp + V,
Kuat Geser Daerah Tumpuan

Output Gaya Dalam :
Vd =251340N
Vi =385420 N

Md tumpuan = 578200000 Nmm
Md lapangan = 533050000 Nmm
Mmax lapangan= 807580000 Nmm

X = diambil dari muka kolom= 0,5 x bx=0,5 x 800 =400 mm
P’ zsxlzxfzsxzsoooooizssm: 15,98 N/mm?
L 18000
V) =ZxP="20x1598=14381551 N
Menghitung Vy :
F _ 250000000

ﬁyc :A—c:m:3,391 N/Il’lIl’l2

_ 0,5L—x , _ 0,5(18000)—400 _
V, = osL X VP T 0ssoon) X 143815,51=148417,61 N

Ve = (0,290Fc+0,3f,0) x bw x dp + V,
= (0,29. 1.V40 +0,3(4,245)) x 600 x 834,5 + 143815,51

=1646216,23 N

Menghitung Vi :

Vi  =251,34 kN (Output ETABS)

Vi =38542 kN (Output ETABS)
_ Fe, Fexe  2210699,880 , 2210699,880 X 100 _

Jre “ Al Wy, 6360000 96219043,38 5,774 Mpa
_ Mg _ 578200000 _

Ja T W, 96219043,38 6,009 Mpa

Mee = (YLT) (@ + fpe — fd)
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= ( ! ) (@ +5774 — 6,009)

391,13
= 366356459,67 Nmm
Vi =0,05WFCby.dy + Vot Tere

max

385420 x 366356459,67

=0,05.1.v/40 600 . 834,5+251340 + 1018410000

=5548323,83 N
Vi  >0,170/fcby.d
Vi >0,171v40 . 600.384,5
Vi > 538339,8 N
Maka V. pakai = 548323,83 N
Gaya geser beton yang diambil adalah nilai terkecil antara V. dan
V., maka Vc = 548323,83 N
Gaya Geser Desain:
vu—gﬂvC _ 385420—0,2’57); 548323,83 _ 34430.5 N
Karena Vs perlu < 0, maka dipasang tulangan geser minimum.
Vs min =—=——>5 — —166900N

Direncanakan tulangan D13 dengan 2 kaki dengan s = 150 mm.
__bxs _600x150

AV min =——=—""7-—=107,143 mm?>
3xfy 3x280

AV pakai = 0,25 x T x d?x n kaki
=0,25xmx 132x2

Vs perlu =

= 265,46 mm’
S perlu :Avx3xfy _ 265,46 x3x280 _ 371,65 mm
bw 600

Dipakai s= 150 mm
Kontrol jarak spasi tulangan geser:
Siax < d/2 <600 mm
150 <417,25 <600 mm ->Ok
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi nilai yang terkecil
dari (SNI 2847:2013 Pasal. 21.5.3.2):
e d/4=2834,5/4=208,62 mm
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e 6xDlentur =6 x 25 = 150 mm
e 150 mm
Maka S pakai = 150 mm
Jadi, penulangan geser balok pratekan pada daerah tumpuan 2 kaki
D 13-150 mm.
Kuat Geser Daerah Lapangan

Output Gaya Dalam :
Vd =251340N
Vi =385420 N

Md tumpuan = 578200000 Nmm
Md lapangan = 533050000 Nmm
Mmax lapangan= 807580000 Nmm

X = diambil 2 x bx=2 x 800 = 1600 mm
P’ ZBXEXf:8X25000002258,87: 15,98 N/mm2
L 18000

Vy =Zx P =205 1598 = 14381551 N
Menghitung Vy :

F 250000000
fpc =A—c—m—393lN/mm
v, =%xvp’=%§3;§“x 143815,51=118248,313 N

Ve = (0,290Fc+0,3f,0) x bw x dp + V,
= (0,29.1.V40 +0,3(4,245)) x 600 x 834,5 +143815,51

=1658707,88 N
Menghitung Vi :
Vi =251,34 kN (Output ETABS)
\V/ = 385,42 kN (Output ETABS)
05L 2h 0,5(18000)—2(1600)
leapangan 0, 5L xVdi= 0,5(18000) X 251340=206657 3 N
) _ 0,5L—2h _ 0,5(18000)—2(1600) _
Vl lapangan 0.5L x Vi= 0,5(18000) x 385420 316900,9 N
_ & Fexe _ 2210699,880 , 2210699,880 x 258,87 _
ﬁye A * Wy 6360000 * 96219043,38 9’424 Mpa

_ Mg _ 533050000

Ja Wp  96219043,38 = 5,54 Mpa
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Mege = (YI—T) (@ + fpe — fd)

- (3911,13) (@ +9424 - 5’54)

— 882025057,31 Nmm
Vi = 0.05AVFCby.dy + Vot ot

max

316900,9 x 882025057,31

=0,05. 1.4/40600.834,5+206657,3+ 10000

=711106,30 N
Ve >0,170fcbwd
Vi >0,171v40 . 600.384,5
Vi >538339,8 N
Maka V; pakai = 711106,30 N
Gaya geser beton yang diambil adalah nilai terkecil antara V. dan
V.i, maka Vc =711106,30 N

Gaya Geser Desain:

V,—9V 385420-0,75x711106,30
Vs perly = Qf’ c— X = 288571,8 N

Karena Vs perlu < 0, maka dipasang tulangan geser minimum.
Vs min = ——=—= 166900 N
Direncanakan tulangan D13 dengan 2 kaki dengan s = 250 mm

AV in = 22 = SOXES0 178 571 2

AVpakai = 0,25 x 0 x d>x n kaki
=025xmx 13?x2

= 265,46 mm’
S perlu :Avx3xfy :265,4-6 X 3x280 _ 371,65 mm
bw 600

Dipakai s= 250 mm

Kontrol jarak spasi tulangan geser:
Siax < d/2 <600 mm

250 <417,25 <600 mm ->Ok
Maka S pakai =250 mm
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Jadi, penulangan geser balok pratekan pada daerah tumpuan 2 kaki
D 13-250 mm.
Di bawah ini rekapitulasi penulangan lunak balok pratekan:

Tabel 4. 55 Rekapitulasi Tulangan Lentur Balok Pratekan

Penulangan Lentur

b h L
Tumpuan Lapangan

mm mm mm
(mm) | (mm) | (mm) Atas Bawah Bawah Atas

600 | 900 | 18000 |7 |D[25]4|D]25]6|D]25]4|D]25

Tabel 4. 56 Rekapitulasi Tulangan Geser Balok Pratekan

Penulangan Geser

b h L Penulangan
(mm) | (mm) | (mm) Tumpuan Lapangan Torsi

600 | 900 | 18000 | D |13 [ 150 | D | 13 | 250 -

4.5.17 Kontrol Momen Nominal dan Momen Retak
Kuat nominal tulangan lunak harus dilakukan pengecekan terhadap

momen ultimit dan momen retak balok. Desain balok prategang
harus memenuhi rasio momen retak balok. Desain balok pratekan
harus memenuhi rasio momen batas yang disyaratkan dalam SNI
2847-2013 pasal 18.7.

Data perencanaan:

Fu =184 kN = 184000 N
Luas kawat =100,1 mm?

n strand =20 buah
Ap(xA)  =20x 100, = 2002 mm?
fouo (Fu/A) =50 = 1838,16 Mpa
£,(096) = 1654,345 Mpa

Fru/ Ty =09

be = 1400 mm

Me: = 1284027639 Nmm
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Jse =1104,25 Mpa (Tegangan efektif setelah
kehilangan)

Daerah Tumpuan

Tulangan terpasang:

Serat Atas = 7D-25 (As = 3436,116 mm?)
Serat Bawah = 4D-25 (As’ = 1963,495 mm?)
etumpuan = 100

dp = €wmpuan TYb = 100 + 508,87 = 608,87 mm
pp == 202 _ 0023

 bexd, 140 60887
Syarat:

Selimut beton < 0,15 d, (SNI 2847-2013 ps 18.7.2)
40 mm <0,15 x 608,87 mm

40 mm <91,33 mm =2 Ok

Mencari nilai fps untuk tendon tidak terlekat:

Rasio panjang balok terhadap tinggi penampang balok = hL:
b

18000

=20
900

Untuk hLb =20 < 35, maka f,s harus dipilih yang terkecil dari nilai
dibawah ini:

frc
° = + + —
Jos fe® 70 100 X pps

= 1104.25 + 70+ —

100x0,0023
= 1344,56 Mpa
o fo=fn=1654,345 Mpa
o fos=fieT420=1104,25 + 420 = 1524,25 Mpa
Maka f,, pakai = 1344,56 Mpa
periksa apakah balok dianggap balok T atau balok persegi panjang:

Aps X fpst+ AgXf, 2002 x1344,56 3436,116x420
= ( ps X /ps+ As y): ( )= 202,69 mm
0,85 X f1. Xby, 0,85 x 40 x 600

karena a > tp = 120 mm maka balok dianggap sebagai balok T
Apw X fos = Aps X fos + As X f, — 0,85 X f'c (be-bw)tp
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Apw X fps=2102,1 x 1344,56 + 3436,116x 420 — 0,85 x 40 (1400-

600) x120 =870974,96 N
[ ApwXfps \_ [ 870974,96 B
a= (0,85 X fre xbw)_ (0,85 x 40 x 600) =42,694 mm

cek kondisi penulangan:
_ PpsXfps _ 0,0023x1344,56

wp - 3450~ 0,0789
_ A _ 3436116 _
p " bxd 600x834,5 0,00686
© _ PXfy_ 0,00686x420 0720
fre 40
, _ Ay _ 1963495 _
" bxd 600x834,5 0,0039
o _ pf;fy _ o,oo3fox4zo _ 0.0417
Wyt — ') < 0,36 B
P
0,0789+2225.(0,720 — 0,0417) < 0,36 (0,764)
608,87

0,12 < 0,275 = Tulangan normal
Balok termasuk balok dengan tulangan normal

Mn = Ag x o x (dp = 3)+ Acx fix (d = 3) +0.85 x ¢ (bebuty
42,694 )+3436,1 16x420x(608,87 -
42,694

- ) +0,85 x 40 (1400-600)120

= 2628845796 Nmm

Cek momen nominal terhadap momen retak:

OMn > 1,2 Mcr

0,9 x 2628845796 Nmm > 1,2 x 1284027639 Nmm
2365961217 Nmm > 1540833166 Nmm > Ok
Daerah Lapangan

Tulangan terpasang:

Serat Atas = 6D-25 (As = 2945,24 mm?)
Serat Bawah = 4D-25 (As’ = 1963,495 mm?)
Ctumpuan =100

= 870974,96)((608,87 -
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dp = Clapangan TYt =258,87 + 391,13 = 650 mm
Aps 2002

Prs = hex 650  1400x 650 0,0022

Syarat:

Selimut beton < 0,15 d, (SNI12847-2013 ps 18.7.2)
40 mm < 0,15 x 650 mm

40 mm < 97,5 mm - Ok

Mencari nilai fps untuk tendon tidak terlekat:

Rasio panjang balok terhadap tinggi penampang balok = hL:
b

18000

900

=20

Untuk hL =20 < 35, maka f,; harus dipilih yang terkecil dari nilai
b

dibawah ini:

_ fre
/e = Jset 70+ 100 X pps
—1104,25 + 70+ ——2
100 x 0,0022
— 1356,064 Mpa

®  fos = fo = 1654,345 Mpa
o fro=fieT420=1104,25 +420=1524,2 Mpa
Maka f,, pakai = 1356,064 Mpa
periksa apakah balok dianggap balok T atau balok persegi panjang:

Aps X fpst+ AgXf, 2002 x1356,064+ 2945,24 xX42
a= ( ps X fps+ As y): ( )= 83,021 mm
0,85 X f1. Xby, 0,85 x 40 x 600

karena a < tp = 120 mm maka balok dianggap sebagai balok biasa

cek kondisi penulangan:
_ PpsXfps _ 0,0022x1356,064

wp > 20 =0,0746
_As 294524
bxd 600x834,5 0,00252
Xfy  0,00252 X420
® = PEy_ =0,0265
fre 40
, Ay, 1963,495
bxd 600x834,5 0,0039
1% f. 0,0039x 420
W =R =0,0417

fre 40
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d
wy+—(w — ®') < 0,36
P = ) <036

0,0746%(0,0265 —0,0417) < 0,36 (0,764)

0,0557 < 0,275 = Tulangan normal
Balok termasuk balok dengan tulangan normal
Mn=ApsxﬁmX(dp —%)+Asxﬁyx(dp —%)

83,021

=2002 x 1356,064 x (6507) +2945,24x420x(650 —
83'021)= 2632879440 Nmm

Cek momen nominal terhadap momen retak:

OMn > 1,2 Mcr

0,9 x 2632879440 Nmm > 1,2 x 1284027639 Nmm
2369591496 Nmm > 1540833166 Nmm - Ok

4.5.18 Kontrol SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.5

Prategang yang digunakan harus memenuhi persyaratan SNI 2847-
2013 21.5.2.5. Dalam pasal 21.5.2.5 (a) disebutkan prategang rata-
rata, f,, yang dihitung untuk luas yang sama dengan dimensi
penampang komponen struktur terkecil yang dikalikan dengan
dimensi penampang tegak lurus tidak boleh melebihi yang lebih
kecil dari 3,5 Mpa atau f°/10.

Fetr =2210699,80 N
A = 636000 mm?

ZeIL < 3,5 Mpa atau /10 = 40/10 = 4 Mpa

2210699,80
636000

3,47 Mpa < 3,5 Mpa > Ok

< 3,5 Mpa (menentukan)
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Dalam SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.5 (b) bahwa baja prategang

tidak boleh menyumbang lebih dari seperempat kekuatan lentur

positif atau negatif di penampang kritis pada daerah sendi plastis

dan harus diangkur pada atau melewati muka eksterior joint.

My = Ap X (dp —3) = 870974,96 x(608,87 — 222%)
=511715645,52 Nmm

Syarat

=l <25%

My

51171564552 Nmm 0
2628845796 Nmm <25%
19,465 % <25% = Ok

4.5.19 Perhitungan Angkur Ujung
Penulangan pada zona angkur untuk menghindari pembelahan dan

blusting akibat gaya tekan terpusat yang disalurkan melalui alat

angkur.

Fo = 2500000 N

Pu =1,2 x Fo=1,2 x 2500000 N = 3000000 N

a =290 mm (angkur dengan strand 20 buah)

e = 100 mm (eksentrisitas tumpuan)

h =900 mm (tinggi penampang pada arah ditinjau)
dpencar = 0,5x (h—2¢)=0,5x (900 — 2x100) = 350 mm

Tpencar = 0,25 Pu (1-%) =0,25x3000000 (1-%) =508333,33 N

Ay = pemear_ 50833333 _ 1510 37 2
fy 420
Digunkan D13, Av =265 mm?, maka jumlah tulangan sengkang

diperlukan:

_ Avp_ 121037 _ N
= A, 265 4,55 =~ 5 buah
Jarak sengkang pada daerah angkur:

S = % = ? =70 mm
Sehingga dipasang tulangan D13 — 70 mm

n
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4.5.20 Perhitungan Panjang Penyaluran

Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap penampang komponen
struktur beton bertulang harus disalurkan pada masing-masing
penampang melalui penyaluran tulangan. Perhitungan panjang
penyaluran berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 12.2.1

Panjang Penyaluran Batang Tulangan Ulir Dalan Kondisi Tarik

As perlu = 3368,5 mm?

As pasang =3436,12 mm?

db =25 mm

Sfe =40 Mpa

2 =420 Mpa

ye =1,5 (SNI 2847-2013 pasal 12.2.4 poin b)
yt =1 (SNI 2847-2013 pasal 12.2.4 poin a)
A =1 (SNI2847-2013 pasal 12.2.4 poin d)

Panjang penyaluran:

_ (fyxutxye) .  (420x1x15 _
ld—( A Tre ) o= (B50) 25 = 1464,88 mm
1d reduksi tulangan (SNI 2847:2013 pasal 12.2.5):

o= perlu 1 33685 464 88 = 1436,05 mm ~ 1500 mm
ASpasang 3436,12

Syarat :

la > 300 mm

1500 mm > 300 mm

Maka panjang penyaluran dalam kondisi tarik adalah 1500 mm

Penyaluran Tulangan Kait Standar Dalam Kondisi Tarik

As perlu = 3368,5 mm?
As pasang =3436,12 mm?
Db =25 mm

e =40 Mpa

2 =420 Mpa

ve = 1 (SNI 2847-2013 pasal 12.5.2)
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A =1 (SNI 2847-2013 pasal 12.5.2)
Panjang penyaluran berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 12.5.2:
0,24 f, x Ye 0,24x420x1

le= (#) b= (PEE) 25 = 398,4 mm

1d koreksi:

= ASperlu [ = 33685
ASpasang 3436,12

Syarat :

la > 8db

400 > 8 x25

400 > 200 mm - Ok

x 398,4 =391 mm = 400 mm

l4> 150 mm
400 > 150 mm = Ok

Perhitungan Panjang Kait:
12db =12 x 25 mm = 300 mm = 350 mm
Maka panjang penyaluran dalam kondisi tarik adalah 400 mm

Penyaluran Batang Tulangan Berkait Dalan Kondisi Tekan
(SNI 2847:2013 pasal 12.3.2)

As perlu = 1718 mm?

As pasang =1963,5 mm?

Db =25 mm

e =40 Mpa

e =420 Mpa

A =1 (SNI2847-2013 pasal 12.2.4 poin d)
Panjang penyaluran:

le= (i?‘%) dy= (2225 25 = 398, 2mm

1d perlu:

1= 0,043 x fy x db= 0,043 x 420 x 25 =451,5 mm
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1d koreksi:

Dopertuy 1, = 2718 4515 mm = 395,063 mm ~ 400 mm
ASpasang 1963,5

le=
Syarat :

lan > 200 mm

400 > 200 mm

Maka panjang penyaluran batang tulangan berkait dalam kondisi

tarik adalah 400 mm.

4.5.21 Metode Pelaksanaan

Metode pelaksaan sangat penting karena pehitungan yang
dilakukan tergantung dari metode peksanaan pemasangan balok
pratekan. Dalam Tugas Akhir ini, balok pratekan yang
direncanakan adalah balok pratekan post-tenssion monolit. Berikut
metode pelaksanaan pemasangan balok pratekan:

1. Pengecoran kolom sebagai struktur vertikal yang nantinya
akan digunakan untuk menumpu balok pratekan.

tumpuan untuk balok pratekan

q = Kolom yang akan dijadikan
L

/';I

THAANANANAAA

T

& o @

LS

Gambar 4. 44 Lokasi Kolom Sebagai Tumpuan Balok Pratekan
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Pengecoran kolom yang akan
dijadikan tumpuan untuk balok

Gambear 4. 45 Pengecoran Kolom

2. Setelah kolom berdiri, dilakukan pemasangan scaffolding

guna mempermudah pemasangan bekisting balok.

—» Scaffolding Dipasang

Gambar 4. 46 Pemasangan Scaffolding untuk Mempermudah

Pemasangan Bekisiting

3. Bekisting untuk balok pratekan lalu dipasang, kemudian
dipasang tulangan-tulangan lunak yang merangka pada

balok pratekan.

Pemasangan Bekisitng Balok

Pratekan

Gambar 4. 47 Pemasangan Bekisting Balok Pratekan
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4. Setelah pemasangan tulangan lunak selesai, dikuti dengan
pemasangan selongsong. Selongsong diletakkan dalam
bekisting dengan posisi yang telah diatur membentuk pola
sesuai dengan bidang momennya. Titik- titik yang menjadi
batas limit tendon harus ditandai agar tedon tidak berada
diluar pada daerah limit kabel.

Pemasangan Tulangan Lunak
Balok Pratekan

T T

i

TN e R P e

Gambar 4. 48 Pemasangan Tulangan Lunak

5. Setelah selongsong dipasang, balok pratekan dicor
bersamaan dengan pelat sepanjang lebar efektif pelat.
Pengecoran dilakukan dengan cor ditempat. Pengecoran
harus menjaga selongsong tendon agar tetap pada posisinya.

Pemasangan selongsong tendon ,lalu
dicor

Gambar 4. 49 Pemasangan Selogsong Tendon
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6. Tunggu sampai balok mencapai kekuatan tertentu. Dalam
perencanaan ini, balok tunggu sampai mencapai kekuatan
umur beton selama 14 hari.

7. Setelah 14 hari, tendon dimasukan ke dalam selongsong, lalu
dilakukan jacking (penarikan tendon) dengan gaya sebesar
Fo.

Fogq .
e -

N T I S L T R ER NS » Fo

Gambar 4. 50 Penarikan Tendon (Jacking)

8. Pengangkkuran dilakukan setelah balok selesai di jacking.
Pengangkuran berfungsi untuk menahan agar tidak terjadi
slip pada tendon.

9. Terakhir adalah grouting. Grouting dilakukan dengan
menyuntikan pasta semen ke dalam tendon.

4.6  Desain Balok Induk
Pada perencanaan balok induk, balok yang ditinjau adalah balok
tipe B1. Berikut letak balok induk yang ditinjau:

y 18] n__¥) b1

T

e . I | i i

T i i i N NI =

i i = = | i

gl S| | |

B el I 8 I !
i i | i

® ® ¢ 9 999

b 0 & 6 ® ® ® 0 © O ® 6 © 6 6 ® v G
Gambear 4. 51 Denah Balok Induk yang Ditinjau
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4.6.1 Data Perencanaan Balok Induk
Berikut data perencanaan dalam perhitungan penulangan balok

induk:

e Tipe Balok =Bl

e Dimensi Balok =450/600
e Bentang Balok = 7200 mm
e Mutu Beton (f’¢) =30 Mpa
e Selimut beton =40 mm

e Diameter tul. Lentur =25 mm

e Mutu Baja (fy) =420 Mpa
e Diameter tul. Torsi =25 mm

e Mutu Baja (fy) =420 Mpa
e Diameter tul. Sengkang = 13 mm

e Mutu Baja (fy) =280 Mpa

Berikut output gaya tekan aksial, torsi, geser, momen tumpuan
dan momen lapangan dari program bantu ETABS:

Gaya Aksial =11,24 kN
Gaya Torsi = 80,74 kNm
Gaya Geser Kanan =159,56 kN
Gaya Geser Kiri = 83,56 kN
Momen Tumpuan Kanan  =471,54 kNm
Momen Tumpuan Kiri =486,23 kN
Momen Lapangan =421,03 kN

4.6.2 Cek Persyaratan Struktur Tahan Gempa

Sebelum perhitungan penulangan balok, harus dilakukan kontrol
terhadap syarat komponen struktur balok yang memenuhi
persyaratan SRPMK sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 21.5

adalah sebagai berikut:
e Gaya aksial terfaktor pada balok, Pu < A%Oﬂc

Pu= 11,24kN<W=810kN90k
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e Bentang bersih untuk komponen struktur, In>4 x d

d = h — decking — @sengkang — ( 2 Glentur)
=600 — 40 — 13 — ( /2.25) = 534,5 mm

4d =4x534,5 mm=2138 mm

Ln = 7200 — 850 = 6350 mm

In>4xd-> 6350 mm > 2138 mm = Ok
e Lebar komponen, by, > 0,3 x h atau 250 mm
bw > 0,3 x h atau 250 mm
450 mm > 0,3 x 600 mm = 180 mm atau 250 mm = Ok
e Lebar balok tidak boleh melebihi ¢; + 0,75¢; lebar kolom
by= 450 mm < (1,75 x 800) = 1487,5 mm > Ok

4.6.3 Perhitungan Tulangan Torsi
Berdasarkan output ETABS diperoleh momen torsi sebesar :
Tu = 80,74 kNm

Cek kebutuhan tulangan torsi

Berdasarkan SNI2847-2013 pasal 11.5.2.2, pada struktur statis tak
tentu dimana reduksi momen torsi pada komponen struktur dapat
terjadi akibat reditribusi gaya-gaya dalam dengan adanya
kerekatan. Tu maksimum boleh direduki menjadi nilai yang
diberikan sebagai berikut:

A = bpalok X hbalok = 450 x 600 = 270000 mm?

Pep = 2 X(bratok + hpatox) = 2 x(450 + 600) = 2100 mm

_ 7 (Adp
TUmin —wprﬁS31focx<E;)
2700002
2100

= 0,75 x 0,0831 xmx(

2
Tume = @ x 0,33 x y/Fo x (ﬂ)

Pcp

)=11,85kNm

27000072
2100

=o,75x0,33xmx(

Kontrol:
Tumin > Tu = Tidak perlu tulangan torsi

) = 47,06 KNm
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Tumin < Tu = Perlu tulangan torsi
11,85 kN < 80,74 kN = Perlu tulangan torsi
Maka perlu tulangan torsi dan dipakai Tu = 47,06 kNm

Cek kecukupan penampang menahan momen puntir
SNI 2847:2013 pasal 11.5.3.1 (a)

th = (bbalok - 2tdecking - Dgeser) X (hbalok - 2tdecking - Dgeser)
= (450 —2.40 - 13) x (600 — 2.40 - 13) = 180999 mm?
Ph = 2X[(bbalok - 2tdecking - Dgeser) + (hbalok - 2tdecking - Dgeser)]

= 2x[(450 — 2.40 - 13) + (600 — 2.40- 13)] = 1428 mm
Vu  =59,56 kN

Vu \2 Tu.Ph \2 AN 2,/fr
\/(bw.d) +(1,7.th2) S\]d)( 6 ) T3

ey (a5 (20)° 4 200
0,251 <2,082 2 Ok

Luas tulangan puntir untuk lentur

Ao =0,85% A= 0,85 x 180999 mm? = 153849,15 mm?
Tn —%—%—6275kNm(SN128472013ps11535)
At . Tn .
S = rmorhroow (SNI2847:2013 ps 11.5.3.7)
62750000

=0,786

N 2 X 153849,15 x 420 X COt45

Al perlu="". Ph (fyt) cot?0 = 0,786 1428 (122 ) cot?45 =
428,037 mm?

Cek tulangan torsi longitudinal minimum sesuai SNI 2847-2013
pasal 11. 5 5.3
Dengan — —0 786 tidak boleh kurang dari

0,1875 9 Ok

0,175 by, 0,175X450 _
fyt 420
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0,42 Acp /frc At fyt _ 0,42x270000+/30
fy s fy 420

420) = 344,083 mm?

420

Al min =

0,786 .1428(

Kontrol :

Alpertu < Almin, maka gunakan Al

Alpertu > Almin, maka gunakan Alpertu

428,037 mm? > 344,083 mm?, maka gunakan 428,037 mm?

Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi merata ke
empat sisi pada penampang balok:

Al 228937 _ 107,009 mm?

==
Maka masing-masing sisi atas dan bawah tulangan lentur balok
mendapat tambahan luasan tulangan torsi sebesar =107,009 mm?.

Tulangan torsi yang perlu dipasang pada sisi kanan dan kiri
balok:

Al 107,009
2 X = 2X

=214,18 mm?

Direncanakan tulangan 2D25

ASpasang = V4 x T X > X n = Y4 x T x 252 x 2= 981,25 mm?
Kontrol :

ASpasang = ASperlu

981,25 mm*> 214,18 mm?

Jadi, dipasang tulangan torsi 2D25.

4.6.4 Perhitungan Tulangan Lentur
Tinggi Manfaat Rencana

d = h - decking — sengkang - % D
=600 - 40— 13 - (5 25) = 534,5 mm
d' = decking + sengkang + % D
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=40+13+%25=65,5mm

Rasio Tulangan

P min= % = - = 0,0033(menentukan) (SNI 2847:2013 ps 10.5.1)
Omin = 0,25x+/frc _ 0,25xV30 _ 0,0032
fy 420
I; = 0,85—0,05x {22
B = 0,85 — 0,05 x 3228
i = 0,836
_ 0,85xByxf¢ 600
P balance - fy 600 + fy
_ 0,85 x 0,836x30 600
B 420 X (600+420)
—0,0298
P max = 0,75 x p balance
= 0,75 x 0,0298
=0,0224
m fy 420 _ g4y

085x f/, 085x30

Penulangan Daerah Tumpuan
Momen terbesar yang terjadi pada tumpuan akibat kombinasi :

Envelope.

Mu =486,23 kNm
_ Mu _ 486,23kNm _

MIl _E_T_ 540255556 Nrnrn
Xy == xd=-—2% +5345=314.4]1 mm
600+ fy 600+ 420

Xmx =0,75X,=0,75x 314,41 =235,81 mm

Xmin  =d’=65,5mm

Krencana = 120 mm

Ce’ =0,85xfcx b x ff X Xrencana
=0,85x30x450x0,836x 120=1150779 N
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Cc _ 1150779 _

Asc T T T = 2739,95 mm?>
fy 420
=2739,95 x420x(534,5 _ M)=557387820,9 Nmm

Mns =Mn-Mnc
= 540255556-557387820,9 =-17132265,36 Nmm

Kontrol momen nominal tulangan lentur

Mns > 0 - Tulangan Tunggal

Mns < 0 - Tulangan Rangkap

Mns = -17132265,36 Nmm > 0> Tulangan Tunggal

Desain Tulangan Lentur Tarik
_ Mu_ 486,23kNm _

Mnperu = 5 o 486230000 Nmm
_ Mn _ 547444444 Nmm _
R, " bxd2  450x53452 4,20 N/'mm
Prerts = l(l - 122 R“)
y

_ 1 <1_J1_2(16,47)x4,20 )
16,47 420

Syarat :
Pmin < Pperlu < Pmax
0,0033 > 0,0011< 0,0224 sehingga digunakan pperiu

Direncanakan D25
ASpcrlu :prXd—'_AZl

=0,0011 x 450 x 534,5 + 107,00
=2753,39 mm?

AStarik _ 2753,39

n =

=5,61 = 6 buah

1 1
XX dz XX 252
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ASpasang = V4 x TXx &> x n = Y4 x T x 252 X 6 = 2943,75 mm?
Kontrol:

AsSpasang > ASperlu

2943,75 mm?> 2753,39 mm’ = Ok

Cek Momen Nominal Penampang

As tulangan tarik : 6 D25
_ _Astarik Xfy _ 2943,75 x420

0,85x f'cxbw 0,85x30x450
Cc’ =0,85xf.xbxa
=0,85x420x450x 107,745 =1236375 N

a =107,745 mm

Mipusng= Cc” x (d — 2) = 1236375 x 420 x (534,5 - 222725
= 594235765 Nmm

Kontrol :

Mn pasang > Mn perlu

594235765 Nmm > 540255556 Nmm -> Ok
Jadi dipasang tulangan 6D25 untuk tulangan tarik.

Desain Tulangan Lentur Tekan

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.5.2.2 kuat momen lentur
positif komponen struktur lentur pada muka kolom tidak boleh
lebih kecil dari setengah kuat lentur negatifnya pada komponen
tersebut.

Mu tumpuan (+) =421,03 kNm
=421030000 Nmm

0,5 OMn dari tulangan tarik (-) = 0,5 x 594235765 Nmm
=297117882,4 Nmm

Kontrol :

Mlentur (+) >, Mlentur (-)

421030000 Nmm >297117882,4 Nmm

Maka gunakan momen lentur (+) = 421030000 Nmm
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Luasan perlu tulangan tekan berasal dari penambahan luasan

tulangan torsi.
_ Mu _ 421,03KkNm _

ancrlu _E_T— 467811111,1 Nmm
_ Mn _ 467811111,1 Nmm _
Ra "~ bxd?  450x53452 3,64 N/'mm

_ 1 _ __2mxRn
Pperlu - m (1 1 fy )

_ 1 <1_\/1_2(16,47)X3,64 )
16,47 420

=0,0094
Syarat :
Pmin < Pperlu < Pmax
0,0033 < 10,0094 < 0,0224 sehingga digunakan pperiu
Direncanakan D25

Al
ASpcrlu :prXd—'_Z

=0,0094 x 450 x 534,5 + 107,00

=2365,545 mm?
_ Astarik _ 2365545

n =4,82 = 5 buah

%xnxdz %xnxzsz
ASpasang = 4 X T x > x n = V4 x 0 x 25% x 5= 2453,12 mm?
Kontrol:

ASpasang = ASperlu

2453,12 mm?> 2365,545 mm?>-~> Ok

Jadi, dipasang tulangan 5D25 untuk tulangan tekan.

Kontrol Jarak antar Tulangan Tarik
Smaks < ssejajar: 25 mm - susun 2 lapis
_ bw—( 2x decking)—(2 x sengkang)—(n x D lentur)

n-1
_ 450—(2x40)—(2x13)—(6X25) _
6-1

S

38,8 mm > 25 mm - Ok
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Kontrol Jarak antar Tulangan Tekan
Smaks = Ssejajar= 25 mm —> susun 1 lapis

_ bw—(2x decking)—(2 x sengkang)—(n x D lentur)

S
n-1

_ 450—(2x40)-(2x13)—(5x25) _

42 mm > 25 mm = Ok

5-1
Cek Apakah Tulangan Leleh atau Tidak
As 2943,75
p " bd 450x5345 0,0122
, _Asr_ 245312
p bd  450x534,5 0,0102
_085xf'cxd'xp ( 600 ) R
Pey dxfy 600—fy
0,85 x 30 X 65,5x 0,836 600
et ) +0,0102
534,5 x 420 600—420

=0,030>0,0122 - belum leleh

Cek Kondisi Penampang

a 107,745
C =—=———=128,93 mm
B 0836
et __eox(dx—c) _ 0,003 x(534,5-128,93)
c 128,93

=0,0094 > 0,005 = Tension controlled
Jadi, pada daerah lapangan dipakai tulangan:
Tulangan Atas :6D25
Tulangan Bawah :5D25

Penulangan Daerah Lapangan

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.2 menyatakan bahwa
baik nilai momen positif maupun negatif sepanjang balok tidak
boleh kurang dari seperempat nilai momen maksimum pada
tumpuan.

Y4 momen tumpuan =Y, x 486,23 kKN = 121,558 kNm
Momen lapangan = 334,85 kNm

Momen lapangan > %, momen tumpuan
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334,85 kNm > 121,558 kNm = Ok

Mu = 334,85 kNm

Mn =%=W= 372055556 Nmm

Xy == xd=—2% ¢5345=314.41 mm
600Xfy 600x420

Xmax  =0,75 X,=0,75 x 314,41 = 235,81 mm
Xmin =d’ = 65,5 mm

Xrencana = 100 mm

Ce =0,85xf"cx b x ff X Xrencana

=0,85x30x450x 0,836 x 100 =958982,14 N

A =202 5)783,29 mm?
fy 420

Mnc =Ascxﬁ/x(d—ﬁzx)

=2283,29 x 420 x (534,5 — =472504202 Nmm

Mns = Mn—Mnc = 372055556 — 472504202
=-100448646 Nmm

Kontrol momen nominal tulangan lentur

Mns > 0 = Tulangan Tunggal

Mns < 0 = Tulangan Rangkap

Mns = -100448646 Nmm < 0—> Tulangan Tunggal

0,836 x 100)

Desain Tulangan Lentur Tarik
_ Mu _ 33485KkNm _

~ Mn _ 372055556 Nmm __
Ry " bxd?  450x53452 2,89 N/mm

_1 _ ’ __2mxRn
Pperlu - m (1 1 fy )
_ 1 <1 _ \/1 _ 2(16,47)x2,89 )
16,47 420

Syarat :
Pmin < Pperlu < Pmax
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0,0033 > 0,0072 < 0,0224 sehingga digunakan pperiy
Direncanakan D25
ASpcrlu :prXdJ’_AZl

=0,0072 x 450 x 534,5 + 107,00
= 1870,87 mm?

_ Asgarik _ 1870,87

n = 3,81 = 4 buah

%X‘I'[Xdz %XT[X252
ASpasang = V4 x Tx &> x n=Yax T x 252 x 4 = 1962,5 mm?
Kontrol:

ASpasang > ASperiu

1962,5 mm?> > 1870,87 mm?=> Ok

Cek Momen Nominal Penampang

As tulangan tarik : 4 D25
_ Astarik Xfy _ 1962,5 x420

T 0,85xflcxbw  0,85x30x450

Cc’ =0,85xf.xbxa
=0,85x420%x450x 71,83 =824250 N

Migusng=Ce” x (d — 5) = 824250 x420 x (534,5 - 22)
=4109586659 Nmm

Kontrol :

Mn pasang > Mn perlu
4109586659 Nmm > 372055556 Nmm - Ok

a =71,83 mm

Jadi dipasang tulangan 4D25 untuk tulangan tarik.

Desain Tulangan Lentur Tekan
Luasan perlu tulangan tekan berasal dari penambahan luasan

tulangan torsi.
Al
4
—nyl 2_ 41 2 _ 2
ASwik =N XXX dc =4 XXX 254 =1962,5 mm

Aspcrlu
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AStekan = 0,5 X AStarik + Al 0,5x 1962,5 + 107,00 = 1088,26 mm?

4
AStekan _ 108826 2.22 ~ 3 buah
b

1 1
XX d2 XX 252

n =

luasan tulangan lentur tekan:

ASpasang = 4 X Tx &> x n = Yax T x 252 x 3 = 1471,85 mm?
Kontrol:

ASpasang > ASperlu

1471,85 mm?> > 1088,26 mm? > Ok

Jadi, dipasang tulangan 3 D25 untuk tulangan tekan

Kontrol Jarak antar Tulangan Tarik

_ bw—(2xdecking)—(2 x sengkang)—(n x D lentur)

N

n-1
_ 450 (2x40)-(2x13)—(4x25) _
4-1
Kontrol Jarak antar Tulangan Tekan
Stmaks > Ssejajar: 25 mm - susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar: 25 mm - susun 2 lapis
_ bw—(2xdecking)—(2 x sengkang)—(n x D lentur)

81,33 mm > 25 mm =2 Ok

S
n-1
- 450-(2x 40)_3(_21X 18)-(3x25) _ 134,5 mm > 25 mm - Ok

Cek Apakah Tulangan Leleh atau Tidak
_As 19525

p " bd 450x5345 0,008
As 1471,85
> T e— —, =
p bd 450x534,5 0,006
085x f'cxd'xp 600
Pey = ( ) +p’
dx fy 600—f
0,85 x 30 X 65,5% 0,836 600
= ( ) +0.006
534,5 x 420 600—420

= 0,026 > 0,004-> belum leleh
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Cek Kondisi Penampang
C =—=——=28595mm

_g0X (dx—c) _0,003x (534,5-85,95)
c 85,95
=0,015<0,005 = Tension controlled

et

Jadi, pada daerah lapangan dipakai tulangan:
Tulangan Bawah :4 D25
Tulangan Atas :3D25

4.6.5 Perhitungan Tulangan Geser

Penulangan Geser Daerah Tumpuan

Momen nominal kiri

Momen nominal kiri diperoleh dari hasil perhitungan tulangan
lentur dengan luasan tulangan sebagai berikut:

Tulangan sayap = D13-200

tp =120 mm

be, =0,24 x Ln=0,24 x 7200 = 1728 mm

be: =b+8 (tp) = b+8 (tp) =450 + 120 (8) = 1410 mm
bes =bw + 2hb =450+ 2 x 600 = 1410 mm

be pakai = 1410 mm
Aspert = 0,25 x T x d? x (be-b)/s
=0,25 x Tt x 132 x (1401-450)/200 = 636,792 mm?

Menghiung Mpr balok
Momen nominal kiri

As pasang =2943,75 mm?
As pasang + pelat =2943,75 + 636,792 = 3580,542 mm?
As’ pasang =2453,125 mm?
a _ (ASpasangt ASsayap) X (1,25 fy)
0,85x frcxb

_ (3580,542) x (1,25 X 420) _
0,85x 30X 450

163,82 mm
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Mpr kiri = ASpasang+sayap X 1,25fy X (d - %)

=3580,542 x 1,25 x 420 x (534,5 -
= 850775781 Nmm

163,82)

Momen nominal kanan
_ (As/pasang) X (1,25 fy)
0,85x frcxb

2453,125) x (1,25x 420
= )x( )~ 112,23 mm
0,85x30x450

Mpr kanan+ = As’pasang X 1,25fy X (d - g)

=2453,125x 1,25 x 420 x (534,5 -

=616104674 Nmm
Berdasarkan hasil output ETABS akibat beban gravitasi terfaktor

1,2D+L9W%1"=Vu=59560N

a

112,23 )

Sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.6.2.2 gaya geser pada ujung
perletakan diperoleh dari:

_ Mpr1+Mpr2 Wu-ln
Vuy L + 5

_ 850775781 + 616104674

7200-850
Maka Vu; =290564,8 N

+ 59560

Kontribusi Vc memikul Ve tergantung nilai V dan Pu pada balok

(SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.2)

Mpr1+Mprz _ 850775781 + 616104674
Iy 7200-850

Vsway >0,5Vu

850872805 N > 0,5x290564,8 N

850872805 N > 145282,39 N - Ok

Vsway = = 850872805 N

< Agxfic
20

Pu
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240N <ES0XS00 495000 N > Ok

Maka nilai Ve (kuat geser yang disumbangkan beton) = 0

Kuat geser tulangan geser
Vs min =§ xwad=§ x 450 x 534,5 = 80175 N

Vs max=§ xVf'c xwad=§ x V30 x450 x534,5
=439136,56 N

Cek Kondisi Perencanaan Geser
(SNI 2847-2013 pasal 11.1)

Kondisi 1

Vu <0,50Vc (Tidak perlu tulangan geser )
290564,8 N >0 - Tidak Memenuhi

Kondisi 2

0,50Vce <Vu < @Vc (Tulangan geser minimun)

0 <290564,8 N > 0 - Tidak Memenuhi
Kondisi 3

Ve <Vu <@ (Vct+Vsmin) (Perlu penulangan
geser)

0 <290564,8 N > 60131,25 N - Tidak Memenuhi
Kondisi 4

(VctVsmin) <Vu <@ (Vct+Vs max) (Perlu tulangan geser )
60131,25N  <290564,8 N < 329352,42 N ->Memenuhi
Kondisi 5

@ (VctVs max)< Vu <0 (Ve+2Vs max)(Perlu tulangan geser )
329352,42N  >290564,8 N < 658704,84 N - Tidak
Memenuhi

Maka perencanaan digunakan pada kondisi 4
Vu-@ve _ 290564(,)87—50,75 X0 _ 38741973 N
Direncanakan menggunakan tulangan D13 dengan 2 kaki

Vs perlu =
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Av  =nkakix % X T x 13%x 2 = 265,33 mm?

Jarak tulangan geser perlu:
Avxfyxd 265,33 x280x534,5
=VEYEC o = 153,74 mm
Vs perlu 387419,73

Cek persyaratan SRPMK untuk Kekuatan Geser Balok
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.5.3.1, hoops ini harus
dipasang sepanjang 2h dari sisi muka kolom terdekat.

2 x h=2x450 =900 mm

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.5.3.1, hoops pertama
dipasang pada jarak 50 mm dari muka kolom terdekat dan
berikutnya dipasang dengan spasi terkecil dari:

N

d/4 =534,5/4 = 133,625 mm (menentukan)
6 XD =6x25=150 mm
150 mm

Jadi, dipasang sengkang 2 kaki D13-100 mm sepanjang 900 mm
dari muka kolom, dan dimana tulangan geser pertama dipasang 50
mm dari muka kolom pertama.

Penulangan Geser Daerah Lapangan
Pemasangan tulangan geser diluar sendi plastis (>2h)

diperhitungkan sebesar:
Ve _ Vs

1 1

Jn=2h I,

Vur(din-2n)  290564,8 (5x (7200-850)-2 x 450)
N 2(7200-850)
=180745,03 N

Vi =

Kontribusi Ve memikul Ve tergantung nilai V dan Pu pada balok
My +M 850775781 + 616104674
prit Tprz hi = 850872805 N
1y 7200—850

Vsway >0,5Vu,
850872805 N  >0,5x180745,03 N

Vsway =
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850872805 N  >90372,51 N = Ok

Agxfr
Pu < AgXfre
20

11240 N (150X SO0~ 405000 N > Ok

Maka nilai Ve (kuat geser yang disumbangkan beton) = 0

A

Kuat geser tulangan geser
Vs min =§ waxd=§ x450x534,5=80175 N

Vs max=§ xVf'c xwad=§ x V30 x450 x534,5
=439136,56 N

Cek Kondisi Perencanaan Geser
(SI2847-2013 pasal 11.1)

Kondisi 1

Vu <0,50Vc (Tidak perlu tulangan geser )
180745,03N >0 - Tidak Memenuhi

Kondisi 2

0,50Vce <Vu <@Vc (Tulangan geser minimun)
0 < 180745,03 N > 0 - Tidak Memenuhi
Kondisi 3

Ve <Vu <@ (Vct+Vsmin) (Perlu penulangan
geser)

0 <180745,03 N> 60131,25 N = Tidak Memenuhi
Kondisi 4

(VctVsmin) <Vu <@ (Vct+Vs max) (Perlu tulangan geser )
60131,25N < 180745,03 N <329352,42 N >Memenuhi
Kondisi 5

@ (Vct+tVs max)< Vu <0 (Vc+2Vs max)(Perlu tulangan geser )
329352,42N > 180745,03 N < 658704,84 N - Tidak
Memenuhi
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Maka perencanaan digunakan pada kondisi 4
Vu-gve _ 180745,3375—0,75 X0 _ 24099337 N

Vs perlu =

Direncanakan menggunakan tulangan D13 dengan 2 kaki
Av =nkakix ; xwx132x 2= 265,33 mm’

Jarak tulangan geser perlu:
_Avxfyxd _ 265,33 x280x534,5

S =247,16 mm
Vs perlu 240993,37

Syarat :

s maks < g = 53;'5 =267,16 mm

s maks < 600 mm

sehingga dipakai sengkang = 200 mm
Maka dipasang sengkang 2 kaki D 13 -200 mm.

4.6.7 Perhitungan Panjang Penyaluran

Panjang Penyaluran Batang Tulangan Ullir dalam Kondisi Tarik
Perhitungan panjang penyaluran tulangan tarik berdasarkan SNI
2847:2013 pasal 12.2.1 adalah sebagai berikut:

We =1 (SNI2847:2013 pasal 12.2.4 (b))

Wt =1 (SNI2847:2013 pasal 12.2.4 (a))

A — 1 (SNI12847:2013 pasal 12.2.4 (d))

lo= (%)de (%)QS = 1127,66 mm ~ 1200 mm
Syarat :

lq > 300 mm

1200 mm > 300 mm > Ok
Jadi, panjang penyaluran tulangan tarik adalah 1200 mm

Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik

Menuurut SNI 2847-2013 pasal 12.5.1, panjang penyaluran /g,
untuk tulangan tarik dengan kait standar 90° dalam beton berat
normal adalah seperti ilustrasi berikut:
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I
“dh

Gambar 4. 52 Panjang Penyaluran Kait Beton Balok Induk

_ 0,24 fy x Ye _(924x420x1
Lan ( Wi )db () x2s

=460,08 mm ~ 500 mm
Syarat :
Lan > 8 db=8x25=200 mm
500 mm > 200 mm > Ok

Lan > 150 mm
500 mm> 150 mm = Ok

Perhitungan Panjang Kait:

12db = 12 x 25 =300 mm

Jadi panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik
sepanjang 500 mm dan panjang kait 300 mm.

Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tekan
(SNI 2847:2013 pasal 12.3.2)

_(024f,\ | (024x420
Lans _<xm)d"‘( 130 )x2s

= 460,08 mm =~ 500 mm

Lan2 =0,043x fy xdb=0,043 x420 x 25
=451,5 mm = 465 mm
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Syarat :

Lan

> 200 mm
465 mm > 200 mm

Jadi panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tekan
sepanjang 465 mm.
Berikut merupakan rekapitulasi penulangan lentur balok induk:
Tabel 4. 57 Rekapitulasi Penulangan Lentur Balok Induk

) Penulangan Lentur
Jenis b h L
Balok | (mm) | (mm) | (mm) Tumpuan Lapangan
Atas Bawah Bawah Atas

Bl 450 600 | 7200 |6 D 25(5 D 25|4 D 253 D 25
B2 300 400 | 3600 |3 D 252 D 25|2 D 252 D 25
B3 400 550 | 5000 |6 D 25(5 D 25|4 D 253 D 25
B4 300 400 | 3000 |4 D 253 D 25|2 D 25|2 D 25
B5 500 700 | 7200 |3 D 25(2 D 25|3 D 252 D 25
B6 350 500 | 3600 |2 D 25(2 D 25|2 D 252 D 25
B7 300 350 {2200 |2 D 252 D 25|2 D 25|2 D 25

Berikut merupakan rekapitulasi penulangan torsi dan geser balok
induk:
Tabel 4. 58 Rekapitulasi Penulangan Torsi dan Geser Balok

Induk
Penulangan Geser
Penulangan
Balok ;
Tumpuan Lapangan Torsi
Bl D 13 100 D 13 200 2 D 25
B2 D 13 100 D 13 150 - - -
B3 D 13 90 D 13 200 2 D 25
B4 D 13 80 D 13 150 2 D 25
B5 D 13 100 D 13 250 2 D 25
B6 D 13 100 D 13 250 2 D 25
B7 D 13 100 D 13 250 - - -
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4.7 Desain Kolom

Dalam struktur gedung Fakultas Ilmu Sosial Universitas Negeri
Malang terdapat tiga macam jenis kolom yaitu 80/80, 85/85 dan
90/90. Sebagai contoh perhitungan akan didesain kolom dengan
gaya aksial terbesar. Berikut letak kolom yang ditinjau:

2 9 9 9 99

® 0 ® & O 6 O 0 6 0 6 6 6 6 G B 6 ©
Gambar 4. 53 Denah Kolom yang Dinjau

4.7.1 Data Perencanaan Kolom
Berikut data perenanaan dalam perhitungan penulangan kolom

induk:

e Tipe Kolom =K1

e Dimensi Kolom =900/900
e Tinggi Kolom =4000 mm
e  Mutu Beton (f’c) =35 Mpa

e Selimut beton =40 mm

e Diameter tul. Lentur =25 mm

e Mutu Baja (fy) =420 Mpa
e Diameter tul. Sengkang = 16 mm

e Mutu Baja () =420 Mpa

Berikut output gaya kolom K1 dari ETABS dari berbagai
kombinasi:
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Tabel 4. 59 Gaya Dalam Kolom Bawah

P M2 M3
Load Case/Combo
kN kN-m kN-m
1,2D+1,6L+0,5Lr -7826,2 65,1 2,5
1,2D+1,6L+0,5R -7823.8 65,1 2,5
1,2D+1,6Lr+0,5W -4625,2 33,3 1,7
1,2D+1,6Lr+1L -6629.,9 53,6 2,0
1,2D+1,6R+0,5W -4617,6 333 1,7
1,2D+1,6R+1L -6622.3 53,5 2,0
1,2D+1W+1L+0,5Lr -6623 .4 51,5 2,8
1,2D+1W+1L+0,5R -6621,1 51,5 2,8
1,4D -5384.9 40,0 1,5
1,2D+1L -6620,4 53,5 2,0
(0,9-0,2SDs)D-0,39Ex-1,3Ey Max -2921,2 1184,1 1175,0
(0,9-0,2SDs)D-0,39Ex-1,3Ey Min -3050,6 | -1139,8 | -1173,4
(0,9-0,2SDs)D-1,3Ex-0,39Ey Max -2921,2 1184,1 1175,0
(0,9-0,2SDs)D-1,3Ex-0,39Ey Min -3050,6 | -1139,8 | -1173,4
(0,9-0,2SDs)D+0,39Ex+1,3Ey Max -2921,2 1184,1 1175,0
(0,9-0,2SDs)D+0,39Ex+1,3Ey Min -3050,6 | -1139.8 | -1173,4
(0,9-0,2SDs)D+1,3Ex+0,39Ey Max -2921,2 1184,1 1175,0
(0,9-0,2SDs)D+1,3Ex+0,39Ey Min -3050,6 | -1139,8 | -1173,4
(1,2+0,2SDs)D-0,39Ex-1Ey Max -5038,2 993,5 967,2
(1,2+0,2SDs)D-0,39Ex-1Ey Min -5144.,6 -917,9 -964,4
(1,2+0,2SDs)D-1,3Ex-0,39Ey Max -5038,2 993,5 967,2
(1,2+0,2SDs)D-1,3Ex-0,39Ey Min -5144,6 -917,9 -964,4
(1,2+0,2SDs)D-1,3Ex-0,39Ey Min -5038,2 993,5 967,2
(1,2+0,2SDs)D+0,39Ex+1Ey Min -5144.,6 -917,9 -964,4
(1,2+0,2SDs)D+0,39Ey+1EX Max -5038,2 9935 967,2
(1,2+0,2SDs)D+0,39Ey+1EX Min -5144,6 -917,9 -964,4
1D -3846,3 28,6 1,0
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Tabel 4. 60 Gaya Dalam Kolom Atas

Load Case/Combo P M2 M3

kN KN-m KkN-m

1,2D+1,6L+0,5Lr -7746,9 | -115,7 -1,6
1,2D+1,6L+0,5R 77445 | -115,7 -1,6
1,2D+1,6Lr+0,5W 45459 | -61,5 0,8
1,2D+1,6Lr+1L -6550,6 | -953 14
1,2D+1,6R+0,5W 45383 | -61,4 -0,8
1,2D+1,6R+1L 65430 | -953 13
1.2D+1W+1L+0,5Lr 6544,1 | -95,9 1,2
1.2D+1W+1L+0,5R -6541,8 | -959 1,1
1,4D 52923 | 713 -1,0
1,2D+1L 6541,1 | -952 13

(0,9-0,25Ds)D-0,39Ex-1,3Ey Max | -2869,9 336,9 317,7

(0,9-0,2SDs)D-0,39Ex-1,3Ey Min | -2999,3 | -416,0 -318,8

(0,9-0,2S8Ds)D-1,3Ex-0,39Ey Max | -2869,9 | 336,9 317,7

(0,9-0,258Ds)D-1,3Ex-0,39Ey Min -2999,3 | -416,0 -318,8

(0,9-0,2SDs)D+0,39Ex+1,3Ey Max | -2869,9 | 3369 317,7

(0,9-0,2SDs)D+0,39Ex+1,3Ey Min | -2999,3 | -416,0 -318,8

(0,9-0,28Ds)D+1,3Ex+0,39Ey Max | -2869,9 336,9 317,7

(0,9-0,2SDs)D+1,3Ex+0,39Ey Min | -2999,3 | -416,0 -318,8

(1,2+0,2SDs)D-0,39Ex-1Ey Max -4950,7 2422 260,8

(1,2+0,2SDs)D-0,39Ex-1Ey Min | -5057,1 | -377,0 | -262,7

(1,2+0,2SDs)D-1,3Ex-0,39Ey Max | -4950,7 | 242,2 260,8

(1,2+0,2SDs)D-1,3Ex-0,39Ey Min | -5057,1 | -377,0 | -262,7

(1,2+0,2SDs)D-1,3Ex-0,39Ey Min | -5057,1 | -377,0 | -262,7

(1,2+0,2SDs)D+0,39Ex+1Ey Max | -4950,7 | 2422 | 2608

(1,2+0,2SDs)D+0,39Ex+1Ey Min | -5057,1 | -377,0 | -262,7

(1,2+0,2SDs)D+0,39Ey+1EX Max | -4950,7 242,2 260,8

(1,2+0,2SDs)D+0,39Ey+1EX Min | -5057,1 | -377.0 | -262.7

1D -3780,2 -50,9 -0,7

Sehingga diambil gaya geser maksimum Ve = 252,06 kN
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4.7.2 Cek Persyaratan Struktur Tahan Gempa

Sebelum perhitungan penulangan kolom, harus dilakukan kontrol
terhadap vyarat komponen struktur kolom yang memenui
persyaratan SRPMK sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 21.6.1
adalah sebagai berikut:

¢ Qaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada kolom
Agx frc

melebihi
Pu=782622 kN > Agf Of e (900 o0 )x35 _ 7835 kKN > Ok

e Sisi terpendek penampang kolom tidak kurag dari 300 mm
b =900 mm > 300 mm - Ok
e Rasio lebar dan tinggi tidak kurang dari 0,4
b/h =900/900 = 1 > 0,4 - Ok
4.7.3 Konfigurasi Penulangan Lentur
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.6.3.1, luas tulangan
longitudinal dibatasi tidak boleh kurang dari 0,001 Ag atau lebih
dari  0,06Ag. Untuk mendapatkan konfigurasi tulangan
memanjang, digunakan program batu PCACOL dan diperoleh
hasil sebagai berikut:

P (kN)
25000

(Pmax)

k 4 4 y
+ + + J
4000 4000

Mx (kN-m)

-5000 (Pmin)

Gambar 4. 54 Diagram Interaksi Kolom Tipe K1 (P dan Mx)
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25000
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(Pmax)

fs=0.5fy

I Y
+

fs=0.5fy

2

fs=0

; +
4000

-5000 -

.
4000
My (kN-m)

(Pmin)

Gambar 4. 55 Diagram Interaksi Kolom Tipe K1 (P dan My)

. . . - . .
. .
. Y .
+x
L L
. .
. * . - . .
900 x 900 mm

1.26% reinf.

Gambar 4. 56 Konfigurasi Penulangan Memanjang Kolom

Rasio luas tulangan longtudinal dari trial error dengan PCACOL
didapat konfiguras]1 longitudinal 20 D 25 dengan p = 1,26 %.

Syarat :

0,01 <p <0,06



220

0,01 <0,0126 <0,06 > Ok

4.7.4 Kontrol Spasi Tulangan
Menurut SNI 2847-2013 pasal 7.6.1, spasi bersih minimum
tulangan sejajar dalam suatu lapis harus sebesar db tetapi tidak

kurang dari 25 mm.

s _ bw—(2xdecking)—(2 x sengkang)—(n x D lentur)

n-1
_900-(2x40)-(2x16)—(6x25) _
6—1

127,6 mm > 25 mm - Ok

Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.5.3., bila sengkang tertutup
diperlukan, batang tulangan lentur utama yang terdekat ke muka
tarik dan tekan harus mempunyai tumpuan lateral yang memenuhi
7.10.5.3 atau 7.10.5.4. Spasi batang tulangan lentur yang tertumpu
secara transversal tidak boleh melebihi 350 mm. Tulangan kulit
yang disyaratkan oleh 10.6.7 tidak perlu tertumpu secara lateral.

28— 28—~ 128~ ~ 28—~ 26—

% 5] OYC 5] 0

D s

v 78
[=]
[+)]

D q

Q 0 zj 0 o

900

Gambar 4. 57 Jarak Tulangan Lentur pada Penampang Kolom

Kontrol :

S =120 mm < 350 mm = Ok
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4.7.5 Cek Kapasitas Kolom Terhadap Beban Aksial
SNI 2847-2013 pasal 10.3.6.2 mengatur besarnya beban aksial

terfaktor hasil analisa struktur harus mampu ditahan oleh kapasitas
beban aksial penampang kolom yang dihitung pada persamaan
berikut:
OPn  =0,85x¢ x (0,85 f'c x (Ag—Ast) + fy x Ast)
Ag =b x h =900 x 900 = 810000 mm?
Ast  =nx;xmx10?=20x ; xTx 252 = 9812,5 mm’
OPn  =0,85x¢ x (0,85 fcx (Ag—Ast) + fy x Ast)
=0,85x 0,65 x (0,85 x 30x(810000-9812,5)+420 x 9812,5)

=14521950,6 N

=14521,95 kN
Pu max = 7826,22 kN
OPn > Pu max

14521,95 kN > 7826,22 kN - Ok

4.7.6 Persyaratan Strong Column Weak Beam
SNI 2847-2013 pasal 21.6.2.2 mensyaratkan bahwa kuat kolom
(OMn harus memenuhi Y My > 1,2 Y My, Dimana :
>Mpe : Jumlah momen nominal (M,) kolom-kolom yang
bertemu di join
>Mp, : Jumlah momen nominal (Mnb) balok-balok yang
bertemu di join
Total Momen Balok (3’Mu) :
Pada perhitungan ini, struktur mengalami goyangan arah X
yang melibatkan momen nominal dari tulangan bawah Bl
sebagai balok kiri dan tulangan atas B1 sebagai balok kiri.
Berikut merupakan hasil rekapitulasi perhitungan Mn balok
induk:
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Tabel 4. 61 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Mn balok Induk

As As
I;:lrg;: Tulangan n ¢Balok As pelat | Tulangan a Mn

(buah) | (mm) (mm2) | (mm2) (mm2) (mm) | (kNm)

Bl Atas 6 25 294375 | 636,79 | 3580,54 | 163,82 | 850,78
Bawah 5 25 2453,13 2453,13 | 112,23 | 616,10

B Atas 3 25 1471,88 | 371,46 | 1843,34 | 126,50 | 262,50
Bawah 2 25 981,25 981,25 67,34 | 154,97

B3 Atas 6 25 2943,75 | 530,66 | 347441 | 178,83 | 720,66
Bawah 5 25 2453,13 2453,13 | 126,26 | 542,68

Atas 4 25 1962,50 | 278,60 | 2241,10 | 153,80 | 314,85

B4 Bawah 3 25 1471,88 1471,88 | 101,01 | 227,18
B3 Atas 3 25 1471,88 | 636,79 | 2108,67 86,83 | 654,36
Bawah 2 25 981,25 981,25 40,40 | 316,46

Atas 2 25 981,25 | 636,79 | 1618,04 | 74,03 | 422,60

B6 Bawah 2 25 981,25 981,25 44,89 | 263,79
B7 Atas 2 25 981,25 | 636,79 | 1618,04 | 74,03 | 422,60
Bawah 2 25 981,25 981,25 44,89 | 263,79

Menentukan Y My, Arah X-X

Mnb kanan = 850,78 (B1 tulangan atas)

Mnb kiri = 616,10 (BI1 tulangan bawah)

Sehingga Y M, = M +Mup " = 850,78 + 616,10 = 1466,88 kNm

Total Momen Kolom (3 My):
Nilai Y My didapatkan dari program bantu PCACOL. Berikut hasil
dari Y M,,°? dan Y M,,.>
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Pu Mux Muy fMnx fMny

Ho. KN KN-m KN-m KN-m KN-m Mn/Mu
1 7746.9 115.7 1.6 3048.7 a2 26.350

2 7744.5 115.7 1.8 3050.6 42.2 26.367

3 el i &1.5 0.8 3146.1 40.9 51.158

i 2 €550.6 95.3 Fek 3545.2 52.1 37.200

5 4538.3 61.4 0.8 3144.3 41.0 51.208

[ 6€543.0 95.3 1.3 3547.6 48.4 37.226

7 6544.1 95.9 1.2 3551.5 44.4 37.034

8 €541.8 95.9 1.1 3554.6 40.8 37.066

B 5292.3 71.3 1.0 3318.1 46.5 46.537
10 6541.1 Zizle b Lo e Lo Y g 48.4 37.2861
11 2969.8 336.9 317.7 1917.9 1808.6 5.693
IJ.Z 2999.3 416.0 318.8 2105.3 1613.4 5.06l|
13 49850.7 242.2 260.8 1790.2 1927.7 7.391
14 5057.1 377.0 282.7 2194.9 1528.5 5.822
15 3780.2 50.9 0.7 2951.0 40.6 57.977

Gambar 4. 58 Output Nilai Kapasitas Momen Kolom Atas Lt.1

Pu Mux Muy fMnx fMny
No. N kN-m KN-m ki-m kN-m Mn/Mu
1 7089.4 181.0 3576.4 1€6.9 18.725
2 7087.0 190.0 3575.0 18.8 18.816
3 4187.7 100.7 3067.4 3.0 30.461
= €005.3 LSTG 3481.86 2.2 22.105
5 4180.2 100.5 3065.0 6.1 30.498
& 5997.8 157.3 3473.3 17.7 22.081
7 5998.6 156.0 3479.2 4.5 22.303
8 5996.6 155.9 3477.8 €.7 22.308
= 48747 118.0 3228.1 16.4 27357
10 ki) 1527 3372 T 18.2 22.742
11 2639.9 859.6 1850.6 1804.3 2.153]
12 2766.1 728.8 1719.0 1978.5 2.359
13 4557.1 T764.T 1964.1 1765.9 2.568
12 4660.9 541.7 1643.6 2093.9 3.032
15 3481.8 8.4 2848.0 135.6 335.046

Gambar 4. 59 Output Nilai Kapasitas Momen Kolom Bawah Lt.2

> Mp'? = 1804,3 kNm
Y M, > = 1613,4 kNm
SMiue =Y Mp? + Y M, = 1804,3 + 1613,4 = 3417,7 kNm

Cek Syarat Strong Column Weak Beam:

> M >1,2 Y M

3417,7kNm  >1,2 x 1466,88 kNm

3417,7kNm > 1466,88 kNm = Memenuhi

Berikut rekapitulasi hasil SCWB dari arah X-X dan Y-Y:
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Tabel 4. 62 Rekapitulasi Kontrol "Strong Column Weak Beam"

Arah X
Arah X
Goyang Ke Kanan
Nama Momen Nominal Kolom Momen Nominal Balok
Kolom Mpr Mpr Mnc
Mnc Mnc Mnc balok balok Mnb >
atas bawah total kiri kanan total 1,2 Mnb Mnb
K1 1804,3 | 1613,4 | 3417,7 | 616,10 850,78 1466,88 | 1760,25655 | OK

Tabel 4. 63 Rekapitulasi Kontrol "Strong Column Weak Beam"

Arah'Y
Arah Y
Goyang Ke Kanan
Nama . .
Kol Momen Nominal Kolom Momen Nominal Balok
olom Mpr Mpr Mnc
Mnc Mnc Mnc balok balok Mnb >
atas bawah total kiri kanan total 1,2 Mnb Mnb
K1 18043 | 1613,4 | 3417,7 | 850,78 177,66 1028,44 | 1234,12261 | OK

4.7.7 Perhitungan Tulangan Geser

Gaya geser desain, Ve kolom ditentukan dari Mpr ujung-ujung
kolom sesuai output program PCACOL. Nilai Ve akibat Mpr
kolom tidak perlu diambil lebih besar dari Ve akibat Mpr balok-

balok yang mengekang pada Join.

Penulangan Geser Daerah Tumpuan

Geser Desain Akibat Mpr Kolom:

Berikut nilai Mpr hasil output PCACOL dengan fs = 1,25 fy dan ¢
=1:
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Pu Mux Muy fMnx Mny

No kN kN-m kN-m kN-m kN-m  fMn/Mu

i 7826.2 65.1 2.5 2792.4 107.2 42.853

2 7823.8 65.1 2.5 2792.4 107.2 42.894

& 4625.2 33.3 1.7 3191.9 162.9 §5.852

4 6629.9 53.6 2.0 3062.6 114.3 57.137

5 4617.6 33.3 1.7 3190.2 162.9 §5.802

6 6622.3 5325 2.0 3065.9 114.6 57.307

T 6623.4 kT 2.8 3004.9 163.4 58.348

3 6621.1 L 2.8 3005.9 163.4 58.368

= 5384.9 40.0 S 3293.6 25 82.339

10 6620.4 5305 2.0 3066.8 114.6 57.324

11 2921.2 1184.1 1175.0 1781.3 1767.6 1.504

1z 3050.6 1138.8 1173._4 1748.0 1799.6 1.534

13 5038.2 993.5 867.2 Al leg2l.6 1.739

14 5144.6 917.9 564.4 1E655.5 1739.3 1.804
[1s 3846.3 28.6 1.0 3022.6 105.7 105.686 |

Pu Mux Muy fMnx fMny
No. KN KN-m Ki-m ki-m kN-m  fMn/Mu
3 7746.9 115.7 1.6 2825.7 AlinIl A
2 7744.5 11547 1.6 2825.8 39.1  24.424
3 4545.9 61.5 0.3 3202.7 41.7 52.076
4 6550.6 95.3 1.4 3186.9 46,8  33.441
5 4538.3 61.4 0.8 3200.9 A1 e
[ 6543.0 95.3 13 3194.9 43.6 33.524
7 £544.1 95.9 1:2 3193.8 40.0  33.356
8 6541.8 95,9 1.1 3204.2 36.8  33.412
9 5292.3 71.3 1.0 3333.6 46.8 46,824
10 6541.1 95.2 13 3195.8 43.6 33.569
Al 2069.9 336.9 2ilrjchl 1826.3 17222 5.421
12 2999.3 416.0 318.8 2015.9 1544.9  4.346
13 4950.7 242.2 260.8 1647.0 1773.5  €.800
12 5057.1 377.0 262.7 2019.6 1407.3  5.357
[[1s 3780.2 50.8 0.7 3020.8 41.5  59.347 |

Gambar 4. 61 Output Nilai Kapasitas Momen Kolom Atas Lt. 1

Dari hasil output diatas, maka didapatkan gaya Mpr kolom yaitu
(SNI2847:2013 pasal 21.6.2.2):

Mpr atas =3022,6 kNm

Mpr bawah =3022,6 kNm

vV _ Mprc atastMprc bawah _ 30226 +3022,6
el lu 4000

=1510,85 kN

Geser Desain Akibat Mpr Balok:
(SNI 2847:2013 pasal 21.6.2.2)
Data yang merangka ke joint:

As =3580,54 mm?
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Ay =2453,13 mm?

d =534,5 mm

fe =30 Mpa

Mprl-

. _ Aspasang X (1,25 fy) _ 3580,54 x (1,25x 420) _ 163,82 mm

0,85x frcxb 0,85x30x450
- a
Mprl = ASpasang X 1,25fy X (d - E)

—3580,54 x 1,25 x 420 x (534,5 — 2422
~ 850,78 KNm
MprZJr
N _ ASpasangX (1,25 fy) _ 2453,13 x(1,25x420) _ 112,23 mm

0,85x frcxb 0,85x 30 x 450
a
Mprz+ = ASpasang X 1,25fy X (d - E)

=2453,13 x 1,25 x 420 x (534,5 _ 163'82)
= 616,10 kNm
Vo _ Mpri++Mprz— 850,78 +616,10 _ 232.83 kN
1y (7200-900)

Cek Kondisi Geser Desain:
(SNI 2847:2013 pasal 21.6.2.2)

1. Geser desain akibat kolom tidak perlu lebih dari geser akibat
balok, karena V.; kolom = 1510,85 kKN > V., balok = 232,83

kN, maka Ve= Ve balok = 232,83 kN.

2. Geser desain yang diambil tidak boleh kurang dari Ve hasil
dari analisa struktur, karena V. balok 232,83 kKN < Ve grass, =

252,08 kN maka Ve =Vc ETABS — 252,08 kN.
Dari kondisi diatas maka Ve desain= 252,08 kN.

Cek Kontribusi Kuat Geser Beton Diabaikan atau Tidak:

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.2, kontribusi beton

diabaukan dalam menahan gaya geser rencana bila:
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1.  Gaya geser yang ditimbulkan gempa, mewakili setengah atau
lebih dari kekuatan geser perlu maksimum dalam /o.
0,5 Ve1=0,5 x 1510,85 kN = 755,425 kN > V. grass = 252,06
kN = Ok
Agx fre

2. Gaya tekan aksial terfaktor, Pu = 7826,22 kN < T

(00099035 — 2838 kN > NOT OK

Sehingga Vc diperhitungkan:
(SNI2847:2013 pasal 11.2.1.2)

Ve =0.17x (1+ lfzg)x f _by.d
) 1v/35.900.900

_ 7826220
=0,17x (1 + 14.(900x900)
=519429,68 N

Daerah Sendi Plastis:
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.6.4.1 daerah sendi plastis
atau sepanjang, /o yang diukur dari muka join tidak boleh kurang
dari yang terbesar dari point berikut:

e Tinggi komponen struktur pada muka join, h = 900 mm

- (000800) — 566,67 mm

e 450 mm
Maka daerah sendi sepanjang (/o) = 900mm

Gaya Geser Desain dan Jarak Sengkang:

Vs=Vu-@Vc =252058 — 0,75 x 519429,68 = -137514,656 N >
Tulangan geser minimal

Direncanakan sengkang 4 kaki D 16

Av =nkakix%xnxd2=4xixnx162=803,84mm2
s _PxAvxfys _ #x80384x420 _ 1531,06 mm
Vs —137514,656

Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.6.4.3, ujung-ujung kolom
sepanjang /o harus dikekang oleh tulangan transversal(Asn)
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dengan spasi sengkang (s1) diambil yang terkecil dari nilai
berikut:

e Vi dimesi terkecil kolom = %4 x 900 = 225 mm
o 6dy=6x25=150mm
e Nilai so tidak boleh melebihi 150 mm dan tidak perlu kecil
dari 100 mm
1

hy = x(h —(2x selimut))

- jumlah segkang sisi h—1
= (900 — (2x 40))
=273,33 mm

_ (350-273,33)
So =100 + —

=100 + “5%7”3) = 125,56 mm

Sehingga dipasang s = 100 mm
S pasang < s3
100 <100 - Ok

Maka jarak sengkang (s;) = 100 dan jarak sengkang

pertama di /o dipasang S?l = % = 50 mm.

Luas Penulangan Hoops:

Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.6.4.4 (b), untuk luas total
penulangan hoops persegi (Ash) tidak boleh kurang dari nilai
terbesar berikut:

Ag = 0,3(—5 % bex flc) x (A—g — 1)

fyt Ach
Awe =000(Zble)
fyt
be  =buy—2(t-%ds)=900—2 (40- % x 16) = 804 mm
A = [bw—2t] X [by -21]

= [900 — 2.40] x [900 -2.40] = 672400 mm>
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_ sxbcx fr Ag
A 0’3< Tye )X(Ach 1)

_ 100 x 804 x 35 (900 x 900)

h 0’3( 420 )x ( 672400 1)

=411,32 mm?
Agp = 0,09<M)

fyt
_ 0,09(100x804x 35) — 603 mm?
420

Maka dipakai yang terbesar yaitu Ag, = 603 mm?
Av =nkakix%xnxd2=4xixnx162=803,84mm2
Kontrol :
Av pasang > Ash

803,84 mm* > 603 mm* > Ok

Gaya geser perlawanan sengkang:
_Ayxfyxd _ 803,84 x420x 8315

Vs . 00 =2807250,4 N
Gaya geser perlawanan total :

B (Vs+Ve) >Vu

0,75 (2807250,4 N + 519429,68 N ) > 252058 N
637362,112 N > 252058 N 2> Ok

Maka daerah lo dipasang sengkang 4 kaki D 13 - 100

Penulangan Geser Daerah Lapangan
Pemasangan tulangan geser diluar sendi plastis (>2h)
diperhitungkan sebesar:

Vir _ Va
1 1
Jn-2h 2y

1
u1(3ln-2h) _ 252058 x (0,5 X (4000-600) _
n 2 (4000-600)

Vu, = 195340 N

Gaya Geser Desain dan Jarak Sengkang:
Vs =Vu-Vc
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=0,75x 195340 N - 519429,34 N = -372921,2 N
Vs <0, maka perlu tulangan geser minimum

Vs min=§xwad=§x900x 831,5=249450 N
Direncanakan sengkang 4 kaki D16

Av =nkakix%x11xd2=4x%){11)(162=803,84mm2
s _BxAvXfys :ﬂx803,84x4202844,032mm
Vs 249450 N

Maka dipakai s = 150 mm
Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.6.4.5, jarak spasi sengkang di
luar /o yaitu (s3) harus diambil yang terkecil dari nilai berikut:
e 6dy, =6x25=150mm
e 150 mm
S pasang < s3
150 <150 > Ok

Gaya geser perlawanan sengkang:
_Ayxfyrxd _ 803,84 x420x831,5

Vs : 50 =1871500,3 N
Gaya geser perlawanan total :

D (Vs+Ve) >Vu

0,75 (1871500,3 N+ 519429,68 N )  >195345N
1793197,472 N > 195345 N - Ok

Maka daerah luar /o dipasang sengkang 4 kaki D 13 — 150.
Berikut rekapitulasi untuk penulangan kolom:
Tabel 4. 64 Rekapitulasi Penulangan Kolom

Dimensi
Penulangan Penulangan Geser

Kolom (mm)
Lentur
Tumpuan Tumpuan Lapangan

K1 90 x 900 (20 D 254 D 16 100 D 16 150
K2 850 x 850|120 D 25|4 D 16 100 D 16 150
K3 800 x 800 |20 D 25|4 D 16 100 D 16 150
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4.7.8 Perhitungan Panjang Penyaluran

Panjang penyaluran disalurkan pada lokasi yang sama, maka yag
digunakam menurut SNI 2847-2013 pasal 12.15.1 tergolong kelas
B, panjang minimum penyaluran adalah 1,31d.

Perhitungan panjang penyaluran tulangan D 25 berdasarkan SNI
2847-2013 pasal 12.2 3 adalah sebagai berikut:

o f =420 Mpa
o 1. =35 Mpa
o Yt = 1 (situasi lainnya)
o e =1 (tulangan tanpa pelapis)
e s =1 (tulangan lebih besar dari D-22)
o A =1 (beton normal)
e d =25 mm
e cover =40mm
o K =0
Nilai Cp diambil yang terkecil dari nilai di bawabh ini:
Gy = cover + D geser + % Dlentur
Gy =40+16+%.25
= 68,5 mm
b—2(cover x Dgeser x 0,5 Dlentur
Gy = >
_ b—2(40-16-_1)—6x25 ~ 127.6 mm
Maka dipakai C, = 68,5 mm
Kontrol:
Cp+Kyr
bd—bt <2,5
68,5+0
e < 2,5

3,74 >2,5 > Pakai 2,5
Maka dipakai C, = 2,5

_ fy Yt x Ye x Ps
la (1,1/‘1 Vit (@t )d”

b
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_ ( Iy X 1x1x1
1,1Av357  (2,5)
= 645,39 mm
Maka panjang penyaluran =1,31d=1,3 x 645,39
= 839,0 mm =~ 840 mm
4.8 Hubungan Balok Kolom
Suatu join harus memenuhi persyaratan dalam SNI 2847-2013
pasal 21.7 yang meliputi cek syarat panjang joint, luas efektif joint,
penulangan transversal joint dan kuat geser HBK. Di bawah ini
denah joint balok kolom yang akan ditinjau:

)x25

B2 30/40

. B145/60 B145/60

I
K1 90/90

B1 45/60

Gambar 4. 62 Denah Join Balok Kolom yang Ditinjau

4.8.1 Data Perencanaan HBK

e Lokasi HBK = tengah
e Tinggi Kolom =4000 mm
e Dimensi Kolom =900x900 mm
e  Mutu Beton () =35 Mpa
e Diameter tul. Lentur =25 mm
e Mutu Baja (1) =420 Mpa
e Diameter tul. Sengkang = 16 mm
e Mutu Baja (1) =420 Mpa
e Tulangan Balok Arah Sumbu X B1-B1:
M kiri = 850,78 kNm
MprJr kanan =61 6, 10 kNm
As tarik =3580,54 mm?

As tekan =2453,13 mm?
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e Tulangan Balok Arah Sumbu Y B1-B2:

Mpr_ kiri = 850,78 kNm
1v[prJr kanan = 154,97 kNm
As tarik =3580,54 mm?
As tekan =1139,82 mm?

4.8.2 Cek Syarat Panjang Joint

(SNI2847:2013 pasal 21.7.2.3)

Dimensi kolom yang sejajar dengan tulangan balok > 20ds :
e 900 mm > 20d,= 20 x 25 mm = 500 mm >OK

4.8.3 Luas Efektif Joint
(SNI 2847:2013 pasal 21.7.4.1)
e Luas efektif joint arah sumbu x-x

- Lebar join efektif =b + h =450 + 600 = 1050 mm

- Lebar join efektif = b+ 2x=450 + 2(22-2) =900 mm

- Lebar join efektif =% by =% x 900 = 675 mm
Maka dipilih lebar joint efektif = 675 mm, sehingga:
Luas join efektif = hi x l. =900 x 675 = 607500 mm?
e Luas efektif joint arah sumbu x-x

- Lebar join efektif =b + h =450 + 600 = 1050 mm

- Lebar join efektif = b+ 2x=450 + 2(22-*—) =900 mm

- Lebar join efektif =% by =% x 900 = 675 mm
Maka dipilih lebar joint efektif = 575 mm, sehingga:
Luas join efektif = hx x I =900 x 675 = 607500 mm?

4.8.4 Penulangan Transveral HBK

(SNI2847:2013 pasal 21.7.3.2)

Komponen-komponen struktur merangka ke dalam semua empat
sisi joint dan bilamana setiap lebar komponen struktur adalah
paling sedikit tiga perempat lebar kolom, jumlah tulangan yang
ditetapkan dalam 21.6.4.4(a) atau 21.6.4.4(b) diizinkan untuk
direduksi dengan setengahnya, dan spasi yang disyaratkan dalam
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21.6.4.3 diizinkan untuk ditingkatkan sampai 150 mm dalam tinggi
keseluruhan h komponen struktur rangka yang terpendek
Lebar balok terkecil =300 mm (B2)
% lebar kolom =% x 900 mm = 675 mm
300 mm < 675 mm - lebar balok terkecil tidak menutupi % bagian
lebar kolom sehingga sengkang di HBK tidak dapat direduksi,
maka berdasarkan hasil desain sebelumnya didapakan tulangan
sengkang sebagai berikut:

- Arah sumbu x-x 4 kaki D16 -100 mm

- Arah sumbu y-y 4 kaki D16 -100 mm

4.8.5 Kuat Geser Hubungan Balok Kolom
(SNI 2847:2013 pasal 21.7.4.1)

Gaya geser (Vh) di kolom dihitung dari Mpr kedua ujung balok
yang menyatu di HBK. Panjang kolom atas dan kolom bawah
sama, maka masing-masing ujung kolom memikul jumlah Mpr
balok sama besarnya (Mu). Berikut sketsa gaya dalam yang bekerja
di HBK:

Vh
[—\ Mu
C2=T2 — —=T1
Mpr+( % % )Mpr-
B <<c1=T1
MU
Vh

Gambar 4. 63 Sketsa Gaya Dalam yang Bekerja
Arah sumbu x-x
hn =4000 mm
M i = 850,78 kKNm
Mo kanan= 616,10 kKNm
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M, _ (Mpr‘;rMpr+) _ (850,78 ;—616,10) — 733,44 KN
Vo = (Mth;Mu) _ (733,44:7 44 ) ~ 336,72 kKNm

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.7.2.1, hitun gaya-gaya pada
tulangan balok longitudinal. Dalam perhitungan diasumsikan
bahwa tegangan pada tulangan tarik lentur adalah 1,25 fy.

Gaya tarik pada tulangan balok di tumpuan kiri (B1) As balok kiri
=3580,54 mm?>.

Ti= 1,25 x As x fy,= 1,25 x 3580,54 x 420 = 1879,78 kN

Gaya tekan pada tulangan balok di tumpuan kanan (B1) As balok
kiri = 2453,13 mm?>.

C=1,25x Asx fy=1,25x2453,13 x420=1287,89 kN

Selanjutnya, dengan meninjau keseimbangan arah gaya dalam arah
horizontal diperoleh :

Vj=Ti+ Co— Viway= 1879,78 + 1287,89 — 336,72 =2800,96 kN
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.7.4.1, besar Vj tidak boleh
melebihi besar Vn:

Vn=1,7 \/fTC X Aj = 1,735 x 607500 = 21165,07 kN

Kontrol :

$Vn >Vj
0,75x21165,07 >2800,96 kN
15973,81 kN >2800,96 - Ok
Arah sumbu y-y

hn =4000 mm

Mpr_ kanan— 850,78 kNm
Mpr+ kiri — 154,97 kNm

M, _ (Mpr—;rMpr+) _ (850,78 ;154,97 ) = 502,88 kN
Vo = (Mu;;Mu) _ (502,88 2502,88 ) — 251,44 kKNm
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Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.7.2.1, hitun gaya-gaya pada
tulangan balok longitudinal. Dalam perhitungan diasumsikan
bahwa tegangan pada tulangan tarik lentur adalah 1,25 fy.

Gaya tarik pada tulangan balok di tumpuan kiri (B1) As balok kiri
=3580,54 mm?>.

Ti=1,25x As x f;=1,25 x 3580,54 x 420 = 1879,78 kN

Gaya tekan pada tulangan balok di tumpuan kanan (B2) As balok
kiri = 1139,82 mm?.

C=125xAsx fy=1,25x981,25 x 420 = 515,15 kN
Selanjutnya, dengan meninjau keseimbangan arah gaya dalam arah
horizontal diperoleh :

Vj=Ti+ Co— Vsway= 1879,78 + 515,15 251,44 =2143,50 kN
Berdasarkan SNI 2847-2013 psal 21.7.4.1, besar Vj tidak boleh
melebihi besar Vn:

Vn=1,7/f¢ x Aj = 1,735 x 607500 = 21165,07 kN

Kontrol :

$Vn >Vj
0,75 x 21165,07 >21165,07 kN
15873,81 kN >21165,07 kN - Ok

4.9 Desain Sloof

Sloof digunakan untuk membuat penurunan secara bersamaan pada
pondasi atau sebagai pengaku yang menghubunkan antar pondasi
yang satu dengan yang lainnya. Berikut letak sloof yang akan
ditinjau:

i
3
B

o ——ai0—]

® 9 ¢ 9 999
&
[

| | | | | |

b6 & o ®© & © 0 6 o H 6 & 6 4 b © 6
Gambar 4. 64 Denah Sloof yang Ditinjau
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Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.12.3.2 balok sloof (grade)
didesain untuk bekerja sebagai pengikat horisontal antara poer atau
fondasi tapak harus diproporsikan sedemikian hingga dimensi
penampang terkecil harus sama dengan atau lebih besar spasi
bersih antara kolom yang disambung dibagi dengan 20, tetapi tidak
perlu lebih besar dari 450 mm. Pengikat tertutup harus dipasang
dengan spasi tidak melebihi yang lebih kecil dari setengah dimensi
penampang ortogonal terkecil dan 300 mm. Maka dimensi sloof:

b =L 7299 _ 360 mm ~ 400 mm
20 20
h = %x 400 mm = 600 mm

4.10.1 Data Perencanaan Sloof
Berikut data yang akan digunakan dalam perencanaan penulangan
sloof:

e Dimensi Balok =400/600
e Bentang Balok = 7200 mm
e Mutu Beton (f’c) =35 Mpa

e Selimut beton =40 mm

e Diameter tul. Lentur =25 mm

e Mutu Baja (fy) =420 Mpa
e Diameter tul. Sengkang = 13 mm

e Mutu Baja (fy) =420 Mpa

4.10.2 Pembebanan Sloof

Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan dimana
beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur sehingga
penulangan diidealikan seperti pada penulangan kolom. Adapun
beban — beban yang ditimpakan ke sloof meliputi berat sloof
sendiri, beban aksial tekan atau tarik yang berasal dari 10% beban
aksial kolom. Berikut perhitungan pemebanan sloof:

Berat sendiri sloof:

gD =1,4x 0,4 mx 0,6 m x 2400 kg/m* = 576 kg/m
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Panjang sloof (L)= 7200 mm

qu =1,4xqD=1,4x 576 kg/m = 806,4 kg/m

Mu == qux L*=— 8064 ke/m x (7.2m)? = 32928 kgm =
32,928 kNm

F = Po (Sps /10) (ASCE 7-10 Section 12.13.5.2)
= 5237,436 kN (0,6183 /10)
= 323,83 kN

4.10.3 Penulangan Lentur Sloof

Perencanaan penulangan lentur sloof di desain dengan program
bantu PCA Col dengan memasukan beban dan momen dari
hitungan sebelumnnya dan merencanakan tulangan yang akan
dipakai yaitu 8D25. Berikut diagram interaksi penulangan sloof
keluaran dari program bantu PCA Col:

P (kN)
7000

(Pmax)

k + + + + + + + + + + f + + + 1
800 800
Mx (kN-m)

(Pmin)
-2000

Gambar 4. 65 Diagram Interaksi P-M Sloof

Dengan adanya lokasi tanda (+) di dalam diagram interaksi
menujukan bahwa desain penulangan masih memenuhi syarat.
Berikut hasil peulangan dengan program bantu PCA col:
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. . .
¥
. +x -
. . .
400 x 600 mm
1.70% reint.
MATERIAL:
fic = a
Ec = 27605.6 MPa
fc = 35 MP;
Betal = 0.796192
fy = 420 MPa

Es = 199955 MPa

SECTION:

Ag = 240000 mm~2
bx =7.2e+009 mm*4
Iy =3.2e+009 mm"4
=0 =0 mm
Yo=0mm

Gambar 4. 66 Hasil Penulangan dengan Program Bantu PCA Col

Kontrol jarak antar tulangan lentur:

Spasi bersih minimum tulangan sejajar dalam suatu lapis harus
sebesar db tetapi tidak kurang dari 25 mm (SNI 2847-2013 pasal
7.6.1).

s _ bw—(2x decking)—(2 x sengkang)—(n x D lentur)

n-1
_ 400—(2x40)—(2x 25)-(3 X 25) _
3-1
4.10.3 Penulangan Geser Sloof
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 11.2.1.2 penentuan kekuatan
geser beton yang terbebani aksial tekan ditentukan dengan

perumusan berikut:

109,5 mm > 25 mm - Ok

Ag =400 mm x 600 mm = 240000 mm?

d =600 mm — 40 mm — 13 mm — % x 25 mm = 534,5 mm
_ Pu 7

ve  =017x(1+ —14'Ag) AP bud
_ 532744 N
=017 x (1 + =288 ) 1V35 x 400 mm x 534,5 mm

=218378 N
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PVe =0,75x218378 N=163783 N=16378,3 kg

Vu =% quxL="%x8064kg/mx 7,2 m=2903,04 kg

@Vce =16378,3 kg > Vu =2903,04 kg = Tidak perlu tulangan
minimum.

Berdsarkan SNI 2847-2013 pasal 21.12.3 jarak antara tulangan

transversal paa sloof tidak boleh kurang dari :

S maks = 25345 _ 267,25 mm atau 300 mm

Maka dipakai tulangan sengkang 2D13-250 mm.
Di bawah ini merupaka rekapitulasi penulangan sloof
Tabel 4. 65 Rekapitulasi Penulangan Sloof

Jenis | Dimensi (mm) | Penulangan Penulangan

Sloof b h Lentur Geser
S1 400 600 8§D 25 2D13-250
S2 300 450 4D 25 2 D13 -250

4.10 Desain Pondasi

Pondasi merupakan bangunan struktur bawah yang berfungsi
sebagai perantara dalam meneruskan beban bagian atas dan gaya-
gaya yang bekerja pada pondasi tersebut ke tanah pendukung di
bawahnya. Desain pondasi suatu struktur bangunan harus
mempertimbangkan jenis, kondisi dan struktur tanah. Hal ini
terkait dengan kemampuan atau daya dukung tanah dalam
memikul beban yang terjadi di atasnya. Desain pondasi tiang
pancang yang akan dianalisis adalah pondasi tipe P1. Berikut
denah rencana pondasi:
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Gambar 4. 67 Denah Pondasi yang Ditinjau

4.10.1 Data Perencanaan Tiang Pancang
Spesifikasi tiang pancang produksi WIKA Beton yang digunakan
adalah sebagai berikut:

Mutu Beton = 600 kg/cm? atau 52 Mpa
Outside diameter =600 mm

Wall thickness =100 mm

Class =Al

Unit weight =393 kg/m

Bending moment crack =17 tm
Bending momen ultimate= 25,5 tm
Allowable axial load = 252,7 ton

4.10.2 Beban Struktur
Beban yang bekerja pada pondasi ditinjau dengan kombinasi
kombinasi berikut berdasarkan metoda tegangan ijin yang
mengacu pada peraturan SNI 1726-2012 psal 4.2.3:

D

D+L

D+0,75L

D+0,6W atau 0,7E
D+0,75(0,6 W atau 0,E)+0,75L

P1

oogl i fogel i fogel | lgogogogl | fogel t fogel | [gool
MFErI MO0 NEON A O R CO RN GO RN O
AL i)

i3 sl ind . R4 1 P4 P3|
NESLAEEE Ammt At I B ¥ e R SE Sy 2 3
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e 0,6D+0,6W

e 0,6D+0,7E
Berikut adalah gaya dalam terbesar yang bekerja di joint 23 yang
akan didesain untuk pondasi tipe 1:

Tabel 4. 66 Gaya-Gaya Dalam yang Bekerja pada Joint 23

Load Case/Combo FX FY ¥Z MX MY MZ
(kN) | (kN) | (kN) | (kNm) | (kNm) | (kNm)
Envelop Pondasi Max 104,7 | 114,7 | 52374 4445 4883 0,4
1D + 0,7Ex Max 104,7 | 114,7 | 4290,7 | 429,3 4883 0,4
1D + 0,7Ey Max 104,7 | 114,7 | 4290,7 | 429,3 4883 0,4
1D +0,75L + 0,75
(0.7Ex) Max 78,9 | 1099 | 5237,4 | 291,1 | 3670 0,3
1D +0,75L + 0,75
(0.7Ey) Max 78,9 | 1099 | 5237,4 | 291,1 | 3670 0,3
0,6D + 0,7Ey Max 104,6 | 102,9 | 2789,7 4445 487,9 04
0,6D + 0,7Ex Max 104,6 | 102,9 | 2789,7 | 444,5 | 4879 0,4
Dead Load dan Live 08| 51551372 | -667 L7 00
Load
1D+ 0,75L 0,7 46,0 | 4791,0 -59,6 1,5 0,0
1,4D 0,6 41,3 | 5253,4 -53,5 1,3 0,0
1D 0,4 29,5 | 37524 -38,2 0,9 0,0
1D +0,75L + 0,75
(0.7Ex) Min -77,6 | -17,9 | 4430,1 | -410,2 | -364,0 -0,3
1D +0,75L + 0,75
(0.7Ey) Min -77,6 | -17,9 | 4430,1 | -410,2 | -364,0 -0,3
1D + 0,7Ex Min -103,9 | -55,7 | 3214,2 | -505,7 | -486,5 -0,4
1D + 0,7Ey Min -103,9 | -55,7 | 3214,2 | -505,7 | -486,5 -0,4
0,6D + 0,7Ey Min -104,1 | -67,5 | 1713,2 | -490,4 | -486,8 -0,4
0,6D + 0,7Ex Min -104,1 | -67,5 | 1713,2 | -490,4 | -486,8 -0,4
Envelop Pondasi Min | -104,1 | -67,5 | 1713,2 | -505,7 | -486,8 -0,4
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4.10.3 Daya Dukung Satu Tiang Pancang

4.10.3.1 Koreksi Data Tanah dari N-SPT Lapangan
Data tanah yang digunakan untuk perencanaan pondasi gedung ini
yaitu data tanah N-SPT. Data tanah N-SPT lapangan tidak dapat
langsung digunakan karena harus dilakukan koreksi telebih dahulu.
Metode perhitungan menggunakan cara ari Terzaghi Bazaraa 1960.
Berikut tahapan mengoreksi nilai N-SPT lapangan:
1. Koreksi nilai N-SPT terhadap muka air tanah
Khusus untuk tanah berpasir halus, pasir berlanau dan pasir
belempung yang berada di bawah muka air tanah dan hanya nila
N>15.
NI =15+%(N-15)
N1 =0,6N
Kemudian dipilih N1 yang terkecil
2. Koreksi terhadap overburden
Dari harga N1 yang terpilih akan dikoreksi lagi untuk pengaruh
tekanan tanah vertikal

N2 = AN untuk Po < 7,5 ton
1+0,4Po
N2 =M untuk Po > 7,5 ton
3,25+0,1P0
Keterangan:
Po : Tekanan tanah vertikal efektif pada lapisan kedalaman
yang ditinjau
Po =y’xH
y’ =ysat—yw (yw = lton/m®)
H = ketinggian per lapisan tanah/ depth increment (m)

Dimana untuk setiap lapisan tanah selanjutnya, nilai tegangan
efektif lapisan sebelumnya ditambah dengan tegangan efektif
lapisan tanah tersebut untuk setiap depth increment 0,5 m,
sehingga:

Po =Po dari depth sebelumnya +y’ x H
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Setelah nilai N2 diperoleh, maka nilai harga N2 dibandingkan
dengan nilai haga N1 dengan ketentuan”
N2 <2Nl1
Apabila dari koreksi nilai N2 > 2N1 maka diambil :
N2 =2NI1
Nrata-rata= Harga rata-rata N2 4D dibawah ujung s/d 8D diatas
ujung tiang.
Untuk hasil perhitungan koreksi data tanah dari N-SPT lapangan
terdapat pada lampiran.

4.10.3.2 Perhitungan Daya Dukung Tiang Tunggal
Perhitungan daya dukung tiang pancang dilakukan bedasarkan

hasil uji nilai N-SPT lapangan terkoreksi sampai dengan
kedalaman 30 m. Dengan tahapan sebagai berikut:
1. Menentukan hambatan geser selimut tiang pada segmen i

fsi = g ton/m? untuk tanah lempung / lanau

N .
=< ton/m? untuk tanah pasir

2. Qujung tiang =40 I\I_X A ujung
3. Menentukan luas selimut tiang pada selimut tiang pada segmen
i
Asi = keliling tiang x H
Rsi = fsi x Asi
4-Qult tiang = Q ujung tiang +Rsi
Qult tiang _
— SF=3
Hasil perhitungan daya dukung tiang tunggal terdapat pada

lampiran. Perhitungan daya dukung ijin tiang tunggal dilakukan
pada tiang berdiameter 300-800 mm dengan hasil seperti pada
grafik dibawabh ini:

5. Q ijin tiang tunggal =
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Grafik Daya Dukung ljin Aksial Tekan Tiang Tunggal
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN
FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA
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Gambar 4. 68 Grafik Daya Dukung Ijin Aksial Tekan Tiang
Tunggal Bedasarkan Harga SPT dengan Formula Mayererhof dan
Bazaraa
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4.10.4 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok

4.10.4.1 Penentuan Kedalaman Pemancangan

Untuk menentukan kedalaman tiang pancang dipakai nilai Qjjn
tanah yang setara atau kurang dari Q allowable axial bahan tiang
pancang. Q allowable bahan tiang diketahui 252,7 ton. Sehingga
Qijin tiang tunggal pada kedalaman 28 m = 230,54 ton < Q
allowable axial bahan 2527 ton dapat dipakai. Pemilihan Q
allowable axial bahan setara atau lebih besar dari Qji, tanah
dimakasudkan agar ketika tiang tidak akan patah ketika dipancang
sampai kedalam tersebut.

4.10.4.2 Perencanaan Jumlah Tiang Pancang dan Dimensi
Poer
Jumlah tiang pancang dalam satu poer

Penentuan jumlah tiang pancang akibat beban aksial kolom:
P 523,7

n =——=—"—=27272 = 4 buah
Qijin 230,54

m (arah X) = 2 buah

n (arah Y) = 2 buah

jumlah tiang pancang =m x n =2 x 2 =4 buah

Pondasi tiang pancang direncanakan dengan diameter 60 cm. Jarak
dari as ke as antar tiang pancang direncanakan seperti pada
perhitungan di bawah ini:
Jarak antar tiang pancang

25D <S <3D
2,5x0,6 <S <3x0,6
1,2 <17 <18

Dipakai jarak sebesar 1,7 m
Jarak tiang pancang ke tepi

1,5D <S1 <2D
1,5x0,6 <S1 <2x0,6
0,9 <09 <1,2

Direncanakan tinggi poer =1 m
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Gambar di bawah ini merupakan konfigurasi tiang rencana
dimensi poer tipe P1:

=900+

‘S1=900i44*3=1700444i81=900

3500

1700444TS1

3500

‘S1=900T447S

Gambar 4. 69 Rencana Dimensi Poer Tipe P1

4.10.4.2 Analisa Gaya Dalam

Pada perhitungan kali ini digunakan gaya dalam terbesar yaitu pada
join 23 dengan kombinasi envelope sebagai berikut:

P =5237T

Hx =1047T

Hy =1147T

M =4445T.m

M, =48,83 T.m

Gaya Aksial Akibat Beban

M kombinasi = M, + (Hy x tebal poer) = 44,45+ (11,47 x 1)
=55,92 T.m

My kombinasi =M, + (Hx x tebal poer) = 48,83+ (10,47 x 1)
=59,30 T.m

Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh aksial kolom dan

beban sendiri poer sebagai berikut:

Berat sendiri poer:

Y =PxLxTxy=35mx35mx Imx 2,4 t/m’
=294T
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Beban aksial kolom:
Beban tetap, P =523,7 T
>P = P + berat poer
=523,7T+29,4T=553,14T
Jumlah kebutuhan tiang pancang dalam satu grup dicek lagi setelah

adanya penambahan beban akibat poer:

n = 2P _5531% _) 39 ~ 4 buah

4.10.4.4 Efisiensi Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok
Perhitungan efisiensi daya dukung tiang pancang kelompok dapat

dihitung menggunakan rumus dibawabh ini:

n= l-nxi m[m(n -+ (m-1)+2(m—-1(1n-1)]

Dimana :

D = diameter tiang pancang

S = jarak antar tiang pancang

m = jumlah baris tiang pancang dalam grup

n = jumlah kolom tiang pancang dalam grup

n =l-——[m(n—1) + (m—1) +2(m - D(n - 1)]

0,6

=l-—— 2C-D+@-1D+/22-1D@2-1)]
=0,751

Sehingga Kontrol Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok:

>P < Qxelompok

553,14T <Qijinxnxn

553,14 T <230,54 Tx4x0,751

553,14 T <693,39T 2> OK

4.10.5 Kontrol Beban Maksimum 1 Tiang Pancang
Berikut merupakan kofigurasi tiang pancang terhadap titik berat
poer:
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|
3500
kS 1 =QUOT—S= 1|TUO—TS1 =000+

Y

|
51 =900J'—S=1\700‘J‘S1 =900+

SSPG

Gambear 4. 70 Jarak Tiang Terhadap Titik Berat Poer

Berdasarkan perencanaan konfigurasi tiang pancang, didapatkan
jarak masing-masing tiang pancang terhadap titik berat poer seperti
yang diperlihatlkan pada tabel di bawah ini:

Tabel 4. 67 Jarak Tiang Pancang Terhadap Sumbu Y

Tiang | X (m) | X?(m)
Pl -0,85 0,72
P2 0,85 0,72
P3 -0,85 0,72
P4 0,85 0,72

yX? 2,89
Tabel 4. 68 Jarak Tiang Pancang Terhadap Sumbu X

Tiang | Y (m) | Y?(m)
Pl 0,85 0,72
P2 0,85 0,72
P3 -0,85 0,72
P4 -0,85 0,72

>Y? 2,89
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Dari perhitungan anaisis gaya dalam sebelumnya akibat kombinasi
yang mnghasilkan Pu m.x diperoleh:

YP  =553,14T
M, =5592T.m
M, =59,30T.m

Gaya yang dipikul oleh masing-masing tiang pancang ditentukan

dengan perumusan berikut:
— XP MY MyX

PA
' no yy? yx
553,14 55,92x0,85 59,30 x(—0,85
P, = + + (085 _ 137291 T
4 2,89 2,89
553,14 55,92x0,85 59,30 x0,85
P, = + =172,175 T
4 2,89 2,89
553,14 55,92x(-0,85) 59,30 x(-0,85
P, = + (£0.85), (Z085) _ 104,397 T
4 2,89 2,89
553,14 55,92x(-0,85) 59,30 x0,85
P, - + (085, =139,281 T
4 2,89 2,89

Pinax = 172,175 T

Akibat kombinasi yang menghasilkan MX max

Gaya output ETABS:
P = 350,82 T

Mx =56,14 T.m
My =38,25T.m

Gaya yang dipikul oleh masing-masing tiang pancang ditentukan

dengan perumusan berikut:
— XP MY MyX

PA
‘ no Yy Bx?
350,82 56,14 x0,85 38,25 x(-0,85
P, = 4 + (Z085) _ 59.94 T
4 2,89 2,89
350,82 ,56,14x0,85, 38,25 x 0,85
P, = =82,44T
4 2,89 2,89
350,82  56,14x(—-0,85) 38,25 x(—0,85
P, = + (£089), (Z085) _ 9296 T
4 2,89 2,89
350,82 56,14 x(-0,85), 38,25 x0,85
p, = 426.14X(- 085) | = 11546 T
4 2,89 2,89

Pinax = 115,46 T
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Akibat kombinasi yang menghasilkan My max

Gaya output ETABS:
>P = 458,47T

M =54,39 T.m
M, =59,30 T.m

Gaya yang dipikul oleh masing-masing tiang pancang ditentukan

dengan perumusan berikut:
_ZP MY MyX

P,
' nyy? yx?
458,47 54,39 x 0,85 59,30 x(-0,85
P = + + (Z085) 113,173 T
4 2,89 2,89
458,47 54,39x0,85 59,30 x0,85
P, = + + — 148,057 T
4 2,89 2,89
458,47 54,39x(-0,85) 59,30 x(-0,85
Py = + (£089), (Z085) _ 1,178 T
4 2,89 2,89
458,47 54,39x(-0,85) 59,30 x0,85
P, = +2%39X(C 085) =116,062 T
4 2,89 2,89

Pinax =1 16,062 T

Maka, tekanan maksium satu tiang pancang adalah 172,175 T.
Syarat:

P 1 tiang < Qjjin XM

172,175 T <230,54 x 0,751

172,175 T <173,35T

4.10.6 Kontrol Kekuatan Tiang terhadap Gaya Lateral

Gaya lateral yang bekerja pada tiang dapat menyebabkan
terjadinya defleksi dan momen. Oleh karena itu harus dilakukan
kontrol terhadap defleksi dan momen yang terjadi pada tiang. Gaya
yang terjadi dapat diilustrasikan seperti gambar di bawah ini:
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Gambar 4. 71 Diagram Gaya Lateral Tiang

4.10.6.1 Kontrol Defleksi
Kontrol defleksi tiang dapat dihitung dengan menggunakan rumus
dibawabh ini:

§=Fd (PE—T) <25cm

1) = defleksi yang terjadi

Fd = koefisien defleksi (dilihat pada grafik)
P = Gaya lateral 1 tiang

T =Relatif Stiffnes Factor

Menentukan nilai Fd dari grafik dengan data sebagai berikut:
-Keluarkan output kombinasi envelop pada program bantu ETABS
untuk mendapatkan nilai Hmaks:

H maks = 11,47 ton

- Jumlah Tiang = 4 buah

“;‘” =2.87 ton

- Cu=0,875 kg/cm? (Nilai Cu diambil yang paling kritis sepanjang
lapisan tanah yang akan dipancang)

2
_qu=2x Cu=2X0873Ke/m” _ 4 991 /g3

0,977

- H maks 1 tiang =
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Gambar 4. 72 Grafik Immediate Settlement of Isolate Footing

Dari grafik Immediate Settlement of Isolate Footing maka
didapatan f= 20 t/ft*= 0,71 kg/cm?

Ec =4700,/f'c = 4700v/52 = 339822 kg/cm?
I = —x 2 x (600-700)* = 491,071 cm?
1 1
_ (EI 5 _(339822x491,071 5 _
T = (7) = (—0‘71 )?=47.25 em
L = 2800 cm (kedalaman tiang pancang)
LT =20 _ 5905
47,25 cm

Berdasarkan data di atas, nilai Fd diperoleh dari pembacaan grafik
Influence Value for Laterally Loaded Pile adalah sebagai berikut:
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Gambar 4. 73 Influence Value for Laterally Loaded Pile (Fd)
Dari grafik di atas maka Fd = 0,94
PT3
6=Fd (—) <2,5cm
El
2,86 ton x (27,25 cm)3 x 1000

6=094 (339822 kg/cm? x 491,071cm*
6=1,78cm<2,5cm > OK

)52,5 cm

4.10.6.2 Kontrol Momen Crack
Mcrack = 17 t/m (Tabel Spesifikasi Tiang Pancang untuk jenis A1)

SF =3
Mcmck/SF = 17tm

T _ (E)g _ (339822X491,071)§ _ 47,25 cm

= 5,667 tm

f 0,71
L = 2800 cm (kedalaman tiang pancang)
LT =20 _ 5995
47,25 cm

Berdasarkan data di atas, nilai Fm diperoleh dari pembacaan grafik
Influence Value for Laterally Loaded Pile adalah sebagai berikut:
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Gambar 4. 74 Influence Value for Laterally Loaded Pile (Fm)

02

Dari grafik Influence Value for Laterally Loaded Pile maka
didapatkan Fm = 0,88

Fmx (PT)xR
M = % < Mbendlng crack
0,8x(2,86t 47,25 8
M = DEXESSNXATESAE ) 7 tm < 5,667 tm > OK

4.10.7 Kontrol Geser Pons pada Pile cap

4.10.7.1 Akibat Kolom
Perencanaan tebal poer harus memenuhi suatu ketentuan bahwa

kekuatan geser nominal harus lebih besar dari geser pons yang
terjadi:
Data perencanaan Poer :

Pu = 523,74 ton

Prnax =172,18 ton

Dimensi Kolom =900 x 900 mm

Dimesi Poer =3500x 3500 x 1000 mm
Selimut Beton =75 mm

Diameter Tulangan =25 mm

Mutu Beton (f7;) =35 Mpa

Diameter tiang pancang = 600 mm
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dx =h—decking—% D=1000-75-"%x25=912,5 mm
dy =h—decking—D -%D=1000-75-25-"%x25=887,5 mm
A =1 (Beton nomal)

as =30 (Kolom tepi)
=40 (Kolom interior)
=20 (kolom sudut)
B = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek beton dari
daerah beban terpusat atau rekasi
900
B =500

Penampang kritis adalah daerah di bawah kolom. Oleh karena itu,
keliling penampang kritis (b,) ditentukan dengan perumusan
berikut:

bo =2 ( bkolom+d)+2(hkolom+d)
bo =2 (900+912,5)+2(900+912,5)
= 7250 mm

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 11.11.2.1 untuk pondasi tapak
non-prategang, (Vc) ditentukan berdasarkan nilai yag terkecil dari
point berikut:

1. Ve =0,17x(1+§))\\/ch od
Ve o =017x(1+2)1v35x7250x 9125
= 19960668,31 N = 1996,07 ton
2. Ve =0,083x (“;Od +2) \/Febod
Ve =0,083x (307"2‘?5102'5 +2)1V35x 7250 x 912.5

= 18762893,25 N = 1876,29 ton
3. Ve =0331/fcbod

=0,33 1v/35x 7250 x 912,5

=129157726,55 N = 1291,57 ton

Dari ketiga nilai V¢ diatas, diambil nilai terkecil. Maka kapasitas
penampang dalam memikul geser adalah 1291,57 ton
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oVec =0,75x1291,57 = 968,68 ton
Kontrol :

(pVC > Pkolom

968,68 ton > 523,74 ton 2 OK

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser
poer akibat kolom.

4.10.7.2 Akibat Pancang

B = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek beton dari
daerah beban terpusat atau rekasi
i — 3500 _
3500
bo =n (D+d)=m (600+912,5)
bo = 4749 mm

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 11.11.2.1 untuk pondasi tapak
non-prategang, (Vc) ditentukan berdasarkan nilai yag terkecil dari
point berikut:

Love =017x(1 +%)AJchbo.d
Ve =017x(1+2)1vV35x4749x912.5
~ 13075614,34 N = 1307,56 ton
2. Ve  =0,083x (“;0”‘ +2) 3/Febod
Ve o =0083x (222254 2) 1v35 1 4749 x 912.5

=16521875,68 N =1652,19 ton
3. Ve =0,331/fcbod
=0,33 135 x 4749 x 912,5
=44035002,45N = 4403,50 ton
Dari ketiga nilai Vc diatas, diambil nilai terkecil. Maka kapasitas
penampang dalam memikul geser adalah 1307,56 ton.
Ve =0,75x1307,56 = 980,67 ton
Kontrol :
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(pVC = Ptisng

980,67 ton > 172,18 ton > OK

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser
poer akibat tiang pancang.

4.10.8 Desain Penulangan Poer
Desain penulangan lentur poer dianalisis sebagai balok kantilever

dengan perletakan jepit pada kolom. Beban yang bekerja adalah
beban terpusat dari tiang pancang sebesar P dan berat sendiri poer
sebesar q. Desain penulangan poer kolom akan menggunakan
tulangan baja dengan data desain sebagai berikut:

Data Perencanaan:

Dimensi Poer, Bx L =3500 x 3500 mm
Tebal Poer = 1000 mm
Jumlah tiang = 4 buah

Mutu Beton, () =35 Mpa
Diameter tul. Utama =25 mm

Mutu Baja (f;) =420 Mpa

Tebal Selimut Beton =75 mm

Tebal manfaat pelat
dx =h—decking— % D=1000—-75-'x25=912,5 mm
dy =h —decking—D - D=1000-75-25-'x25=887,5 mm

Desain penulangan hanya dianalisis pada salah satu sumbu saja, hal
tersebut dilakukan karena bentuk penampang poer yang simetris.
Apabila poer tidak simetris maka akan lebih mudah jika dianaisis
dengan progam banu ETABS. Berikut ilustrasi pembebanan pada
analisa momen di poer:
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—b1=1300—

%29001
b3=400-

Gambar 4. 75 Lengan Momen pada Poer dan Tiang Pancang

Lengan momen tiang pada arah X dan Y
n tiang arah X =2 buah

ntiang arah Y =2 buah
__lebar poer lebar kolom 3500 900

bl - —= 1300 mm
2 2 2 2

b2 =S1=900 mm

b3 =bl1-b2 =1300 — 900 = 400 mm

Beban yang terjadi:

P Poer = b1 x lebar poer x tebal poer x 2400 kg/m?
=1,3mx 3,5mx 1 mx 2400 kg/m’
=10920 kg

Prnax tiang = 172, 18 ton= 172180 kg

Momen yang terjadi:

Mu = Momen Tiang Pancang - Momen Poer

= Pmax tiangx ntja_ng X b3 - Ppoel” X 1/2 bl
=172180kgx2x0,4m-10920kgx 2x 1,3 m
= 130646 kgm = 130,646 kNm = 130646000 Nmm
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b1=1300 l
P poer
Pmax tiang
L N 7 —650“
b3=400 b2=900

Gambar 4. 76 Momen yang Terjadi pada Poer

Penulangan Lentur
P min = E = E = 0,0033
0,25x+35 _ 0,25xV35

Pmin  =p 0 =0,0035 (menentukan)
; 0,85 — 0,05 x L=
I = 0,85 —0,05x 822
B =0,80
_ 085xBxfc 600
P balance fy 600 + fy
_ 0,85x0,836x30 600
420 X (600+4 )
=0,033
P max =0,75 x p balance
=0,75x 0,033
= 0,025
__ b 42 _
085x [/, T 0,85x35 = 14,117
_ Mn/¢ _ 130646000 Nmm /0,9 _
Ry b x d2 350 x 912,52 = 0,05 N/mm
N (1 2mx Rn)
erlu - -
P fy
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1 1 1 2(14,117)x0,05
14,117 420

=0,00012
Syarat :
Pmin < Pperlu < Pmax
0,0035 > 0,00012< 0,05 sehingga digunakan pmin
Aspetly =pxbxd
=0,0035 x 1000 x 912,5

=3213,35 mm’
Direncanakan D25
Ag =Yixmx D?="Yx mx 25 =490,625 mm?
1000 1000
S = Tepory ~ Tz1335 = 152,88 mm ~ 150 mm
At 490,625
Aspasang = % X 0,25 XX D2
=210 025 x m x 257 = 3270,833 mm’
Kontrol:
Aspasang > ASpcrlu

3270,833 mm* >3213,35 mm’-> Ok
Maka digunakan D25-150 mm pada kedua sumbunya.

Penulangan Susut
Pperty = 0,0018
Aspetly =pxbxd
=0,0018 x 100 x 887,5

=1597,50 mm?
Direncanakan tulangan susut D19
Ag =VixmxD?*="xmx 192 =283,385 mm?
1000 1000
S =W=W=177,39mmz150mm
A—St 283,385

1000
Aspasang = _S X 0,25 XX D2
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1000

=—x025xmx1
150
Kontrol:
Aspasang > Asperlu
1889,23mm?

92 = 1889,23mm?

> 1597,50 mm?*-> Ok

Maka digunakan D19-150 mm pada kedua sumbunya.

Berikut hasil rekapitulasi penulangan poer dari berbagai tipe:
Tabel 4. 69 Rekapitulasi Penulangan Poer

Tipe Pile | n Tiang Dimensi (mm) Tulangan Lentur Tulangan Susut
P L T Arah X | ArahY
P1 4 3500 3500 1000 |D 25 -150{D 25-150] D 19 -150
P2 9 6000 6000 1500 |D 25-100|D 25-100 D 19-100
P3 9 6000 6000 1500 |D 25-100{D 25-100] D 19 -100
P4 8 6300 3300 1400 |D 25-100{D 25-100] D 19-100
P5 14 13200 4200 1500 D 25-100|D 25-100 D 19-100
P6 21 13200 6000 1500 |D 25-100|D 25-100{ D 19-100

4.10.9 Desain Tulangan Tusuk Konde pada Tiang Pancang

Tulangan tusuk konde (auxiliary steel bars) merupakan tulangan
yang berfungsi untuk menyambungkan tiang pancang spun pile
dengan pile cap. Tulangan tusuk konde didesain lurus masuk ke
lubang spun pile dengan kedalaman tertentu. Tulangan tersebut
nantinya akan dicor secara monolit dengan pile cap.

4.10.9.1 Data Perencanaan
Berikut merupakan data perencanaan yang dibutuhkan untuk
mendesain tulangan tusuk konde:

Diameter Tiang
Selimut Tiang
Diameter Bersih
Mutu Beton (f°c)
Selimut beton

=600 mm

=100 mm (Brosur)

= 600 — 2x (100) = 400 mm

=52 Mpa
=50 mm
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e Diameter tul. Lentur =25 mm
e Mutu Baja () =420 Mpa
e Diameter tul. Sengkang = 10 mm
e Mutu Baja (fy) =280 Mpa

Berdasarkan hasil perhitunggan sebelumnya diperoleh beban
aksial dan momen dari semua kombinasi beban yang berkerja pada

tiangS:

Pu =1721,75 kN
Vu =28,6 kN
Mu =27kN

4.10.9.2 Cek Persyaratan Struktur Tahan Gempa

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.3, sebelum perhitungan
penulangan kolom harus dilakukan kontrol terhadap yarat
komponen struktur kolom yang memenui persyaratan SRMPK
sebagai berikut:

e Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada kolom
Agx fr¢

melebihi
Pu=1721,75 kN

, 2

B fle _ (ﬂ) x 22 x —— = 653 45kN

10 2 10 ~ 1000
1721,75 kN > 653,45kN - Ok

e Sisi terpendek penampang kolom tidak kurag dari 300 mm
b =400 mm > 300 mm > Ok

e Rasio lebar dan tinggi tidak kurang dari 0,4

b/h =400/400 =1> 0,4 > Ok

4.10.9.3 Konfogurasi Penulangan Lentur

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.6.3.1, luas tulangan
longitudinal dibatasi tidak boleh kurang dari 0,001Ag atau lebih
dari 0,06Ag. Untuk mendapatkan konfigurasi tulangan
memanjang, digunakan program batu PCACOL dan diperoleh
hasil sebagai berikut:
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P (kN)

5000 (Pmax)

k + + + + + 1
250 250
M (0°) (kN-m)

-1000 (Pmin)

Gambar 4. 77 Diagram Interaksi P dengan Mx

Rasio luas tulangan longtudinal dari trial error dengan PCACOL
didapat konfigurasl longitudinal 8 D 19 dengan p = 1,81 %.
Berikut konfigurasi tulangan lentur menggunakan PCA COL.

400 mm diam.
1.81% reinf.

Gambar 4. 78 Konfigurasi Tulangan Tusuk Konde

Syarat :
0,01<p < 0,06
0,01 <0,0181 < 0,06 > Ok



265

4.10.9.4 Konfogurasi Penulangan Lentur

Menurut SNI 2847-2013 pasal 7.6.1, spasi bersih minimum
tulangan sejajar dalam suatu lapis harus sebesar db tetapi tidak
kurang dari 25 mm. Berikut gambar penampang spun pile:

Gambear 4. 79 Jarak Tulangan Lentur pada Penampang Spun Pile
S = 1528 mm > 25 mm - Ok

Dalam SNI 2847-2013 pasal 7.6.3, ada komponen struktur tekan
bertulangan spiral atau pengikat, jarak bersih antar tulangan
longitudinal tidak boleh kurang dari 1,5db atau kurang dari 40 mm.

1,5db = 1,5 x 28,5 mm atau 40 mm.
S =128 mm > 40 mm - Ok

4.10.9.5 Cek Kapasitas Tiang terhadap Beban Aksial

SNI 2847-2013 pasal 10.3.6.1 mengatur besarnya beban aksial
terfaktor hasil analisa struktur harus mampu ditahan oleh kapasitas
beban aksial penampang kolom yang dihitung pada persamaan
berikut:

OPn  =0,85x¢x (0,85 f'c x (Ag—Ast) + fy x Ast)

Ag  =7xmxd?=1 XX 400% = 12566371 mm?

Ast  =nx % xmxd?=8x % X T x 192 = 2268,23 mm?
OPn  =0,85x¢ x (0,85 fcx (Ag—Ast) + fy x Ast)
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=0,85x0,7x(0,85x52x(125663,71-2268,23)+420x 2268,23)
=3812008,41 N
=38120,084 kN

@Pn > Pu max
38120,084 kKN > 1721,75 kN = Ok

4.10.9.6 Kontrol Gaya Tekan Terhadap Geser Rencana
Gaya geser rencana dibutuhkan untuk menetukan kebutuhan
tulangan geser tiang menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1.

Fs =1,25x Fy=1,25 x 420 Mpa = 525 Mpa
Ln =5xd=2x400=2000 mm (Panjang kedalaman tulangan
tusuk konde)

Mpr =198,7 kNm
Ve _ 2xLI\7/:pr:2x19fr,l7kN: 198,7kN
Ve =198,7 KN > Vu = 28,6 kN - Ok

4.10.9.7 Kontrol Gaya Tekan Terhadap Geser Rencana
Penulangan geser pada tiang berupa geser spiral, dengan
menggunakan diameter tulangan 10 mm.

Diketahui :
Ln = 2000 mm
Dc =400 — (2 x 50) = 300 mm

Ach = %n x D2= %n x 3002 = 70685,83 mm>

p harus memenuhi persyaratan di SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4,
pasal 10.9.3 dan diambil nilai yang terbesar dari rumus berikut:

_ JA 52)
pe =02x (fyt) 0.12x (=) = 0,014

_ Ay fo _ 125663,71 52 _
Ps =045 x (Ach 1)X e 0,45 x ( 70685,83 1)X 420

0,0433 (menentukan)
A= psx Ag=0,433x 125663,71 = 5445,43 mm’

Dicoba sengkang spiral dengan diameter 10 mm:
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BxAy X fy 0,75 x 5445,43 X 280
_OxAvXSYs _ — 39,98 mm
Vs 28600

Menurut SNI 2847-2013 pasal 7.10.4.3, spasi bersih antar spiral
tidak boleh melebihi 75 mm, atau tidak kurang dari 25 mm.
Sehingga dipakai D10-30 mm.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan dalam

penyusunan Tugas

Akhir

ini dengan judul

“Desain

Modifikasi Struktur Gedung Fakultas Ilmu Sosial Universitas
Negeri Malang dengan Menggunakan Balok Pratekan dan
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus” dapat ditarik
beberapa kesimpulan sebagai berikut:

Struktur Sekunder

1. Pelat Lantai

Tipe | Penulangan Tumpuan Penulangan Penulangan Susut
Pelat Lapangan
X Y X Y X Y
A | D13-200 | D13-200 | D13-200 | D13-200 | ©8-200 | ©8-200
B | DI13-200 | D13-200 | D13-200 | D13-200 | ¥8-200 | ©@8-200
C | DI13-200 | DI13-150 | D13-200 | D13-150 | ¥8-200 | @8-150
D | D13-200 | D13-200 | D13-200 | D13-200 | ©¥8-200 | ¥8-200
E | D13-200 | D13-100 | D13-200 | D13-100 | ©¥8-200 | ¥8-200
F | D13-200 - D13-200 - ¥8-100 | ¥8-100
2. Pelat Tangga
Jenis Jenis | Penulangan | Penulangan
Tangga | Pelat Lentur Susut

T1 Tangga | D 16 -100 D 10 -200

Bordes | D 16 -100 D 10 - 200

T2 Tangga | D 16-100 D 10-200

Bordes | D16-100 | D 10-200
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3. Balok Bordes

Dimensi Balok :

Tipe Balok Dimensi (cm)
b h
Bordes 1 25 35
Bordes 2 25 35
Penulangan Balok:
Jenis . Penulangan | Penulangan
Tangga Jenis Balok Lentur Susut
Tekan 2D 16 D 10 -100
TI | Bordes! Proik [ 2D16 | D10-100
Tekan 2D 16 D10 -250
T2 | Bordes2 ik [ 2D 16 | DI10-250
4. Balok Anak
Dimensi Balok :
Tipe Balok Dimensi (cm)
b h
BA 30 40
BAI 25 30
Penulangan Balok:
) Penulangan lentur
Jenis Tumbuan Lapancan Penulangan
Balok unipt Pans Geser
Atas | Bawah | Atas | Bawah
BA 4D16 | 2D16 | 2D16 | 2DI16 D 10-150
BAl | 2D16 | 2D16 | 2D16 | 2DI16 D 10-100
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Struktur Primer
1. Balok Pratekan
Penulangan Lentur:

Penulangan Lentur

Jenis b h L
Tumpuan Lapangan

Balok | (mm) | (mm) | (mm)
Atas Bawah Bawah Atas

BP | 600 | 900 [ 18000 7D 254D [25]6][D[25]4]D]025

Penulangan Geser:

Penulangan Geser
Jenis b h L Penulangan
Balok | (mm) | (mm) | (mm) Tumpuan Lapangan Torsi

BP | 600 | 900 | 18000 | D |13 ] 150 | D | 13 ] 250 -

Tendon Pratekan:

Jumlah Strand 20 buah

Lekatan Unbounded

Diameter Strand (mm) 12,7

Ap @ Strands (mm2) 100,2

Duct (mm) 90

Live End Anchorage VSL Stressing anchorage type Sc
Dead End Anchorage VSL dead end anchorage type P
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Kehilangan Pratekan :
Tegangan
Level tegangan tiap tahap baja Persen
Mpa %
Tegangan efektif
Sesudah penarikan 0,7 fpu 1286,713287 100%
Kehilangan langsung
kehilangan perpedekan
elastis 0 0
Kehilangan angker slip 0,00 0,0%
Kehilangan wobble effect 57,92 4,5%
Kehilangan Kekangan kolom 41,09 3,2%
Kehilangan tak langsung
Kehilangan rangkak 42,32 3,3%
Kehilangan susut 43,05 3,3%
Kehilangan relaksasi baja 18,49 1,4%
Total kehilangan 202,87 15,8%
Penambahan
Penambahan overtopping 20,40 1,6%
Total penambahan 20,40 1,6%
Tegangan efektif 1104,25 85,8191%

2.Balok Induk
Dimensi Balok :

Tipe Balok Dimensi (cm)

b h
Bl 45 60
B2 30 40
B3 40 55
B4 30 40
B5 50 70
B6 35 50
B7 30 35
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. Penulangan Lentur
Jenis b h L
Balok | (mm) | (mm) | (mm) Tumpuan Lapangan
Atas Bawah Bawah Atas
B1 450 | 600 | 7200 |6 D 25|5 D 25|4 D 25|3 D 25
B2 300 | 400 | 3600 |3 D 252 D 25(2 D 25(2 D 25
B3 400 | 550 | 5000 |6 D 25|5 D 25|4 D 25|3 D 25
B4 300 | 400 | 3000 |4 D 253 D 252 D 25(2 D 25
BS 500 | 700 | 7200 |3 D 252 D 25(3 D 25(2 D 25
B6 350 | 500 | 3600 |2 D 252 D 25(2 D 25(2 D 25
B7 300 | 350 | 2200 |2 D 252 D 252 D 25(2 D 25
Penulangan Geser
Penulangan Geser
Balok Penulangan
Tumpuan Lapangan Torsi
Bl |D 13 100D 13 2002 D 25
B2 |D 13 100D 13 150| - - -
B3 |D 13 9 (D 13 2002 D 25
B4 |D 13 8 (D 13 1502 D 25
B5S |D 13 100D 13 2502 D 25
B6 |D 13 100D 13 2502 D 25
B7 |D 13 100|D 13 250|- - -
3.Kolom
Dimensi Penulangan Penulangan Geser
Kolom (mm)
Lentur
Tumpuan Tumpuan Lapangan
K1 900 x 90020 D 254 D 16 100 D 16 150
K2 850 x 850|120 D 25|4 D 16 100 D 16 150
K3 800 x 80020 D 25|4 D 16 100 D 16 150
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4.Sloof
. Dimensi
Jenis Penulangan | Penulangan
(mm)
Sloof b h Lentur Geser
S1 400 600 8D 25 2 D13 -250
S2 300 450 4D 25 2DI13-250
5.Pilecap
Di i T L
Tipe Pile | n Tiang imens (i) ulangan Lentur Tulangan Susut
P L T Arah X | ArahY
P1 4 3500 3500 1000 |D 25-150|D 25-150f D 19 -150
P2 9 6000 6000 1500 |D 25-100|D 25-100f D 19-100
P3 9 6000 6000 1500 |D 25-100|D 25-100f D 19-100
P4 8 6300 3300 1400 |D 25-100|D 25-100f D 19-100
P5 14 13200 4200 1500 |D 25-100|D 25-100f D 19-100
P6 21 13200 6000 1500 |D 25-100|D 25-100f D 19-100
5.2 Saran

Berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan, maka didapatkan
beberapa saran sebagai berikut:

L.

Dalam mendesain struktur gedung, selain menganalis secara
teoritis juga perlu memperhatilan metode pelaksanaan di
lapangan sehingga hasil desain diharapkan lebih mudah
dikerjakan di lapangan.

Desain kolom yang mengekang pada balok pratekan
diusahakan seoptimal mungkin untuk mengurangi
kehilangan gaya prategang akibat kekangan kolom
mengingat balok pratekan didesain secara monolit.
Mendesain struktur gedung perlu didesuaikan dengan
perarturan — peraturan yang berlaku dan mempertimbangkan
aspek-aspek yang terkait.
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POTONGANB-B

Skala 1: 330

RUANG LIFT
+51.00

PLAT ATAP
+48.00

LANTAI 12
4400

LANTAI 11
+40.00

LANTAI 10
+36.00

LANTAI?
+32.00
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+8.00
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

<

POTONGANC-C

Skala 1:330

MAHASISWA
Fierly Amalia
NRP : 03111745000045
NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 POTONGAN B-B 1:330
2 POTONGAN C-C 1:330
DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA

ARS 8 48




720

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN

e e ) KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, s &= B - = DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC

1800

FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

® 9@ @ 0009

720

2

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Prof. Ir. | Gusti Putu Raka

NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

360 360 360 360
720 720

300 5400 300 NO JUDUL GAMBAR SKALJ

® O 0 ® @ 0 ©® 0 ©® ® © O ©® ©® ® ©® © © |

DATA PERENCANAAN
PN DENAH SLOOF DAN KOLOM LT. 1 Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
t’j Lokasi : Malang
Skala 1:330 Kondisi Tanah : Sedang
Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa
- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
SLOOF 420 Mpa (kolom)
TIPE | DIMENSI(mm) - Balok, Plat : 30 Mpa
- Kolom : 35 Mpa
ST 400 x 600 - Balok Pratekan : 40 Mpa
S2 300 x 450 - Pile Cap : 35 Mpa
KOLOM Selimut Beton
- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm
K1 ][ 900 x 900 - Balok ;40 mm
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA

STR 9 48
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BALOK
TIPE | DIMENSI(mm)
Bl | 450 x 600
B2 | 300 x 400
B3 | 400 x 550
B4 | 300 x 400
B7 | 300 x 350
BA [ 300 x 400
BA1 | 250 x 300
KOLOM
k1 [ 900 x 900

D

O

ENAH BALOK DAN KOLOM LT. 2-3

kala 1:330

300

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

1 DENAH BALOK DAN KOLOM LT. 2-3 1:330

DATA PERENCANAAN

Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang

Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK

Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)

: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm
KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA

STR 10 48
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BALOK
TIPE | DIMENSI(mm)
Bl | 450 x 600
B2 | 300 x 400
B3 | 400 x 550
B4 | 300 x 400
B7 | 300 x 350
BA [ 300 x 400
BA1 | 250 x 300
KOLOM
k2 | 850 x 850

DENAH BALOK DAN KOLOM LT. 4-6

Skala 1 : 330

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

1 DENAH BALOK DAN KOLOM LT. 4-8 1:330

DATA PERENCANAAN

Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang

Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK

Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)

: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
STR 1 48
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

2

g8 3
300 5400 300
© 0O © O ® 60 ® 0 ©® ® © O @ O ® © © @
DENAH BALOK DAN KOLOM LT. 7-11
Skala 1: 330
BALOK
TIPE | DIMENSI(mm)
Bl | 450 x 600
B2 | 300 x 400
B3 | 400 x 550
B4 | 300 x 400
B7 | 300 x 350
BA [ 300 x 400
BA1 | 250 x 300
KOLOM
k3 | 800 x 800

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

1 | DENAH BALOK DAN KOLOMLT. 7-11 1:330

DATA PERENCANAAN

Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang

Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK

Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA

STR 12 48
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO

JUDUL GAMBAR

SKALJ

DENAH BALOK DAN KOLOMLT. 12

1:330

© O o ® ® 0 © O ® ® © O

® ® ® ©® @ ®

DATA PERENCANAAN

$ DENAH BALOK DAN KOLOM LT. 12
$

kala 1: 330

BALOK

TIPE

DIMENSI(mm)

B1

450

X

600

B2

300

400

B3

400

550

B4

300

400

BS

500

700

B6

350

500

B7

300

350

BA1

250

300

BP

600

X | X [ X | X [ X [ X | X [X

900

KOLOM

K3 | 800 x

800

Fungsi Bangunan
Lokasi

Kondisi Tanah
Metode Perencanaan
Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy

- Baja Tul Geser fy

- Balok, Plat

- Kolom

- Balok Pratekan
- Pile Cap

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes
- Balok

- Kolom, Sloof

- Pile Cap

: Gedung Pendidika
: Malang
: Sedang
: SRPMK

: 420 Mpa

: 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)
: 30 Mpa

: 35 Mpa

: 40 Mpa

: 35 Mpa

120 mm
140 mm
140 mm
;75 mm

KODE

NO LEMBAR

JML LEMBA

STR 13

48
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$ DENAH BALOK DAN KOLOM LT. ATAP
Skala 1:330
BALOK
TIPE | DIMENSI(mm)
B1 450 x 600
BA | 300 x 400
KOLOM
k3 | 800 x 800

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA
Fierly Amalia
NRP : 03111745000045
NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 |DENAH BALOK DAN KOLOMLT.ATAP|  1:330
DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang
Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa
- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)
- Balok, Plat : 30 Mpa
- Kolom : 35 Mpa
- Balok Pratekan : 40 Mpa
- Pile Cap : 35 Mpa
Selimut Beton
- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm
- Balok 140 mm
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm
KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA

STR 14 48




INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

1800

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA
Fierly Amalia
NRP : 03111745000045
NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 | DENAH RENCANA PELATLT. 2-11 1:330
300 5400 300
DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
$ RENCANA PLAT LANTAI 2-12 s ponah o
- Metode Perencanaan  : SRPMK
Skala 1: 330 Mutu Bahan
pDE\béNTS\( ) - Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa
cm - Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
TPE TG KETERANGAN ;220 Mo croiom)
- Balok, Plat : 30 Mpa
A 360 3560 ® A . Tipe Pelat - Kolom : 35 Mpa
12 - Tebal Pelat - Balok Pratekan 140 Mpa
(B: ;28 iig (2 @ +12 : Elevasi - Pile Cap : 35 Mpa
Selimut Beton
D 360 220 - Pelat, Tangga, Bordes :20 mm
E 300 500 - Balok 140 mm
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA

STR 15 48
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PELAT
DIMENSI(crm)
TPE LT &y G}RENCANAPLATLT.Q KETERANGAN
A 360 | 360 Skala 1: 330 ® A : Tipe Pelat
B 300 | 360 12 : Tebal Pelat
c 360 470 @@ +12 : Elevasi
D 360 | 220
E 300 | 500
F 360 | 1800

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA
Fierly Amalia
NRP : 03111745000045
NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 DENAH RENCANA PELAT LT. 12 1:330
DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang
Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa
- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)
- Balok, Plat : 30 Mpa
- Kolom : 35 Mpa
- Balok Pratekan : 40 Mpa
- Pile Cap : 35 Mpa
Selimut Beton
- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm
- Balok 140 mm
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm
KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA

STR 16 48
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PILECAP
DIMENSI(mm)
TPE 5 i =
P1_| 3500 | 3500 | 1000 @ DENAH PONDASI
P2 [ 6000 [ 6000 | 1500 Skcla 1:330
P3 | 6000 [ 6000 | 1500
P4 | 6300 [ 3300 | 1400
P5 | 13200[ 4200 [ 1500
P6 | 13200[ 6000 | 1500

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA
Fierly Amalia
NRP : 03111745000045
NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 DENAH PONDASI 1:330
DATA PERENCANAAN

Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang

Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK

Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)

: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm
KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
STR 17 48




720—

1 D13-200

D10-200 INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
b1p-20Q! FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
1 KEBUMIAN

DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

D10-200-213-200

LO,Z Lx

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

D13-200

Al
I

Lx = 3600

D13-200 ‘

—

3-200

©

1
r/D13—200

DOSEN PEMBIMBING
Al

POTONGAN 1-1

! Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP ; 197003271997021001

D13-200
A
DI13-200

M|

D10-200
i

D10-20

720‘;L

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

D13-200
\[)10—20()

0,2 Lx

D13-200 ;|

MAHASISWA

?8-200

‘ Fierly Amalia
A NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

1 | PENULANGAN PELAT TIPE A 1:50

D10-200 -D13-200 D10-200 213200

010200 \_ pi3200 D13-200

DATA PERENCANAAN

Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
02bx= 7zo<l/ J«—o,z bx =720 Kondisi Tanah : Sedang
Lx = 3600 Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy 1420 Mpa
POTO N GA N 2_2 - Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)
- Balok, Plat : 30 Mpa
- Kolom : 35 Mpa
- Balok Pratekan 140 Mpa
- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes : 20 mm
A PENULANGAN PELATTIPE A - Balok :40 mm

' skaa1:50 - Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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A PENULANGAN PELATTIPEB
' skala1:50

D13-200r19.200

08-200 R13-200

D13-200

D13-200

\DIO-ZOO

=600:

LO,Z Lx

6007L
Lx = 3000
POTONGAN 1-1

0,2 Lx

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Fierly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

1 | PENULANGAN PELAT TIPE B 1:50

DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan : SRPMK
Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy 1420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan 140 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton
- Pelat, Tangga, Bordes : 20 mm

- Balok 140 mm
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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PENULANGAN PELATTIPE C

Skala 1: 50

POTONGAN 2-2

D13-200

D10-150

D13-200

D10-150

E

L]
-

PO,Z Lx

4700

POTONGAN 1-1

DI3-150
Lx

D13-200

QAOﬁL

\D10-150

0,2 Lx

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Fierly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

1 | PENULANGAN PELAT TIPE C 1:50

DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan : SRPMK

Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy 1420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa
- Kolom : 35 Mpa
- Balok Pratekan 140 Mpa
- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton
- Pelat, Tangga, Bordes : 20 mm

- Balok 140 mm
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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POTONGAN 2-2

A PENULANGAN PELATTIPE D

' skala1:50

D13-200

D10-200

D10-200-213-200

D13-200

D13-200

\DIO-ZOO

POTONGAN 1-1

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Fierly Amalia
NRP : 03111745000045

NO| JUDUL GAMBAR SKAL/
1 | PENULANGAN PELATTIPED |  1:50
DATA PERENCANAAN

Fungsi Bangunan

: Gedung Pendidika

Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang
Metode Perencanaan : SRPMK
Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy 1420 Mpa

- Baja Tul Geser fy

: 280 Mpa (balok)

: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan 140 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa
Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes : 20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm
KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
STR 21 48
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
1T FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN

‘ ‘ DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

D10-200-D13-100

=
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1 DlI3L100
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|

|
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L0,2 Lx

Al

— TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
‘ FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

D13-100
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5000

D10-100
D10-10
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DOSEN PEMBIMBING

D13-200

D13

U
158

00] | 1. D13+200 Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D

NIP : 197003271997021001

| DI3-200 ,, ‘

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003
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4
POTONGAN 1-1

—
|
|

VV
|
D13-100

MAHASISWA

10004

Fierly Amalia
NRP : 03111745000045

D13-100

\DIO-ZOO

. DI13-100

0,2 Lx

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

PENULANGAN PELAT TIPE E 1:50

D10-200
L
‘ LP
N

DATA PERENCANAAN

Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang
DI0-100 213:200 D13-200p .10 Metode Perencanaan : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy 1420 Mpa
010100 \_p13200 D13-100 - Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)
- Balok, Plat : 30 Mpa
_ _ - Kolom : 35 Mpa
fo2Lx= GOOJ' Lo,z bx= GOOJ - Balok Pratekan : 40 Mpa
Lx =3000——m - Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, T ,Bordes :20
POTONGAN 2-2 e o m
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm

$ PENULANGAN PELATTIPE E

Skala 1:50

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA

STR 22 48
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PENULANGAN PELATTIPE F

Skala 1: 50

D10-100

D13-200

POTONGAN 1-1

Moz-€1d

rooz-€1a

OT-01d
ooT-0ra

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Fierly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

D10-100

1 | PENULANGAN PELAT TIPE F 1:50

D13-200 D10-100

DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan : SRPMK

Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy 1420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa
- Kolom : 35 Mpa
- Balok Pratekan 140 Mpa
- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton
- Pelat, Tangga, Bordes : 20 mm

- Balok 140 mm
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA

STR 23 48
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PENULANGAN TANGGA 1

~

Skala 1 : 50
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P e AT 15 DETALL C
DETAIL B D16-100 ,D10-100 14 /
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A DETAIL PENULANGAN TANGGA 1

NP

Skala 1:50

RUBBER

DETAIL A

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA
Fierly Amalia
NRP : 03111745000045
NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 |PENULANGAN TANGGA TIPE 1 1:50
DATA PERENCANAAN

Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang

Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK

Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)

: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm
KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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DETAIL B
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Skala1:10
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

3D16

2D16

. DETAILC

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

' skala1:10

250

300

4, DETAIL A

MAHASISWA
Flerly Amalia
NRP : 03111745000045
NO| JUDUL GAMBAR SKAL/
1 |DETAILA 1:10
2 |DETALB 1:10
3 |DETALC 1:10
DATA PERENCANAAN

' skala1:10

Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang

Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK

Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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~ PENULANGAN TANGGA 2

O

Skala 1:50

23
D10 218
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D10- 400
] %j
DETAL C
o
; D16-100 D10-100
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DETAIL A

A DETAIL PENULANGAN TANGGA 2

NP

Skala 1:50

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

1 |[PENULANGAN TANGGA TIPE 2 1:50

DATA PERENCANAAN

Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang

Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK

Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)

: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm
KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA

STR 26 48




GAP 1

e

DETAIL B

NP

Neleg

RUBRBER

D10

D10—200

D10—

D1o—100

Skala1:10

D10—-100

T

RUBBER

167—

OO']

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

3D16

2D16

. DETAILC

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

' skala1:10

250

300

4, DETAIL A

MAHASISWA
Flerly Amalia
NRP : 03111745000045
NO| JUDUL GAMBAR SKAL/
1 |DETAILA 1:10
2 |DETALB 1:10
3 |DETALC 1:10
DATA PERENCANAAN

' skala1:10

Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang

Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK

Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

1 | PENULANGAN BALOK INDUK 1:50

TIPE BALOK BALOK B1 BALOK B2
BAGIAN TUMPUAN KANAN & KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN & KIRI LAPANGAN
6D25 an2s
) 3Des 2D25
£ ;L * 2025 Fg: E
4 4
POTONGAN 8 on EL s | L
t JE—_ I
DIMENSI 450 X 600 300 X 400
TULANGAN ATAS 6D25 3D25 3D25 2D25
TULANGAN TORSI 2D25 2D25 - -
TULANGAN BAWAH 5D25 4D25 2D25 2D25
TULANGAN SENGKAG D13-100 D13-200 D13-100 D13-150
TIPE BALOK BALOK B3 BALOK B4
BAGIAN TUMPUAN KANAN & KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN & KIRI LAPANGAN
D25 3D25
3 g 4D28 2025
t [ mi | [T €
POTONGAN L EL las SL § bozs
L D25 T\ vap2s JE g mes.
R
DIMENSI 400 X 550 300 X 400
TULANGAN ATAS 6D25 3D25 4D25 2D25
TULANGAN TORSI 2D25 2D25 2D25 2D25
TULANGAN BAWAH 5D25 4D25 3D25 2D25
TULANGAN SENGKAG 3D13-90 D13-200 D13-80 D13-150
TIPE BALOK BALOK B5 BALOK B6
BAGIAN TUMPUAN KANAN & KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN & KIRI LAPANGAN
3D25 am28 205 225
g E]
===l 5
POTONGAN g imes |
pD2s L BD2s L
po—
DIMENSI 500 X 700 350 X 500
TULANGAN ATAS 3D25 2D25 2D25 2D25
TULANGAN TORSI 2D25 2D25 2D25 2D25
TULANGAN BAWAH 2D25 3D25 2D25 2D25
TULANGAN SENGKAG D13-100 D13-250 D13-100 D13-250

PENULANGAN BALOK INDUK

NP

Skala 1:50

DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap :75mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA

STR 28 48




INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

TIPE BALOK BALOK B7 BALOK BA
BAGIAN TUMPUAN KANAN & KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN & KIRI LAPANGAN
s - o i
POTONGAN ﬁE = ‘E o It . a[i o
= - L -
DIMENSI 300 X 350 300 X 400
TULANGAN ATAS 2025 2025 D16 2016
TULANGAN TORS| : - - -
TULANGAN BAWAH 2025 2025 2016 016
TULANGAN SENGKAG 3D13-100 D13-100 DI0-150 DI0-150
TIPE BALOK BALOK PRATEKAN BP BALOK BAT
BAGIAN TUMPUAN KANAN & KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN & KIRI LAPANGAN
I T 77T i | I /_’_’7“’15 |
“:P’@##":’:T “:P{ﬁ:‘:’—f ‘ ms | me
POTONGAN |4 I% w || QS [ §L - = gf o f o
g s I b s = -
7 T resv,

DIMENSI 600 X 900 250 X 300
TULANGAN ATAS 7D25 4D25 3D16 2016
TULANGAN TORSI - - - -
TULANGAN BAWAH 4D25 6D25 2D16 2D16

TULANGAN SENGKAG D13-150 D13-250 D10-100 D10-100
TIPE BALOK BALOK BORDES1 BALOK BORDES2
BAGIAN TUMPUAN KANAN & KIR! LAPANGAN TUMPUAN KANAN & KIRI LAPANGAN
e ,
POTONGAN i : 3 ﬁm’%ﬁg : ﬂ ’_g B =
250 C250 E260 20

DIMENSI 250X 350 250 X 350
TULANGAN ATAS 2D16 2016 3D16 2016
TULANGAN TORSI - - - .
TULANGAN BAWAH 2D10 2013 2013 3D13

TULANGAN SENGKAG D10-100 D10-100 D10-250 D10-250

PENULANGAN BALOK SEKUNDER DAN BP

MAHASISWA
Fierly Amalia
NRP : 03111745000045
NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 | PENULANGAN BALOK SEKUNDER DAN BP 1:50
DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang
Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa
- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)
- Balok, Plat : 30 Mpa
- Kolom : 35 Mpa
- Balok Pratekan : 40 Mpa
- Pile Cap : 35 Mpa
Selimut Beton
- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm
- Balok 140 mm
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap :75mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA

STR 29

48




fan

20

120

et

112

NP

§ 8 SD25
L L L
T—QOD*T 1;900*'(
] POTONGAN 1-1 POTONGAN 2-2 POTONGAN 3-3
+—500—r AEL 1
4 f
>—485 ! D13-100 D13-200 L D13-100
1200 b 3900 @
{ @ 7200
J S S— L go0—
PENULANGAN BALOK B1
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fan

PENULANGAN BALOK B2

NP

Skala 1

: 50

b 00—

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA
Fierly Amalia
NRP : 03111745000045
NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 |PENULANGAN BALOK B1 1:50
2 |PENULANGAN BALOK B2 1:50
DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang
Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa
- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)
- Balok, Plat : 30 Mpa
- Kolom : 35 Mpa
- Balok Pratekan : 40 Mpa
- Pile Cap : 35 Mpa
Selimut Beton
- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm
- Balok 140 mm
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm
KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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A4 PENULANGAN BALOK BS

W Skala 1: 50

70—

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

-

PENULANGAN BALOK B3 1:50
2 | PENULANGAN BALOK B5 1:50

DATA PERENCANAAN

Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang

Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK

Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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PENULANGAN BALOK B4

W Skala 1:50
[f i b E
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A, PENULANGAN BALOK B7

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

Skala 1:50

NP

MAHASISWA
Fierly Amalia
NRP : 03111745000045
NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 | PENULANGAN BALOK B4 1:50
2 | PENULANGAN BALOK B8 1:50
3 | PENULANGAN BALOK B7 1:50
DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang
Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa
- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)
- Balok, Plat : 30 Mpa
- Kolom : 35 Mpa
- Balok Pratekan : 40 Mpa
- Pile Cap : 35 Mpa
Selimut Beton
- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm
- Balok 140 mm
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm
KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

1 | PENULANGAN SLOOF S1 1:50
2 | PENULANGAN SLOOF S2 1:50

DATA PERENCANAAN

D13-250 D13-250
90041—790041—

—90

D13-%50

202

H

®

PENULANGAN SLOOF S2

A%

Skala 1: 50

: Gedung Pendidika
: Malang

: Sedang

: SRPMK

Fungsi Bangunan
Lokasi

Kondisi Tanah
Metode Perencanaan
Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy

- Baja Tul Geser fy

: 420 Mpa

: 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)
: 30 Mpa

: 35 Mpa

: 40 Mpa

: 35 Mpa

- Balok, Plat

- Kolom

- Balok Pratekan
- Pile Cap

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes
- Balok

- Kolom, Sloof

- Pile Cap

120 mm
140 mm
140 mm
;75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

DENAH KOLOM TIPE K3 1:100
PENULANGAN KOLOM POT. X-X 1:50
PENULANGAN KOLOM POT. Y-Y 1:50

WN =

DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

DENAH KOLOM TIPE K3 1:100
PENULANGAN KOLOM POT. X-X 1:50
PENULANGAN KOLOM POT. Y-Y 1:50

WN =

DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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K3 80/80 INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

@ B1 45/60

B1 45/60

DENAH KOLOM TIPE K3
o TUGAS AKHIR

Skala 1:100

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
= BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

1 R ‘F\ Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001
$ 20DR5 |8 4D16-100

5D25

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

5D25

4D16-100 4D16-100

-800

POTONGAN C-C MAHASISWA
e Fierly Amalia
NRP : 03111745000045

POTONGAN C-C

4D16-150

N ‘(\ NO| JUDUL GAMBAR SKAL/
1 DENAH KOLOM TIPE K3 1:100
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00T4 80T4840T480T800T

1
@ M@ 20DR5% (8 4D16-150 @ M@ 20DR5% (8 4D16-150 2 |PENULANGAN KOLOM POT.X-X|  1:50
T b 3 |PENULANGAN KOLOM POT. Y-Y 1:50
[
4@; 4D16-150 800 4@; 4D16-150 800
‘ POTONGAN B-B POTONGAN B-B
5025 5025 DATA PERENCANAAN
@ 14D16-100 ‘é‘ 14D16-100 E::,gssii Bangunan S:flau:gg Pendidika
NN @ (\ Kondisi Tanah : Sedang
SOO057 4 ‘ 500057 ¢ m::d;a::nmncanaan : SRPMK
4D1 6_] 00 N 4D1 6_] 00 - Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa
- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
— — : 420 Mpa (kolom)
hand o - Balok, Plat : 30 Mpa
- Kolom : 35 Mpa
POTONGAN A-A POTONGAN A-A - Balok Pratekan :40 Mpa
I I - Pile Cap : 35 Mpa
Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

PENULANGAN KOLOM POT. Y-Y “Kolom, Soot %o

PENULANGAN KOLOM POT. X-X A :
W - Pile Cap : 75 mm

Skala 1: 50 Skala 1: 50
KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

1 | DETAIL PENULANGAN KOLOM 1:40

DATA PERENCANAAN

TIPE KOLOM KOLOM 1 KOLOM 2
POSISI SENDI PLASTIS LUAR SENDI PLASTIS SENDI PLASTIS LUAR SENDI PLASTIS
POTONGAN d N q N
8 v 4|8 g g
900 900 850 -850
DIMENSI 900 X 900 850 X 850
TULANGAN UTAMA 20025 20025 20025 20025
TULANGAN SENGKANG 4D16100 4D16150 4D16-100 4D16-150
TIPE KOLOM KOLOM 3 KOLOM LIFT
POSISI SENDI PLASTIS LUAR SENDI PLASTIS SENDI PLASTIS LUAR SENDI PLASTIS
POTONGAN N N ’
o o
g g 3 3
| |
800 800
DIMENSI 800 X 800 350 X 350
TULANGAN UTAMA 20025 20025 8D16 8D16
TULANGAN TORSI 4D16-100 4D16-150 210-100 10-100

DETAIL PENULANGAN KOLOM

NP

Skala 1:40

Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang

Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK

Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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4 DETAIL HBK POT. Y-Y
N skala1:25

400

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

1 DENAH KOLOM TIPE 1 1:200
2 |DETAIL HUBUNGAN BALOK KOLOM POT. X 1:26
3 |DETAIL HUBUNGAN BALOK KOLOM POT. Y| 1:25

DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm

KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKALJ

1 DETAIL PORTAL HBK 1:75

DATA PERENCANAAN

Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang

Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK

Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 | PENULANGAN BALOK PRATEKAN 1:100
2 |DETALLA 1:25
2 |DETAILB 1:25

DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA
Fierly Amalia
NRP : 03111745000045
NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 | POTONGAN 1-1 1:25
2 | POTONGAN 2-2 1:25
3 | POTONGAN 3-3 1:25
4 | POTONGAN A-A 1:25
5 | POTONGAN B-B 1:25
6 | DETAIL DEAD END 1:25
7 | DETAIL VSL STRESSING 1:25
DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang
Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa
- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)
- Balok, Plat : 30 Mpa
- Kolom : 35 Mpa
- Balok Pratekan : 40 Mpa
- Pile Cap : 35 Mpa
Selimut Beton
- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm
- Balok 140 mm
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA

Flerly Amalia
NRP : 03111745000045

NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 DETAIL KOORDINAT TENDON 1:100
2 | DETAIL VSL STRESSING 1:5
3 DETAIL DEAD END ANCHORAGE 1:5

DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan

q; Skala1:5

—140 —
L 215

DETAIL VSL STRESSING ANCHORAGE TYPE Sc

Skala1:5

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

TIANG PANCANG KELAS A1,

100

—600—

#=60 cm, L=28 m, t= 10 cm TIANG PANCANG KELAS A1,
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Skala1:75
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POTONGAN 2-2

Skala 1:75

MAHASISWA
Fierly Amalia
NRP : 03111745000045
NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 | PENULANGAN PILECAP TIPE 1 1:75
2 | POTONGAN 1-1 1:75
3 | POTONGAN 1-1 1:75
DATA PERENCANAAN

Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika

Lokasi : Malang

Kondisi Tanah : Sedang

Metode Perencanaan  : SRPMK

Mutu Bahan

- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa

- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)

: 420 Mpa (kolom)

- Balok, Plat : 30 Mpa

- Kolom : 35 Mpa

- Balok Pratekan : 40 Mpa

- Pile Cap : 35 Mpa

Selimut Beton

- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm

- Balok 140 mm

- Kolom, Sloof 140 mm

- Pile Cap : 75 mm
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
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MAHASISWA
Fierly Amalia
NRP : 03111745000045
NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 | PENULANGAN PILECAP TIPE 2 1:100
2 | POTONGAN 1-1 1:100
3 | POTONGAN 2-2 1:100
DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang
Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa
- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)
- Balok, Plat : 30 Mpa
- Kolom : 35 Mpa
- Balok Pratekan : 40 Mpa
- Pile Cap : 35 Mpa
Selimut Beton
- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm
- Balok 140 mm
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm
KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
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PEMIKUL MOMEN KHUSUS
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN

KEBUMIAN

DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS

T.A. 2018 - 2019
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Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
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MAHASISWA
Fierly Amalia
NRP : 03111745000045
NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 | PENULANGAN PILECAP TIPE 5§ 1:100
2 | POTONGAN 1-1 1:100
3 | POTONGAN 2-2 1:100
DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang
Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa
- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)
- Balok, Plat : 30 Mpa
- Kolom : 35 Mpa
- Balok Pratekan : 40 Mpa
- Pile Cap : 35 Mpa
Selimut Beton
- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm
- Balok 140 mm
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm
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PILECAP.
6000X6000X1500
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POTONGAN 1-1

Skala 1:100
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POTONGAN 2-2

Skala 1: 100

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBEF
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKINGAN, DAN
KEBUMIAN
DEPARTEMAN TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNC
FAKULTAS ILMU SOSIAL UNIVERSITAS
NEGERI MALANG DENGAN MENGGUNAKA
BALOK PRATEKAN DAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN KHUSUS
T.A. 2018 - 2019

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, ST, MT, Ph.D
NIP : 197003271997021001

Prof. Ir. | Gusti Putu Raka
NIP : 195004031976031003

MAHASISWA
Fierly Amalia
NRP : 03111745000045
NO JUDUL GAMBAR SKAL/
1 | PENULANGAN PILECAP TIPE 6 1:100
2 | POTONGAN 1-1 1:100
3 | POTONGAN 2-2 1:100
DATA PERENCANAAN
Fungsi Bangunan : Gedung Pendidika
Lokasi : Malang
Kondisi Tanah : Sedang
Metode Perencanaan  : SRPMK
Mutu Bahan
- Baja Tul Lentur fy : 420 Mpa
- Baja Tul Geser fy : 280 Mpa (balok)
: 420 Mpa (kolom)
- Balok, Plat : 30 Mpa
- Kolom : 35 Mpa
- Balok Pratekan : 40 Mpa
- Pile Cap : 35 Mpa
Selimut Beton
- Pelat, Tangga, Bordes :20 mm
- Balok 140 mm
- Kolom, Sloof 140 mm
- Pile Cap : 75 mm
KODE | NO LEMBAR | JML LEMBA
STR 48 48
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DESCRIPTION

Type of Piles Prestressed Concrete Square Piles
Prestressed Concrete Spun Piles
Prestressed Concrete Spun Square Piles
Prestressed Concrete Triangular Piles

System of Joints Welded at steel joint plate

Type of Shoe Concrete Pencil Shoe (Standard) for PC Spun Piles,
Spun Square Pile & Square Piles

Mamira Shoe (Special Order) for PC Spun Pile

Method of Driving Dynamic Pile Driving : Diesel Hammer and Hydraulic Hammer
Static Pile Driving : Hydraulic Static Pile Driver (Jacking Pile)

DESIGN & MANUFACTURING REFERENCE

Design ACI 543R Design, Manufactured and Installation of Concrete Piles Chapter-4
Structural design requirement for piles with no seismic loading
(In case pile is consider to seismic loading, piles detail should re-design refer to ACI 543R Chapter-5)
SNI 2847 -2013 Indonesian Standard Code for Concrete

Manufacturing WB-PRD-PS- 16 Production Manufacturing Procedure

MATERIAL SPECIFICATION

ITEM REFERENCE DESCRIPTION SPECIFICATION

Aggregate ASTM C33/C33M-11a  Standard Specification for Concrete

Aggregates
Cement SNI 2049 - 2015 Portland Cement Standard Product Type |
Special Order : Type Il or V
Admixture ASTM C494/C494M-99a Standard Specification for Chemical Type F : High Range Water Reducing
Admixture for Concrete Admixture
Concrete SNI 2834 - 2000 Concrete Mix Design
SNI 2493 - 2011 Making and Curing Concrete Sample

PCStrand ASTMA416/A416M-99 Standard Specification for Steel Strand, Grade 270 (Low Relaxation Type)
Uncoated Seven-Wire for Prestressed

Concrete

PC Wire JISG3536-2014 Uncoated Stress-Relieved Steel Wires SWPD1 (Deformed Wire Type)
and Strands for Prestressed Concrete

PC Bar JISG 3137 - 2008 Small Size-Deformed Steel Bars for Grade D - Class 1 - SBPD 1275/1420
Prestressed Concrete

Rebar SNI 2052 - 2014 Reinforcement Steel for Concrete Steel Class : BjTS 40 (Deformed)
Steel Class : BjTP 24 (Round)
Spiral Wire JISG3532-2011 Low Carbon Steel Wires SWM-P (Round Type)

Cold-reduced steel wire for the
reinforcement of concrete and the
manufacture of welded fabric.

Joint Plate JISG 3101 - 2004 Rolled Steels for General Structure SS400 (Tensile Strength 400 N/mm2)
Applicable steel product for steel plates
and sheets, steel strip in coil, sections,
flats and bars.

Welding ANSI/ AWS D1.1 - 900 Structural Welding Code Steel AWS A5.1/E6013
NIKKO STEEL RB 26 / RD 260, LION 26,
or equivalent.

March - 2017



PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES

JOINT PLATE JOINT PLATE
WITHOUT JOINT PLATE (UPPER PILE)

PRESTRESSING STEEL
SPIRAL

PILE LENGTH
MIDDLE / UPPER PILE SIZE

JOINT PLATE PENCIL SHOE

TWALL (t)
PILE SECTION

PILE LENGTH

BOTTOM / SINGLE PILE

PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES SPECIFICATION
Concrete Compressive Strength fc' = 52 MPa (Cube 600 kg/cm?)

Bending Moment

Size Thickness Cro.ss Secti(?n Upit AIIowab[e Decomp.ression Lqutg*
(mm) Wall(t) SectuZ)n Inert‘:a Weight Class Crack*  Break Compression Tension of Pile
(ecm?) (em?®)  (kg/m) (ton.m) (ton.m) (ton) (ton) (m)
300 60 452.39 34,607.78 113 A2 2.50 3.75 72.60 23.11 6-12
A3 3.00 4.50 70.75 29.86 6-13
B 3.50 6.30 67.50 41.96 6-14
C 4.00 8.00 65.40 49.66 6-15
350 65 581.98 62,162.74 145 Al 3.50 5.25 93.10 30.74 6-13
A3 4.20 6.30 89.50 37.50 6-14
B 5.00 9.00 86.40 49.93 6-15
C 6.00 12.00 85.00 60.87 6-16
400 75 765.76  106,488.95 191 A2 5.50 8.25 121.10 38.62 6-14
A3 6.50 9.75 117.60 45.51 6-15
B 7.50 13.50 114.40 70.27 6-16
C 9.00 18.00 111.50 80.94 6-17
450 80 929.91 166,570.38 232 Al 7.50 11.25 149.50 39.28 6-14
A2 8.50 12.75 145.80 53.39 6-15
A3 10.00 15.00 143.80 66.57 6-16
B 11.00 19.80 139.10 78.84 6-17
C 12.50 25.00 134.90 100.45 6-18
500 90 1,159.25 25532430 290 Al 10.50 15.75 185.30 54.56 6-15
A2 12.50 18.75 181.70 68.49 6-16
A3 14.00 21.00 178.20 88.00 6-17
B 15.00 27.00 174.90 94.13 6-18
C 17.00 34.00 169.00 122.04 6-19
600 100 1,570.80 510,508.81 393 Al 17.00 25.50 252.70 70.52 6-16
A2 19.00 28.50 249.00 77.68 6-17
A3 22.00 33.00 243.20 104.94 6-18
B 25.00 45.00 238.30 131.10 6-19
C 29.00 58.00 229.50 163.67 6-20
800 120 2,563.54 1,527,869.60 641 Al 40.00 60.00 415.00 119.34 6-20
A2 46.00 69.00 406.10 151.02 6-21
A3 51.00 76.50 399.17 171.18 6-22
B 55.00 99.00 388.61 215.80 6-23
C 65.00  130.00 368.17 290.82 6-24
1000 *** 140  3,782.48 3,589,571.20 946 Al 75.00 112.50 613.52 169.81 6-22
A2 82.00 123.00 601.27 215.16 6-23
A3 93.00 139.50 589.66 258.19 6-24
B 105.00 189.00 575.33 311.26 6-24
C 120.00  240.00 555.23 385.70 6-24
1200 *** 150  4,948.01 6,958,136.85 1,237 Al 120.00 180.00 802.80 221.30 6-24
A2 130.00 195.00 794.50 252.10 6-24
A3 145.00 217.50 778.60 311.00 6-24
B 170.00 306.00 751.90 409.60 6-24
C 200.00  400.00 721.50 522.20 6-24

Unit Conversion : 1 ton = 9.8060 kN
Note : *) Crack Moment Based on JIS A 5335-1987 (Prestressed Spun Concrete Piles)

**) Length of pile may exceed usual standard whenever lifted in certain position
**¥) Type of Shoe for Bottom Pile is Mamira Shoe



MULTISTRAND POST-TENSIONING Yi-) 4

STRAND PROPERTIES — TO AS1311

184

‘‘‘‘‘

| | 55 ‘ , ;t, 5

Note: 1. Inteemediate dust diameters may be available on spplication,
2, Duct diameters are for cormugated steel duct.

3. Duct external dis. = L Dia. + 6mm nominal

4. Comigsted polyethylene PT-Plus™ duct is also available, refer page 14,
3. For special applications other strand andd tendon capacities are available.



77 MULTISTRAND POST-TENSIONING

GROUT INLET

CAST IN ANCHOR TYPE Sc¢

WEDGE GRIPS

IVE END

Duct Dia.

Note: Dimension R does not allow for Lift Off force check. Smaller can he provided for
Refer VSL office for detalls,
*Plate 1ype anchorages | Type ¥). Also available for other tendon units.
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GROUT TUBE

pucT

ANCHORAGE PLATE

VSL DEAD END ANCHORAGE TYPE P
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Technical Data Passenger

@ Hoistway & Machine Room Plan

[Simplex]

Ventilation Fan
(By Others)

Ventilation Grille

T (By Others)

ower Supply Board
(By Others)

MachineRoom
Entrance
900WX2000H
(By Others)

[Duplex]

Ventilation Fan
(By Others)

itroller|

trolle!

I

Power Supply Board
(By Others)

Receptacle| |
(By Others)

® Overhead, Pit & Machine Room Height

Ventilation Grille

(By Others)

Machine Room
Entrance
900WX2000H
(By Others)

@ Hoistway Section

Hoisting Hook
(By Others)

Cinder Concrete
Min. 100 mm

‘\\‘Vi

(By others)

Machine Room

Overhead

Entrance Height: 2100

Total Height

|’ 1500

Pit Depth
Receptacle
(By Others)

AEENRERNNRENEEE

Pit Ladder
(By Others)

Speed (m/s) Load (kg)

Travel (m)

Overhead (mm)

Pit Depth (mm)

Machine Room Height (mm)

Hook Load (kg)

450 ~ 1000

1150 ~ 1600

450 ~ 1000

1150 ~ 1600

450 ~ 1000

1150 ~ 1600

TR<100

4200

4300

1400

2300

3000

Height

4500

4400

1450

2300

3000

4500

4500

1600

2300

3000

4500

Iris_24




Technical Data Passenger

@ Layout Dimensions | Speed: 1.0 m/s

[Standard]

(Unit: mm)

Hoistway Size Machine Room Size Reaction Load(kg)
Entrance

Opening Simplex Duplex Simplex Duplex Machine Room Pit

mm
Person | Load(kg) (mm) AH BH AH BH AM BM AM BM R1 R2

6 450 800
8 550 800
9 600 800
10 680 800
1 750 800
13 900 900
15 900
1000
1100
1000
1100

Speed Capacity
(m/s)

17

1100

[EN Code]

[Malaysia]




Plafond dan Pengantung Plafond

KalsiBoard Ling 4.5°

Informasi umum produk Ukuran Standar
KALSIBeard Ling 4.5 adalah papan bangunan dengan ketebalan 4.5mm, cocok digunakan unfuk N
plafon diapiikasikan denganpaku KALSINail 345 pada rangka kayu Sambungan aniar papan Tebal Lebar Panjang Berat
sebaiknya dibiarkan terbuka (vastMe_pmnf) Kami sarankan untuk tidak menyambung dengan kompon (mm) (mm) {mm) (kg)
dan disekmup yang hanya 4. 5mm. KALSIBoard Ling 4.5
adalah produk terbaik di )velasnya Produk ini dicipl proyek b Ipun proyek 4.5 1220 2440 19.0
renovasi yang membutuhkan kualitas penyelesaian akhir yang rapi. KALSIBoard Ling4.5 lerlmat dari
fhahan baku terbaik dan 100% BEBAS ASBES! Dibandingkan dengan produk pesaing di pasaran, 43 1200 2400 184

KALSIBoard Ling 4.5 ini memiliki daya tahan yang lebih baik biladikombinasikan dengan aksesoris Beval raa-aia 1 agdlah 5.4 kg “Ukuran yang diprocuksl bertasakan pesanan
yang asli, Anda dapat menikmati plafon baru yang memiliki nilai estetika tinggi. Pastikan Anda
mendapatkan produk KALSIBoard Ling 4.5 yang asli dengan label prinfing KALSIBoard Ling 4.5 yang
tercetak pada tiap lembarmya.

ayapanel seballnya dirangkaikan
dengan sistem plafon rangha

tampak jayabms.

Nustrasi Pemasangan/ Aplikasi
standard Material:
ASTM C-1508 Standar Specization ¥ Gypaum Boar

Stendard Appillcation:
ASTM C838: Standard Precics fof instalation of Metal Catng
Sugpension Systams fr Accustical Tiaand Ley-n Pands

Lay out
Pemasangan Rangka
GII &
% 1200 BO0H200 A1) - ®
1200 A0 By @ 1
ﬁ 1200 200/1200 73
I} wn | somo | o
E o | sowo | ar ——cra e
E 1200 000 74 & % éL $ 1 o
600 |1e00imgens| 200 s
g 00 i 178 @ %) ® ‘f]}' i
B0 [100wmgee| 4B i j
B0 1200 219 = i
a0 fo00 115 m m
o0 1200 a8 @ @
] a0 0
" o Lo Canas : MR = M Fusne
800 600 148 CTm Cregs Tae

Catatwn; Defiaction Limit 360 cangan Dasign Prossur 0 P



Bata Ringan dan Plesteran

Perbandingan Bata Ringan Citicon
Terhadap Bata Konvensional

Kecepatan Daya Tebal Insulasi Ketahanan

Konetruksi — serap air spesi | Berat panas terhadap api

[m/har]  kg/mthY® [mm)  (kgrdt)  [W/mK) fiam)
Gitican =20 4-B 3 60O 014 3
e 5a 22.30 20-30 1500 0685 &

Spesifikasi Teknis Bata Ringan Citicon

Panjang, | [rmm) 1600

Tinggi, b [mm] : 200,300 ;400

Tebal, £ (mm)] 175;100;125;150;175,;200
Berat jenis kering, [p ) 1 520kg/ T

Berat jenis normal, [p ] 1600 kg/m’®

Kust tekan, [o ] > 4,0 N/mm"

Konduktifitas termis, (A ] 1014 W/ mK

Tebsl rom 96 100 [FEEN 150 [AZEN 200
Luas Dinding /i m° 18353 1000 BOD 667 571 500
Isi / mf B [TA 083 (66671 5555 (4762 41 57

DAIA 1EKNIS

Standar Acuan EN 998:2003 (Pasangan Bata & Plester) EN 13813:2003 (Perata Lantai)
Bentuk Powder
‘Warna Abu-Abu muda
Bahan pengikat Semen Portland
Agregat Pasir pilihan dengan butiran maksimum 0.6 mm
Bahan pengisi (filler) CaC03 (guna meningkatkan kepadatan serta mengurangi porositas bahan adukan)
Bahan tambahan (additive) Bahan tambahan yang larut dalam air untuk meningkatkan performa adukan
Kebutuhan Air 5.5 — 6.5 liter/sak 40 kg (Retail)
7.0 — 7.5 liter/sak 50 kg (Proyek)
Daya Sebar
Pasangan bata merah +1.25m*/ 40 kg
+1.5m?/ 50 kg
Pasangan bata ringan/batako +3.50 m® /40 kg
+4.35m2/ 50 kg
Plester bata merah +2m*/ 40 kg
+2.5m?/50kg
Plester bata ringan / batako +21m2/40kg
+2.6 m?/ 50 kg
Perata lantai +2 m?/ 40 kg
+3m2/ 50 kg
‘Water Retention ASTM C1506-09:99.47%
Adhesion DIN 18555 Part 6 : 0.15-0.25 N/mm?
Compressive Strength DIN 18555 Part 3 : 3.50-6.00 N/mm? @28 hari
Drying Shrinkage ASTM C 596-01:<0.1%
Tebal Aplikasi + 10 mm

Kemasan A0 kg




Keramik dan Perekat Keramik

PALLET SIZE 105x105x14CM - GENERAL RETAIL

per pallet container

R
30x30-White 11
10

40x40 - body bllb
40x40 - body blll

4 | 30x30-Anuslip/rustic “

DATA TEKNIS

Standar Acuan EN 12004;20M

Bentuk Powder

Waima Abu-Abu miuds

Bahan pengikat Semen Portland

Agregal Pasir pllihan dengan buliran maksimum 0.6 mm
Bahan tambahan {additive) Bahan tambahan yang farut dalam air untuk meningkatkan performa adukan,
Kebutuhan air 5.0 - 6.0liter/sak 25 kg

Daya sebar +5m* ] 25 kg

Adjusment time 15 menit

Waler retention ASTM C15056-09 : 99.54%

Initial tensile strength EN 1348:1997 . 0.7-0.85 N/mm*

Compressive strength DIN 18555 Part 3 114.00-18.00 N/mm*® @28 harl
Dryi'lgshil‘lkage ASTMC 59601 : < 0.1%

Tebal Aplikasi +3mm

Kefmasan 25kg



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN - ITS
Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya

Telp. 031 5994251 - 55 Psw. 1140,

Telp/Fax: 031 5928601, e-mail: tanah.its@gmail.com

DRILLINGLOG

KLIEN = PT. PP (Persero) TIPEBOR = ROTARY DRILLING Remarks.
NAMA PROYEK = PEMBANGUNAN JEMBATAN MULAI = 8 JULI 2018 UD = Undisturb Sample
TITIK BOR = BH-1 SELESAI = 10 JULI 2018 CS = Core Sample
MUKAAIRTANAH = -  METER MASTERBOR = HARNO CS SPT = SPT Test
LOKASI PROYEK = TOL PANDAAN MALANG STA 31+750
c ubD/Cs SPT TEST Standard Penetration Test
.
= E > 2 Blows per each
£ - £ c 3 £ < o P N - Value
c 2 £ ‘2 2 2 5 S & 5 @ 15cm
S| 02 |E|E| ¢ : g | 8i | ¢ . s |2
8 5 3 3 3 o o 25 S £ 3 £ S |3
< =
5108 | &) ¢ g 5 | 2 | E|SE|S |2
S = 3z 3 @ @ E]
3 x o = =3 S 2 | E| | €
] S £ S £ > el o S S
) & o & 25w vy 0 10 20 30 40 50
0.00 0.00 START OF BORING
1.00 -1.00 -1.00 LANAU B
LEMPUNG COKLAT STIFF SPT =10
2.00 2.00 2,00 ,é 200 [fspri | 20 | 2| 4 | 6 (20
-2.50 \
3.00 -3.00 -3.00 LEMPUNG N
BERLANAU COKLAT \
.-"";5 a00 | %6 | 5| 15| 21 P36
4.00 -4.00 -4.00 | STIFE TO spT _4-50 SPT2 /
HARD 10 s/d 36 : /
5.00 5.00 -5.00 -5.00 7
LANAU COKLAT 550 JJuoor /
6.00 6.00 -6.00 600 [sprs | 19 | 4 | 7 | 12 15
il -6.50
7.00 -7.00 -7.00 F/
LANAU SEDIKIT
COKLAT STIFF SPT =10
8.00 -8.00 -8.00 % LEMPUNG -8.00 Zspm 10 3 4 6 = )
1] f..": -8.50
9.00 .00 -0.00 o
1000 | -1000 | -10.00 -10.00 -1000 [fsprs | 20 | 4 | 8 | 12 26
" -10.50 I uD 02| -10.50 ‘l‘
\
1200 | -11.00 | -11.00 ' LANAU COKLAT SUE;JO spT -“
*.'| BERPASIR STIFE 10s/d 28 \
12.00 -12.00 -12.00 . -12.00 Zsp‘r 6 28 5 10 | 18 !
’ -12.50 I
. .
1300 | -1300 | -13.00 . ]
14.00 -14.00 -14.00 -14.00 Zsp‘r 7 19 4 8 | 11 T
: -14.50 \
Lt SPT \
1500 | 1500 | -15.00 . PASIR KERIKIL | ABU-ABU | MEDIUM -15.00 \
— . 19 s/d 27 \
L 1550 JJup o2 \
1600 | -1600 | -16.00 L 1600 [fsprs | 27 | 6 | 12| 15 f 7
L PASIR ABU-ABU | MEDIUM | SPT=27 -16.50 /
1700 | 1700 | -17.00 L
| | | | | | | LANAU COKLAT MEDIUM SPT =12
1800 | -1800 | -18.00 1800 [fspro | 12 | 3 | 5| 7
| | |?-" LANAU SEDIKIT STIFF TO SPT -18.50
1000 | 1000 | -19.00 % LEMPUNG COKLAT | \eRy STIFF | 12 s/d 550 =
_19.00 | A N
PASIR VERY N .
20.00 -20.00 -20.00 BERBATU COKLAT DENSE SPT >50 | -20.00 -20.00 ZSPT 10| >50 5 25 |10/1CM 50
2050 JJup og| -20.50
21.00 | 2100 | -21.00
ABU-ABU .
2200 | 2200 | -22.00 GELAP 2200 [fspr11| >50 |1522CM 50
2250
2300 | 2300 | -23.00
2400 | 2400 | -24.00 2400 [fspr12| >50 |15/1CM 50
-24.50
2500 | 2500 | -25.00 -25.00
-25.50
BATUAN VERY | spTss0 Buood
2600 | 2600 | -26.00 DENSE -26.00 ZSPT 13| >50 |1572CM 50
HITAM -26.50
2700 | 2700 | -27.00 KEABU-
ABUAN
2800 | 2800 | -28.00 2800 [|spr1a| >50 [10116 CM 59
-28.50
2000 | 2900 | -29.00
30.00 -30.00 -30.00 -30.00 -30.00 ZSPT 15| >50 [15/2CM 50
-30.50 I UD 05| -30.50
END OF BORING




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN - ITS
Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya

Telp. 031 5994251 - 55 Psw. 1140,

Telp/Fax: 031 5928601, e-mail: tanah.its@gmail.com

DRILLINGLOG

KLIEN = PT. PP (Persero) TIPEBOR = ROTARY DRILLING Remarks.
NAMA PROYEK = PEMBANGUNAN JEMBATAN MULAI = 10 JULI 2018 UD = Undisturb Sample
TITIKBOR = BH-1 SELESAI = 12 JULI 2018 CS = Core Sample
MUKAAIRTANAH = - METER MASTERBOR = HARNO CS SPT =SPT Test
LOKASI PROYEK = TOL PANDAAN MALANG STA 31+750
c ubD/Cs SPT TEST Standard Penetration Test
.
= E > 2 Blows per each
£ ) £ c 3 £ < o P N - Value
= = =g | @ & 5 §5 § g 1om
e | = | £ B 5 g SE = 8 g |2
8 5 3 3 3 o o 25 S £ 3 £ S |3
32 =
@ % 8 2 5 g3 2 < © 5 o |2
S = T 3 @ @ E]
3 x o = =3 S 2 | E| | €
] S £ S £ > el o S S
) & o & 25w vy 0 10 20 30 40 50
0.00 0.00 START OF BORING
1.00 -1.00 -1.00
2.00 -2.00 -2.00 -2.00 ZSPT 1 33 4 12 | 21 33
LANAU SEDIKIT STIFF TO SPT -2.50 ,,'
3.00 -3.00 -3.00 LEMPUNG HARD 12 s/d 33
4.00 -4.00 -4.00 -4.00 ZSPT 2| 12| 2] 4| 8
-4.50
5.00 -5.00 -5.00 .-""..-"'IE -5.00
-5.50 I UD 01
E K -6.00 8 2| 3] s 8
6.00 6.00 6.00 LEMPUNG MEDIUM | sPT 8 sera
LANAU COKLAT -6.50
7.00 -7.00 -7.00 7&
W
8.00 -8.00 -8.00 / -8.00 ZSPT 4 15 3 6 9 15
/ LANAU -8.50
9.00 -9.00 -9.00 % BERLEMPUNG
SPT
10.00 -10.00 -10.00 j STIFF 13s/d 15 -10.00 -10.00 ZSPT 5 13 3 6 7
- o
ﬁ -10.50 I uD 02| -10.50
1100 4 1100} -1L00 ‘.f"".-"'{ LANAU SEDIKIT
ﬁ.-""'J LEMPUNG 1
12.00 -12.00 -12.00 ﬁ -12.00 Zsp‘r 6 15 3 7 8 1o
..-ﬁ -12.50 \
\
13.00 | -13.00 -13.00 . X
—= - PASIR HALUS _
RN SEDIKIT LANAU| ABU-ABU | MEDIUM | SPT=37 \ |
14.00 -14.00 -14.00 -14.00 Zsp‘r 7 37 | 12| 16 | 21 I)E’zt
-14.50 /
1500 |  -15.00 -15.00 -15.00 -/
— VERY B /
LANAU STIFE SPT =19 | -15.50 IUD 02| /
16.00 -16.00 -16.00 -16.00 ZSPT s | 19 4 8 | 11 &
-16.50 \
17.00 -17.00 -17.00 COKLAT NG
LANAU PASIR
- HARD SPT >50 -
18.00 | -18.00 -18.00 + | HALUS PADAT -18.00 ZSPT 9 | 50 | 13 | 26 [pl2CM 59
. -18.50
19.00 | -19.00 -19.00 .t.t." | PASIRHALUS VERY
PADAT pENse | SPT>50
B B -20.00 -20.00 >50 | 12 | 27 |102CM 5(
20.00 20.00 20.00 LANAU HARD SPT 550 st 10 50
BERBATU 2050 JJup og| -20.50
21.00 | -21.00 -21.00
2200 | 2200 | -22.00 2200 [fspr11| >50 |15/3CM 50
2250
2300 | -23.00 -23.00
2400 | 2400 | -24.00 2400 [fspriz| >50 |1471CM 50
-24.50
E B -25.00
25.00 25.00 25.00 HITAM ey e
SPT >50 ' ub o4
2600 | 2600 | -26.00 DENSE -26.00 ZSPT 13| >50 |10/2CM 50
-26.50
27.00 | -27.00 -27.00
2800 | 2800 | -2800 2800 [f|spr1a| 50 [1011CM 50
-28.50
29.00 | -29.00 -29.00
30.00 -30.00 -30.00 -30.00 -30.00 ZSPT 15| >50 [10/2CM 50
-30.50 I UD 05| -30.50
END OF BORING




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN - ITS

Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya

Telp. 031 5994251 - 55 Psw. 1140,

Telp/Fax: 031 5928601, e-mail: tanah.its@gmail.com

REKAP HASIL TEST LABORATORIUM

KLIEN : PT. PP (PERSERO) BOR POINT : BH-1
PROYEK : PEMBANGUNAN JEMBATAN BOR MASTER : HARNO, CS
LOKASI : TOL STA 31 + 750 PANDAAN - MALANG
DEPTH VOLUMETRIC + GRAVIMETRIC CONSOLIDATION
(Meter) Gs e Sr Wc n ¥t vd ysat Pp Cc Cv
-5.50 2.615 1.218| 75.16 35.01 54.91 1.592 1.179 1.728 * * *
-10.50 2.638 1.209| 81.22 37.22 54.73 1.639 1.194 1.742 * * *
-15.50 2.577 0.849| 83.78 27.60 45.92 1.778 1.394 1.853 * * *
-20.50 2.691 0.816| 89.48 27.13 44.93 1.884 1.482 1.931 * * *
-25.50 2.549 0.789| 92.35 28.59 44.10 1.832 1.425 1.866 * * *
-30.50 2.609 0.711] 100.00 27.25 41.55 1.940 1.525 1.940 * * *
DEPTH SIEVE ANALYSIS ATTERBERG LIMITS DIRECT TEST Unconfined test TRIAXIAL CD VANE TEST K (cm/sec
(Meter) G S S+Cl LL PL 1P C ") C, @, Cy @4 Su (kPa) Cu ( )
-5.50 0.00 8.79 91.21| 46.79 29.67 17.12 * * 0.875 0 * * * * *
-10.50 0.00 29.75 70.25| 48.28 28.49 19.79 * * 1.270 0 * * * * *
-15.50 35.45 51.97 12.58 NP NP NP 0 29 * * * * * * *
-20.50 36.75 54.76 8.49 NP NP NP 0 32 * * * * * * *
-25.50 Batu Batu Batu NP NP NP * * 10.56 0 * * * * *
-30.50 Batu Batu Batu NP NP NP * * 11.57 0 * * * * *
REMARK G = Gravel (%) LL = Liquid Limit (%) C = Cohession of direct shear (kg/cmz)
S = Sand (%) PL = Plastic Limit (%) Cy = Drained cohesion triaxial test(kg/cm?)
S+Cl = Silt + Clay (%) P = Plastic Index (%) C, = Undrained cohesion (kg/cm®)
Su = sStrength of vane test (ka/cm?)
e = Void ratio Cc = Commpression Index ® = Angle of internal friction direct shear test (degree)
Gs = Specific Gravity Cv = Coefficient of Consolidation (cmzldet) @d = Angle of internal friction drained triaxial test (degree)
n = Porosity (%) Pp = Preconsolidation Pressure (kg/cm?) Qu = Angle of internal friction undrained triaxial test (degree)
Sr = Degree of saturation (%) * = Not test
W, = Water content (%)
Tt = Moisture density (gr/cc) k = Coeficient of permeability (cm/sec)
Ysat = Saturated density (gr/cc)

Yd = Dry density (gr/cc)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN - ITS
Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya

Telp. 031 5994251 - 55 Psw. 1140,
Telp/Fax: 031 5928601, e-mail: tanah.its@gmail.com

REKAP HASIL TEST LABORATORIUM

KLIEN : PT. PP (PERSERO) BOR POINT : BH-2
PROYEK : PEMBANGUNAN JEMBATAN BOR MASTER : HARNO, CS
LOKASI : TOL STA 31 + 750 PANDAAN - MALANG

DEPTH VOLUMETRIC + GRAVIMETRIC CONSOLIDATION
(Meter) Gs e Sr Wc n ¥t vd ysat Pp Cc Cv
-5.50 2.715 1.375| 76.38 38.68 57.89 1.585 1.143 1.722 * * *
-10.50 2.659 1.283| 79.46 38.34 56.20 1.611 1.165 1.727 * * *
-15.50 2.626 1.205| 85.34 39.16 54.65 1.657 1.191 1.737 * * *
-20.50 2.591 0.901| 95.17 33.09 47.40 1.814 1.363 1.837 * * *
-25.50 2.634 0.816| 96.37 29.85 44.93 1.883 1.450 1.900 * * *
-30.50 2.655 0.726| 100.00 27.34 42.06 1.959 1.538 1.959 * * *
DEPTH SIEVE ANALYSIS ATTERBERG LIMITS DIRECT TEST Unconfined test TRIAXIAL CD VANE TEST K (em/sec
(Meter) G S S+Cl LL PL 1P C @ C, @, [ ©y Su (kPa) Cu ( )
-5.50 0.00 9.35| 9065 46.79 | 29.67 | 17.12 * * 0.875 0 * * * * *
-10.50 0.00 7.48 92.52| 48.28 28.49 19.79 * * 1.270 0 * * * * *
-15.50 0.00 10.46 89.54| 45.97 30.43 15.54 * * 0.881 * * * * * *
-20.50 Batu Batu Batu NP NP NP * * 3.25 0 * * * * *
-25.50 Batu Batu Batu NP NP NP * * 6.31 0 * * * * *
-30.50 Batu Batu Batu NP NP NP * * 7.16 0 * * * * *
REMARK G = Gravel (%) LL = Liquid Limit (%) C = Cohession of direct shear (kg/cmz)
S = Sand (%) PL = Plastic Limit (%) Cy = Drained cohesion triaxial test(kg/cm?)
S+Cl = Silt + Clay (%) P = Plastic Index (%) C, = Undrained cohesion (kg/cm®)
Su = sStrength of vane test (ka/cm?)
e = Void ratio Cc = Commpression Index ) = Angle of internal friction direct shear test (degree)
Gs = Specific Gravity Cv = Coefficient of Consolidation (cmzldet) @d = Angle of internal friction drained triaxial test (degree)
n = Porosity (%) Pp = Preconsolidation Pressure (kg/cm?) Qu = Angle of internal friction undrained triaxial test (degree)
Sr = Degree of saturation (%) * = Not test
W, = Water content (%)
Tt = Moisture density (gr/cc) k = Coeficient of permeability (cm/sec)
Ysat = Saturated density (gr/cc)

Yd = Dry density (gr/cc)



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN - ITS
Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya

Telp. 031 5994251 - 55 Psw. 1140,

Telp/Fax: 031 5928601, e-mail: tanah.its@gmail.com

DRILLINGLOG

KLIEN = PT. PP (Persero) TIPEBOR = ROTARY DRILLING Remarks.
NAMA PROYEK = PEMBANGUNAN JEMBATAN MULAI = 8 JULI 2018 UD = Undisturb Sample
TITIK BOR = BH-1 SELESAI = 10 JULI 2018 CS = Core Sample
MUKAAIRTANAH = -  METER MASTERBOR = HARNO CS SPT = SPT Test
LOKASI PROYEK = TOL PANDAAN MALANG STA 31+750
c ubD/Cs SPT TEST Standard Penetration Test
.
= E > 2 Blows per each
£ - £ c 3 £ < o P N - Value
c 2 £ ‘2 2 2 5 S & 5 @ 15cm
S| 02 |E|E| ¢ : g | 8i | ¢ . s |2
8 5 3 3 3 o o 25 S £ 3 £ S |3
< =
5108 | &) ¢ g 5 | 2 | E|SE|S |2
S = 3z 3 @ @ E]
3 x o = =3 S 2 | E| | €
] S £ S £ > el o S S
) & o & 25w vy 0 10 20 30 40 50
0.00 0.00 START OF BORING
1.00 -1.00 -1.00 LANAU B
LEMPUNG COKLAT STIFF SPT =10
2.00 2.00 2,00 ,é 200 [fspri | 20 | 2| 4 | 6 (20
-2.50 \
3.00 -3.00 -3.00 LEMPUNG N
BERLANAU COKLAT \
.-"";5 a00 | %6 | 5| 15| 21 P36
4.00 -4.00 -4.00 | STIFE TO spT _4-50 SPT2 /
HARD 10 s/d 36 : /
5.00 5.00 -5.00 -5.00 7
LANAU COKLAT 550 JJuoor /
6.00 6.00 -6.00 600 [sprs | 19 | 4 | 7 | 12 15
il -6.50
7.00 -7.00 -7.00 F/
LANAU SEDIKIT
COKLAT STIFF SPT =10
8.00 -8.00 -8.00 % LEMPUNG -8.00 Zspm 10 3 4 6 = )
1] f..": -8.50
9.00 .00 -0.00 o
1000 | -1000 | -10.00 -10.00 -1000 [fsprs | 20 | 4 | 8 | 12 26
" -10.50 I uD 02| -10.50 ‘l‘
\
1200 | -11.00 | -11.00 ' LANAU COKLAT SUE;JO spT -“
*.'| BERPASIR STIFE 10s/d 28 \
12.00 -12.00 -12.00 . -12.00 Zsp‘r 6 28 5 10 | 18 !
’ -12.50 I
. .
1300 | -1300 | -13.00 . ]
14.00 -14.00 -14.00 -14.00 Zsp‘r 7 19 4 8 | 11 T
: -14.50 \
Lt SPT \
1500 | 1500 | -15.00 . PASIR KERIKIL | ABU-ABU | MEDIUM -15.00 \
— . 19 s/d 27 \
L 1550 JJup o2 \
1600 | -1600 | -16.00 L 1600 [fsprs | 27 | 6 | 12| 15 f 7
L PASIR ABU-ABU | MEDIUM | SPT=27 -16.50 /
1700 | 1700 | -17.00 L
| | | | | | | LANAU COKLAT MEDIUM SPT =12
1800 | -1800 | -18.00 1800 [fspro | 12 | 3 | 5| 7
| | |?-" LANAU SEDIKIT STIFF TO SPT -18.50
1000 | 1000 | -19.00 % LEMPUNG COKLAT | \eRy STIFF | 12 s/d 550 =
_19.00 | A N
PASIR VERY N .
20.00 -20.00 -20.00 BERBATU COKLAT DENSE SPT >50 | -20.00 -20.00 ZSPT 10| >50 5 25 |10/1CM 50
2050 JJup og| -20.50
21.00 | 2100 | -21.00
ABU-ABU .
2200 | 2200 | -22.00 GELAP 2200 [fspr11| >50 |1522CM 50
2250
2300 | 2300 | -23.00
2400 | 2400 | -24.00 2400 [fspr12| >50 |15/1CM 50
-24.50
2500 | 2500 | -25.00 -25.00
-25.50
BATUAN VERY | spTss0 Buood
2600 | 2600 | -26.00 DENSE -26.00 ZSPT 13| >50 |1572CM 50
HITAM -26.50
2700 | 2700 | -27.00 KEABU-
ABUAN
2800 | 2800 | -28.00 2800 [|spr1a| >50 [10116 CM 59
-28.50
2000 | 2900 | -29.00
30.00 -30.00 -30.00 -30.00 -30.00 ZSPT 15| >50 [15/2CM 50
-30.50 I UD 05| -30.50
END OF BORING




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 05 m
Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM
Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG
Pile Dim. @30 cm
Depth N L/P [ N>tssand [ N>tssand [ N'>1ssana| ysat v' po N corr 2N Ncor | Nrata2ujung | Qujung fsi Rsi Z Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (Ym3) | (Ym3) [ (ton/m2) (ton) | (ton/m2) [ (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
1 0,00 P | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,728 | 0,728 | 0,364 | 0,000 0,00 27,17 76,81 0,00 0,00 0,00 76,81
1,5 2,50 P | 2,500 | 2,500 | 2,500 | 1,728 | 0,728 | 0,728 | 7,745 5 5,00 33,47 94,64 1,00 0,47 0,47 95,12
2,0 10,00 L | 10,000 | 10,000 10 1,728 | 0,728 | 1,092 | 27,840 20 20,00 27,17 76,81 10,00 4,71 5,18 82,00 27,33
2,5 16,50 L | 16,500 | 16,500 | 16,5 | 1,728 | 0,728 | 1,456 | 41,709 33 33,00 33,47 94,64 16,50 7,78 12,96 107,60 35,87
3,0 23,00 L | 23,000 | 23,000 23 1,728 | 0,728 1,82 | 53,241 46 46,00 36,62 103,55 | 23,00 | 10,84 | 23,80 127,35 42,45
3,5 29,50 L | 29,500 | 29,500 | 29,5 | 1,728 | 0,728 | 2,184 | 62,980 59 59,00 37,84 107,00 | 29,50 | 13,90 | 37,70 144,70 48,23
4,0 36,00 L | 36,000 | 36,000 36 1,728 | 0,728 | 2,548 | 71,315 72 71,32 42,05 118,90 | 35,66 | 16,80 | 54,50 173,40 57,80
4,5 31,75 L | 31,750 | 31,750 | 31,75 | 1,728 | 0,728 | 2,912 | 58,666 63,5 58,67 44,74 126,49 | 29,33 | 13,82 | 68,33 194,82 64,94
5,0 27,50 L | 27,500 | 27,500 | 27,5 | 1,728 | 0,728 | 3,276 | 47,611 55 47,61 45,22 127,86 | 23,81 11,22 | 79,54 207,40 69,13
55 23,25 L | 23,250 | 23,250 | 23,25 | 1,728 | 0,728 3,64 | 37,866 46,5 37,87 43,77 123,77 | 18,93 8,92 88,47 212,23 70,74
6,0 19,00 L | 19,000 | 19,000 19 1,742 | 0,742 | 4,011 | 29,181 38 29,18 40,45 114,37 | 14,59 6,88 95,34 209,71 69,90
6,5 16,75 L | 16,750 | 16,750 | 16,75 | 1,742 | 0,742 | 4,382 | 24,339 33,5 24,34 35,28 99,76 12,17 5,73 | 101,08 200,84 66,95
7,0 14,50 L | 14,500 | 14,500 | 14,5 | 1,742 | 0,742 | 4,753 | 19,992 29 19,99 29,02 82,05 10,00 4,71 105,79 187,84 62,61
7,5 12,25 L | 12,250 | 12,250 | 12,25 | 1,742 | 0,742 | 5,124 | 16,068 24,5 16,07 24,41 69,01 8,03 3,79 | 109,57 178,58 59,53
8,0 10,00 L | 10,000 | 10,000 10 1,742 | 0,742 | 5,495 | 12,508 20 12,51 21,25 60,09 6,25 2,95 | 112,52 172,61 57,54
8,5 12,50 L | 12,500 | 12,500 | 12,5 | 1,742 | 0,742 | 5,866 | 14,941 25 14,94 19,39 54,82 7,47 3,52 | 116,04 170,86 56,95
9,0 15,00 L | 15,000 | 15,000 15 1,742 | 0,742 | 6,237 | 17,168 30 17,17 18,63 52,67 8,58 4,05 | 120,08 172,76 57,59
9,5 17,50 L | 17,500 | 17,500 | 17,5 | 1,742 | 0,742 | 6,608 | 19,214 35 19,21 18,57 52,51 9,61 4,53 | 124,61 177,13 59,04
10,0 20,00 L | 20,000 | 20,000 20 1,742 | 0,742 | 6,979 | 21,099 40 21,10 19,19 54,26 10,55 4,97 | 129,58 183,84 61,28
10,5 22,00 L | 22,000 | 22,000 22 1,742 | 0,742 7,35 | 22,335 44 22,34 20,43 57,77 11,17 526 | 134,85 192,61 64,20
11,0 24,00 L | 24,000 | 24,000 24 1,853 | 0,853 | 7,7765 | 23,835 48 23,84 21,80 61,63 11,92 5,62 | 140,46 202,09 67,36
11,5 26,00 L | 26,000 | 26,000 26 1,853 | 0,853 | 8,203 | 25,551 52 25,55 22,62 63,97 12,78 6,02 | 146,48 210,45 70,15
12,0 28,00 L | 28,000 | 28,000 28 1,853 | 0,853 | 8,6295 | 27,231 56 27,23 22,94 64,87 13,62 6,42 | 152,90 217,77 72,59
12,5 25,75 L | 25,750 | 25,750 | 25,75 | 1,853 | 0,853 | 9,056 | 24,786 51,5 24,79 21,99 62,18 12,39 5,84 | 158,74 220,92 73,64
13,0 23,50 L | 23,500 | 23,500 | 23,5 | 1,853 | 0,853 | 9,4825 | 22,390 47 22,39 20,94 59,21 11,20 5,28 | 164,01 223,22 74,41




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 05 m

Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM

Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG

Pile Dim. @30 cm
Depth N L/P [ N>tssand [ N>tssand [ N'>1ssana| ysat v' po N corr 2N Ncor | Nrata2ujung | Qujung fsi Rsi Z Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (tm3) | (/m3) | (ton/m2) (ton) | (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
13,5 21,25 L | 21,250 | 21,250 | 21,25 | 1,853 | 0,853 | 9,909 | 20,043 42,5 20,04 19,86 56,16 10,02 4,72 | 168,74 224,90 74,97
14,0 19,00 P | 17,000 | 11,400 | 11,4 | 1,853 | 0,853 | 10,3355 10,645 22,8 10,65 18,73 52,95 2,13 1,00 | 169,74 222,69 74,23
14,5 21,00 P | 18,000 | 12,600 | 12,6 | 1,853 | 0,853 | 10,762 | 11,650 25,2 11,65 17,50 49,49 2,33 1,10 | 170,84 220,32 73,44
15,0 23,00 P | 19,000 | 13,800 | 13,8 | 1,853 | 0,853 | 11,1885 12,635 27,6 12,63 15,85 44,82 2,53 1,19 | 172,03 216,85 72,28
15,5 25,00 P | 20,000 | 15,000 15 1,853 | 0,853 | 11,615 | 13,601 30 13,60 14,24 40,27 2,72 1,28 | 173,31 213,58 71,19
16,0 27,00 P | 21,000 | 16,200 | 16,2 | 1,931 | 0,931 | 12,0805 14,536 324 14,54 12,67 35,81 2,91 1,37 | 174,68 210,50 70,17
16,5 23,25 P | 19,125 | 13,950 | 13,95 | 1,931 | 0,931 | 12,546 | 12,387 27,9 12,39 11,59 32,76 2,48 1,17 | 175,85 208,61 69,54
17,0 19,50 P | 17,250 | 11,700 | 11,7 | 1,931 | 0,931 | 13,0115 10,283 23,4 10,28 11,63 32,88 2,06 0,97 | 176,82 209,69 69,90
17,5 15,75 P | 15,375 | 9,450 9,45 | 1,931 | 0,931 | 13,477 | 8,222 18,9 8,22 12,08 34,15 1,64 0,77 | 177,59 211,74 70,58
18,0 12,00 P | 12,000 | 12,000 12 1,931 | 0,931 | 13,9425| 10,335 24 10,34 12,93 36,56 2,07 0,97 | 178,57 215,13 71,71
18,5 21,50 P | 18,250 | 12,900 | 12,9 | 1,931 | 0,931 | 14,408 | 11,000 25,8 11,00 14,18 40,10 2,20 1,04 | 179,60 219,70 73,23
19,0 31,00 P | 23,000 | 18,600 | 18,6 | 1,931 | 0,931 | 14,8735| 15,705 37,2 15,70 15,30 43,26 3,14 1,48 | 181,08 224,34 74,78
19,5 40,50 P | 27,750 | 24,300 | 24,3 | 1,931 | 0,931 | 15,339 | 20,318 48,6 20,32 16,63 47,03 4,06 1,91 183,00 230,03 76,68
20,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,931 | 0,931 | 15,8045| 24,842 60 24,84 18,18 51,39 4,97 2,34 | 185,34 236,73 78,91
20,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,931 | 0,931 16,27 | 24,605 60 24,61 19,93 56,34 4,92 2,32 | 187,66 244,00 81,33
21,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 16,703 | 24,389 60 24,39 21,42 60,56 4,88 2,30 | 189,96 250,52 83,51
21,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 17,136 | 24,176 60 24,18 22,81 64,50 4,84 2,28 | 192,24 256,74 85,58
22,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 17,569 | 23,967 60 23,97 23,66 66,91 4,79 2,26 | 194,49 261,40 87,13
22,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,002 | 23,761 60 23,76 23,98 67,80 4,75 2,24 | 196,73 264,54 88,18
23,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,435 | 23,559 60 23,56 23,77 67,22 4,71 2,22 | 198,95 266,17 88,72
23,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,868 | 23,361 60 23,36 23,57 66,64 4,67 2,20 | 201,16 267,80 89,27
24,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 19,301 | 23,166 60 23,17 23,37 66,08 4,63 2,18 | 203,34 269,42 89,81
24,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 19,734 | 22,974 60 22,97 23,17 65,52 4,59 2,17 | 205,50 271,03 90,34
25,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 20,167 | 22,785 60 22,78 22,98 64,97 4,56 2,15 | 207,65 272,62 90,87
25,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 20,6 | 22,599 60 22,60 22,78 64,42 4,52 2,13 | 209,78 274,20 91,40




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 05 m

Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM

Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG

Pile Dim. @30 cm
Depth N L/P [ N>tssand [ N>tssand [ N'>1ssana| ysat v' po N corr 2N Ncor | Nrata2ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult=Qujung + | Qijin = Qult/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (tm3) | (/m3) | (ton/m2) (ton) | (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
26,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 21,07 | 22,401 60 22,40 22,59 63,88 4,48 2,11 | 211,89 275,77 91,92
26,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 21,54 | 22,206 60 22,21 22,40 63,34 4,44 2,09 | 213,99 277,32 92,44
27,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,01 | 22,014 60 22,01 22,21 62,80 4,40 2,07 | 216,06 278,86 92,95
27,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,48 | 21,826 60 21,83 22,02 62,27 4,37 2,06 | 218,12 280,39 93,46
28,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,95 | 21,641 60 21,64 21,84 61,74 4,33 2,04 | 220,16 281,90 93,97
28,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 23,42 | 21,459 60 21,46 21,65 61,22 4,29 2,02 | 222,18 283,40 94,47
29,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 23,89 | 21,280 60 21,28 21,56 60,95 4,26 2,01 | 224,19 285,14 95,05
29,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 24,36 | 21,104 60 21,10 21,47 60,69 4,22 1,99 | 226,17 286,87 95,62
30,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 24,83 | 20,931 60 20,93 21,37 60,43 4,19 1,97 | 228,15 288,58 96,19




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m
Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM
Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG
Pile Dim. @40 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (tm3) | (tm3) | (ton/m2) (ton) [ (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
1 0,00 P | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 1,728 | 0,728 | 0,364 | 0,000 0 0,00 27,17 136,55 0,00 0,00 0,00 136,55
1,5 2,50 P | 2,500 | 2,500 | 2,500 | 1,728 | 0,728 | 0,728 | 7,745 5 5,00 33,47 168,26 1,00 0,63 0,63 168,89
2,0 10,00 L | 10,000 | 10,000 10 1,728 | 0,728 | 1,092 | 27,840 20 20,00 33,47 168,26 | 10,00 6,28 6,91 175,17 58,39
2,5 16,50 L | 16,500 | 16,500 | 16,5 | 1,728 | 0,728 | 1,456 | 41,709 33 33,00 36,62 184,09 | 16,50 | 10,37 | 17,28 201,36 67,12
3,0 23,00 L | 23,000 | 23,000 23 1,728 | 0,728 1,82 | 53,241 46 46,00 37,84 190,22 | 23,00 | 14,45 | 31,73 221,95 73,98
3,5 29,50 L | 29,500 | 29,500 | 29,5 | 1,728 | 0,728 | 2,184 | 62,980 59 59,00 37,85 190,23 | 29,50 | 18,54 | 50,27 240,50 80,17
4,0 36,00 L | 36,000 | 36,000 36 1,728 | 0,728 | 2,548 | 71,315 72 71,32 37,06 186,27 | 35,66 | 22,40 | 72,67 258,94 86,31
4,5 31,75 L | 31,750 | 31,750 | 31,75 | 1,728 | 0,728 | 2,912 | 58,666 63,5 58,67 36,00 180,95 [ 29,33 | 18,43 | 91,10 272,05 90,68
5,0 27,50 L | 27,500 | 27,500 | 27,5 | 1,728 | 0,728 | 3,276 | 47,611 55 47,61 37,66 189,32 | 23,81 14,96 | 106,06 295,38 98,46
55 23,25 L | 23,250 | 23,250 | 23,25 | 1,728 | 0,728 3,64 | 37,866 46,5 37,87 38,59 193,96 | 1893 | 11,90 | 117,95 311,91 103,97
6,0 19,00 L | 19,000 | 19,000 19 1,742 | 0,742 | 4,011 | 29,181 38 29,18 37,96 190,82 | 14,59 9,17 | 127,12 317,94 105,98
6,5 16,75 L | 16,750 | 16,750 | 16,75 | 1,742 | 0,742 | 4,382 | 24,339 33,5 24,34 36,46 183,25 | 12,17 7,65 | 134,77 318,02 106,01
7,0 14,50 L | 14,500 | 14,500 | 14,5 | 1,742 | 0,742 | 4,753 | 19,992 29 19,99 34,05 171,18 | 10,00 6,28 | 141,05 312,23 104,08
7,5 12,25 L | 12,250 | 12,250 | 12,25 | 1,742 | 0,742 | 5,124 | 16,068 24,5 16,07 30,74 154,51 8,03 5,05 | 146,10 300,61 100,20
8,0 10,00 L | 10,000 | 10,000 10 1,742 | 0,742 | 5,495 | 12,508 20 12,51 26,55 133,48 6,25 3,93 | 150,03 283,50 94,50
8,5 12,50 L | 12,500 | 12,500 | 12,5 | 1,742 | 0,742 | 5,866 | 14,941 25 14,94 23,53 118,26 747 4,69 | 154,72 272,98 90,99
9,0 15,00 L | 15,000 | 15,000 15 1,742 | 0,742 | 6,237 | 17,168 30 17,17 21,55 108,30 8,58 5,39 | 160,11 268,41 89,47
9,5 17,50 L | 17,500 | 17,500 | 17,5 | 1,742 | 0,742 | 6,608 | 19,214 35 19,21 20,52 103,14 9,61 6,04 | 166,15 269,29 89,76
10,0 20,00 L | 20,000 | 20,000 20 1,742 | 0,742 | 6,979 | 21,099 40 21,10 20,36 102,32 | 10,55 6,63 | 172,78 275,10 91,70
10,5 22,00 L | 22,000 | 22,000 22 1,742 | 0,742 7,35 | 22,335 44 22,34 20,39 102,51 11,17 7,02 | 179,79 282,31 94,10
11,0 24,00 L | 24,000 | 24,000 24 1,853 | 0,853 | 7,7765 | 23,835 48 23,84 20,59 103,52 | 11,92 7,49 | 187,28 290,80 96,93
11,5 26,00 L | 26,000 | 26,000 26 1,853 | 0,853 | 8,203 | 25,551 52 25,55 20,93 105,18 | 12,78 8,03 | 195,31 300,49 100,16
12,0 28,00 L | 28,000 | 28,000 28 1,853 | 0,853 | 8,6295 | 27,231 56 27,23 20,77 104,40 | 13,62 8,55 | 203,86 308,27 102,76
12,5 25,75 L | 25,750 | 25,750 | 25,75 | 1,853 | 0,853 | 9,056 | 24,786 51,5 24,79 20,50 103,02 | 12,39 7,79 | 211,65 314,67 104,89
13,0 23,50 L | 23,500 | 23,500 | 23,5 | 1,853 | 0,853 | 9,4825 | 22,390 47 22,39 20,12 101,12 | 11,20 7,03 | 218,69 319,81 106,60




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m

Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM

Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG

Pile Dim. @40 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (t/m3) | (m3) | (ton/m2) (ton) | (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
13,5 21,25 L | 21,250 | 21,250 | 21,25 | 1,853 | 0,853 | 9,909 | 20,043 42,5 20,04 19,65 98,77 10,02 6,30 | 224,98 323,75 107,92
14,0 19,00 P | 17,000 | 11,400 [ 11,4 | 1,853 | 0,853 | 10,3355| 10,645 22,8 10,65 19,10 96,02 2,13 1,34 | 226,32 322,34 107,45
14,5 21,00 P | 18,000 | 12,600 | 12,6 | 1,853 | 0,853 | 10,762 | 11,650 25,2 11,65 18,27 91,86 2,33 1,46 | 227,78 319,64 106,55
15,0 23,00 P | 19,000 | 13,800 [ 13,8 | 1,853 | 0,853 | 11,1885| 12,635 27,6 12,63 17,14 86,18 2,53 1,59 | 229,37 315,55 105,18
15,5 25,00 P | 20,000 | 15,000 15 1,853 | 0,853 | 11,615 | 13,601 30 13,60 15,70 78,92 2,72 1,71 | 231,08 310,00 103,33
16,0 27,00 P | 21,000 | 16,200 [ 16,2 | 1,931 | 0,931 | 12,0805| 14,536 32,4 14,54 14,29 71,84 2,91 1,83 | 232,91 304,75 101,58
16,5 23,25 P | 19,125 | 13,950 [ 13,95 | 1,931 | 0,931 | 12,546 | 12,387 27,9 12,39 13,14 66,07 2,48 1,56 | 234,46 300,53 100,18
17,0 19,50 P | 17,250 | 11,700 [ 11,7 | 1,931 | 0,931 | 13,0115| 10,283 23,4 10,28 12,59 63,27 2,06 1,29 | 235,76 299,02 99,67
17,5 15,75 P | 15,375 | 9,450 945 | 1,931 | 0,931 | 13,477 | 8,222 18,9 8,22 12,61 63,38 1,64 1,03 | 236,79 300,17 100,06
18,0 12,00 P | 12,000 | 12,000 12 1,931 | 0,931 | 13,9425 10,335 24 10,34 13,79 69,33 2,07 1,30 | 238,09 307,42 102,47
18,5 21,50 P | 18,250 | 12,900 [ 12,9 | 1,931 | 0,931 | 14,408 | 11,000 25,8 11,00 14,87 74,76 2,20 1,38 | 239,47 314,23 104,74
19,0 31,00 P | 23,000 | 18,600 [ 18,6 | 1,931 | 0,931 | 14,8735| 15,705 37,2 15,70 15,85 79,68 3,14 1,97 | 241,44 321,12 107,04
19,5 40,50 P | 27,750 | 24,300 [ 24,3 | 1,931 | 0,931 | 15,339 | 20,318 48,6 20,32 16,73 84,11 4,06 2,55 | 244,00 328,11 109,37
20,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,931 | 0,931 | 15,8045 24,842 60 24,84 17,52 88,06 4,97 3,12 | 247,12 335,18 111,73
20,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,931 | 0,931 16,27 | 24,605 60 24,61 18,47 92,83 4,92 3,09 | 250,21 343,04 114,35
21,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 16,703 | 24,389 60 24,39 19,57 98,39 4,88 3,06 | 253,28 351,66 117,22
21,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 17,136 | 24,176 60 24,18 20,83 104,73 4,84 3,04 | 256,31 361,04 120,35
22,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 17,569 | 23,967 60 23,97 21,90 110,10 4,79 3,01 | 259,33 369,43 123,14
22,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,002 | 23,761 60 23,76 22,90 115,12 4,75 2,99 | 262,31 377,43 125,81
23,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,435 | 23,559 60 23,56 23,49 118,08 4,71 2,96 | 265,27 383,36 127,79
23,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,868 | 23,361 60 23,36 23,68 119,04 4,67 2,94 | 268,21 387,25 129,08
24,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 19,301 | 23,166 60 23,17 23,48 118,02 4,63 2,91 | 271,12 389,13 129,71
24,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 19,734 | 22,974 60 22,97 23,28 117,01 4,59 2,89 | 274,01 391,02 130,34
25,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 20,167 | 22,785 60 22,78 23,08 116,02 4,56 2,86 | 276,87 392,88 130,96
25,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 20,6 | 22,599 60 22,60 22,88 115,03 4,52 2,84 | 279,71 394,74 131,58




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m

Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM

Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG

Pile Dim. @40 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (t/m3) | (m3) | (ton/m2) (ton) | (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
26,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 21,07 | 22,401 60 22,40 22,69 114,06 4,48 2,81 | 282,52 396,58 132,19
26,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 21,54 | 22,206 60 22,21 22,50 113,09 4,44 2,79 | 285,31 398,41 132,80
27,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,01 | 22,014 60 22,01 22,31 112,14 4,40 2,77 | 288,08 400,22 133,41
27,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,48 | 21,826 60 21,83 22,12 111,19 4,37 2,74 | 290,82 402,02 134,01
28,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,95 | 21,641 60 21,64 21,94 110,26 4,33 2,72 | 293,54 403,80 134,60
28,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 23,42 | 21,459 60 21,46 21,84 109,78 4,29 2,70 | 296,24 406,02 135,34
29,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 23,89 | 21,280 60 21,28 21,75 109,31 4,26 2,67 | 298,91 408,22 136,07
29,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 24,36 | 21,104 60 21,10 21,65 108,83 4,22 2,65 | 301,57 410,40 136,80
30,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 24,83 | 20,931 60 20,93 21,56 108,36 4,19 2,63 | 304,20 412,56 137,52




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m
Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM
Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG
Pile Dim. @50 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (tm3) | (tm3) | (ton/m2) (ton) [ (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
1 0,00 P | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 1,728 | 0,728 | 0,364 | 0,000 0 0,00 27,17 213,37 0,00 0,00 0,00 213,37
1,5 2,50 P | 2,500 | 2,500 | 2,500 | 1,728 | 0,728 | 0,728 | 7,745 5 5,00 33,47 262,90 1,00 0,79 0,79 263,69
2,0 10,00 L | 10,000 | 10,000 10 1,728 | 0,728 | 1,092 | 27,840 20 20,00 33,47 262,90 | 10,00 7,85 8,64 271,54 90,51
2,5 16,50 L | 16,500 | 16,500 | 16,5 | 1,728 | 0,728 | 1,456 | 41,709 33 33,00 36,62 287,63 | 16,50 | 12,96 | 21,60 309,23 103,08
3,0 23,00 L | 23,000 | 23,000 23 1,728 | 0,728 1,82 | 53,241 46 46,00 37,84 297,22 | 23,00 | 18,06 | 39,66 336,89 112,30
3,5 29,50 L | 29,500 | 29,500 | 29,5 | 1,728 | 0,728 | 2,184 | 62,980 59 59,00 37,85 297,24 | 29,50 | 23,17 | 62,83 360,07 120,02
4,0 36,00 L | 36,000 | 36,000 36 1,728 | 0,728 | 2,548 | 71,315 72 71,32 37,06 291,05 | 35,66 | 28,01 | 90,84 381,89 127,30
4,5 31,75 L | 31,750 | 31,750 | 31,75 | 1,728 | 0,728 | 2,912 | 58,666 63,5 58,67 36,00 282,73 | 29,33 | 23,04 | 113,88 396,60 132,20
5,0 27,50 L | 27,500 | 27,500 | 27,5 | 1,728 | 0,728 | 3,276 | 47,611 55 47,61 34,77 273,06 | 23,81 18,70 | 132,57 405,63 135,21
55 23,25 L | 23,250 | 23,250 | 23,25 | 1,728 | 0,728 3,64 | 37,866 46,5 37,87 36,00 282,77 | 18,93 | 14,87 | 147,44 430,21 143,40
6,0 19,00 L | 19,000 | 19,000 19 1,742 | 0,742 | 4,011 | 29,181 38 29,18 36,58 287,30 | 14,59 | 11,46 | 158,90 446,20 148,73
6,5 16,75 L | 16,750 | 16,750 | 16,75 | 1,742 | 0,742 | 4,382 | 24,339 33,5 24,34 36,19 284,25 | 12,17 9,56 | 168,46 452,71 150,90
7,0 14,50 L | 14,500 | 14,500 | 14,5 | 1,742 | 0,742 | 4,753 | 19,992 29 19,99 34,97 274,68 | 10,00 7,85 | 176,31 450,99 150,33
7,5 12,25 L | 12,250 | 12,250 | 12,25 | 1,742 | 0,742 | 5,124 | 16,068 24,5 16,07 32,91 258,50 8,03 6,31 182,62 441,12 147,04
8,0 10,00 L | 10,000 | 10,000 10 1,742 | 0,742 | 5,495 | 12,508 20 12,51 30,00 235,60 6,25 4,91 187,53 423,13 141,04
8,5 12,50 L | 12,500 | 12,500 | 12,5 | 1,742 | 0,742 | 5,866 | 14,941 25 14,94 26,23 206,01 747 5,87 | 193,40 399,41 133,14
9,0 15,00 L | 15,000 | 15,000 15 1,742 | 0,742 | 6,237 | 17,168 30 17,17 23,55 184,97 8,58 6,74 | 200,14 385,11 128,37
9,5 17,50 L | 17,500 | 17,500 | 17,5 | 1,742 | 0,742 | 6,608 | 19,214 35 19,21 21,85 171,64 9,61 7,55 | 207,69 379,33 126,44
10,0 20,00 L | 20,000 | 20,000 20 1,742 | 0,742 | 6,979 | 21,099 40 21,10 21,04 165,21 10,55 8,29 | 215,97 381,19 127,06
10,5 22,00 L | 22,000 | 22,000 22 1,742 | 0,742 7,35 | 22,335 44 22,34 20,70 162,56 | 11,17 8,77 | 224,74 387,30 129,10
11,0 24,00 L | 24,000 | 24,000 24 1,853 | 0,853 | 7,7765 | 23,835 48 23,84 20,55 161,38 | 11,92 9,36 | 234,10 395,48 131,83
11,5 26,00 L | 26,000 | 26,000 26 1,853 | 0,853 | 8,203 | 25,551 52 25,55 20,55 161,41 12,78 | 10,03 | 244,14 405,55 135,18
12,0 28,00 L | 28,000 | 28,000 28 1,853 | 0,853 | 8,6295 | 27,231 56 27,23 20,13 158,14 | 13,62 | 10,69 | 254,83 412,97 137,66
12,5 25,75 L | 25,750 | 25,750 | 25,75 | 1,853 | 0,853 | 9,056 | 24,786 51,5 24,79 20,07 157,62 | 12,39 9,73 | 264,56 422,18 140,73
13,0 23,50 L | 23,500 | 23,500 | 23,5 | 1,853 | 0,853 | 9,4825 | 22,390 47 22,39 19,89 156,22 | 11,20 8,79 | 273,36 429,58 143,19




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m

Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM

Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG

Pile Dim. @50 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (t/m3) | (m3) | (ton/m2) (ton) | (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
13,5 21,25 L | 21,250 | 21,250 | 21,25 | 1,853 | 0,853 | 9,909 | 20,043 42,5 20,04 19,62 154,07 | 10,02 7,87 | 281,23 435,30 145,10
14,0 19,00 P | 17,000 | 11,400 [ 11,4 | 1,853 | 0,853 | 10,3355| 10,645 22,8 10,65 19,26 151,24 2,13 1,67 | 282,90 434,14 144,71
14,5 21,00 P | 18,000 | 12,600 | 12,6 | 1,853 | 0,853 | 10,762 | 11,650 25,2 11,65 18,59 145,98 2,33 1,83 | 284,73 430,71 143,57
15,0 23,00 P | 19,000 | 13,800 [ 13,8 | 1,853 | 0,853 | 11,1885| 12,635 27,6 12,63 17,66 138,70 2,53 1,98 | 286,71 425,41 141,80
15,5 25,00 P | 20,000 | 15,000 15 1,853 | 0,853 | 11,615 | 13,601 30 13,60 16,46 129,26 2,72 2,14 | 288,85 418,12 139,37
16,0 27,00 P | 21,000 | 16,200 [ 16,2 | 1,931 | 0,931 | 12,0805| 14,536 32,4 14,54 15,29 120,07 2,91 2,28 | 291,13 411,21 137,07
16,5 23,25 P | 19,125 | 13,950 [ 13,95 | 1,931 | 0,931 | 12,546 | 12,387 27,9 12,39 14,04 110,27 2,48 1,95 | 293,08 403,35 134,45
17,0 19,50 P | 17,250 | 11,700 [ 11,7 | 1,931 | 0,931 | 13,0115| 10,283 23,4 10,28 13,34 104,78 2,06 1,62 | 294,70 399,47 133,16
17,5 15,75 P | 15,375 | 9,450 945 | 1,931 | 0,931 | 13,477 | 8,222 18,9 8,22 13,18 103,53 1,64 1,29 | 295,99 399,51 133,17
18,0 12,00 P | 12,000 | 12,000 12 1,931 | 0,931 | 13,9425 10,335 24 10,34 13,55 106,43 2,07 1,62 | 297,61 404,04 134,68
18,5 21,50 P | 18,250 | 12,900 [ 12,9 | 1,931 | 0,931 | 14,408 | 11,000 25,8 11,00 14,62 114,86 2,20 1,73 | 299,34 414,20 138,07
19,0 31,00 P | 23,000 | 18,600 [ 18,6 | 1,931 | 0,931 | 14,8735| 15,705 37,2 15,70 15,60 122,56 3,14 2,47 | 301,80 424,36 141,45
19,5 40,50 P | 27,750 | 24,300 [ 24,3 | 1,931 | 0,931 | 15,339 | 20,318 48,6 20,32 16,49 129,53 4,06 3,19 | 305,00 434,53 144,84
20,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,931 | 0,931 | 15,8045 24,842 60 24,84 17,29 135,79 4,97 3,90 | 308,90 444,69 148,23
20,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,931 | 0,931 16,27 | 24,605 60 24,61 18,00 141,37 4,92 3,86 | 312,76 454,13 151,38
21,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 16,703 | 24,389 60 24,39 18,86 148,12 4,88 3,83 | 316,59 464,71 154,90
21,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 17,136 | 24,176 60 24,18 19,86 156,02 4,84 3,80 | 320,39 476,41 158,80
22,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 17,569 | 23,967 60 23,97 21,01 165,05 4,79 3,76 | 324,16 489,20 163,07
22,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,002 | 23,761 60 23,76 21,99 172,68 4,75 3,73 | 327,89 500,57 166,86
23,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,435 | 23,559 60 23,56 22,89 179,80 4,71 3,70 | 331,59 511,39 170,46
23,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,868 | 23,361 60 23,36 23,42 183,97 4,67 3,67 | 335,26 519,23 173,08
24,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 19,301 | 23,166 60 23,17 23,58 185,22 4,63 3,64 | 338,90 524,12 174,71
24,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 19,734 | 22,974 60 22,97 23,38 183,63 4,59 3,61 | 342,51 526,14 175,38
25,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 20,167 | 22,785 60 22,78 23,18 182,07 4,56 3,58 | 346,09 528,15 176,05
25,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 20,6 | 22,599 60 22,60 22,98 180,52 4,52 3,55 | 349,64 530,15 176,72




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m

Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM

Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG

Pile Dim. @50 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (t/m3) | (m3) | (ton/m2) (ton) | (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
26,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 21,07 | 22,401 60 22,40 22,79 178,99 4,48 3,52 | 353,15 532,14 177,38
26,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 21,54 | 22,206 60 22,21 22,60 177,47 4,44 3,49 | 356,64 534,11 178,04
27,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,01 | 22,014 60 22,01 22,41 175,97 4,40 3,46 | 360,10 536,07 178,69
27,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,48 | 21,826 60 21,83 22,22 174,49 4,37 3,43 | 363,53 538,02 179,34
28,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,95 | 21,641 60 21,64 22,03 173,02 4,33 3,40 | 366,93 539,95 179,98
28,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 23,42 | 21,459 60 21,46 21,94 172,28 4,29 3,37 | 370,30 542,58 180,86
29,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 23,89 | 21,280 60 21,28 21,84 171,54 4,26 3,34 | 373,64 545,18 181,73
29,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 24,36 | 21,104 60 21,10 21,75 170,79 4,22 3,32 | 376,96 547,75 182,58
30,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 24,83 | 20,931 60 20,93 21,65 170,05 4,19 3,29 | 380,25 550,30 183,43




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m
Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM
Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG
Pile Dim. @60 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (tm3) | (tm3) | (ton/m2) (ton) [ (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
1 0,00 P | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 1,728 | 0,728 | 0,364 | 0,000 0 0,00 27,17 307,25 0,00 0,00 0,00 307,25
1,5 2,50 P | 2,500 | 2,500 | 2,500 | 1,728 | 0,728 | 0,728 | 7,745 5 5,00 33,47 378,58 1,00 0,94 0,94 379,52
2,0 10,00 L | 10,000 | 10,000 10 1,728 | 0,728 | 1,092 | 27,840 20 20,00 36,62 414,19 | 10,00 9,42 10,37 424,56 141,52
2,5 16,50 L | 16,500 | 16,500 | 16,5 | 1,728 | 0,728 | 1,456 | 41,709 33 33,00 37,84 428,00 | 16,50 | 1555 | 25,92 453,92 151,31
3,0 23,00 L | 23,000 | 23,000 23 1,728 | 0,728 1,82 | 53,241 46 46,00 37,85 428,03 | 23,00 | 21,68 | 47,60 475,62 158,54
3,5 29,50 L | 29,500 | 29,500 | 29,5 | 1,728 | 0,728 | 2,184 | 62,980 59 59,00 37,06 419,12 | 29,50 | 27,80 | 75,40 494,52 164,84
4,0 36,00 L | 36,000 | 36,000 36 1,728 | 0,728 | 2,548 | 71,315 72 71,32 36,00 407,13 | 35,66 | 33,61 | 109,00 516,14 172,05
4,5 31,75 L | 31,750 | 31,750 | 31,75 | 1,728 | 0,728 | 2,912 | 58,666 63,5 58,67 34,77 393,21 | 29,33 | 27,65 | 136,65 529,86 176,62
5,0 27,50 L | 27,500 | 27,500 | 27,5 | 1,728 | 0,728 | 3,276 | 47,611 55 47,61 33,43 378,10 | 23,81 22,44 | 159,09 537,19 179,06
55 23,25 L | 23,250 | 23,250 | 23,25 | 1,728 | 0,728 3,64 | 37,866 46,5 37,87 32,04 362,32 | 18,93 | 17,84 | 176,93 539,25 179,75
6,0 19,00 L | 19,000 | 19,000 19 1,742 | 0,742 | 4,011 | 29,181 38 29,18 30,97 350,24 | 14,59 | 13,75 | 190,68 540,92 180,31
6,5 16,75 L | 16,750 | 16,750 | 16,75 | 1,742 | 0,742 | 4,382 | 24,339 33,5 24,34 32,04 362,38 | 12,17 | 11,47 | 202,15 564,53 188,18
7,0 14,50 L | 14,500 | 14,500 | 14,5 | 1,742 | 0,742 | 4,753 | 19,992 29 19,99 32,93 372,42 | 10,00 9,42 | 211,57 583,99 194,66
7,5 12,25 L | 12,250 | 12,250 | 12,25 | 1,742 | 0,742 | 5,124 | 16,068 24,5 16,07 33,00 373,20 8,03 7,57 | 219,14 592,34 197,45
8,0 10,00 L | 10,000 | 10,000 10 1,742 | 0,742 | 5,495 | 12,508 20 12,51 32,33 365,66 6,25 5,89 | 225,04 590,70 196,90
8,5 12,50 L | 12,500 | 12,500 | 12,5 | 1,742 | 0,742 | 5,866 | 14,941 25 14,94 30,95 349,99 747 7,04 | 232,08 582,07 194,02
9,0 15,00 L | 15,000 | 15,000 15 1,742 | 0,742 | 6,237 | 17,168 30 17,17 28,86 326,35 8,58 8,09 | 240,17 566,52 188,84
9,5 17,50 L | 17,500 | 17,500 | 17,5 | 1,742 | 0,742 | 6,608 | 19,214 35 19,21 26,10 295,19 9,61 9,05 | 249,22 544,41 181,47
10,0 20,00 L | 20,000 | 20,000 20 1,742 | 0,742 | 6,979 | 21,099 40 21,10 23,98 271,24 | 10,55 9,94 | 259,17 530,41 176,80
10,5 22,00 L | 22,000 | 22,000 22 1,742 | 0,742 7,35 | 22,335 44 22,34 22,41 253,41 11,17 | 10,53 | 269,69 523,10 174,37
11,0 24,00 L | 24,000 | 24,000 24 1,853 | 0,853 | 7,7765 | 23,835 48 23,84 21,29 240,81 11,92 | 11,23 | 280,92 521,74 173,91
11,5 26,00 L | 26,000 | 26,000 26 1,853 | 0,853 | 8,203 | 25,551 52 25,55 20,13 227,71 12,78 | 12,04 | 292,96 520,68 173,56
12,0 28,00 L | 28,000 | 28,000 28 1,853 | 0,853 | 8,6295 | 27,231 56 27,23 19,34 218,74 | 13,62 | 12,83 | 305,80 524,54 174,85
12,5 25,75 L | 25,750 | 25,750 | 25,75 | 1,853 | 0,853 | 9,056 | 24,786 51,5 24,79 18,88 213,54 | 12,39 | 11,68 | 317,48 531,02 177,01
13,0 23,50 L | 23,500 | 23,500 | 23,5 | 1,853 | 0,853 | 9,4825 | 22,390 47 22,39 18,73 211,80 | 11,20 | 10,55 | 328,03 539,83 179,94




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m

Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM

Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG

Pile Dim. @60 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (t/m3) | (m3) | (ton/m2) (ton) | (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
13,5 21,25 L | 21,250 | 21,250 | 21,25 | 1,853 | 0,853 | 9,909 | 20,043 42,5 20,04 18,85 213,23 | 10,02 9,45 | 337,47 550,70 183,57
14,0 19,00 P | 17,000 | 11,400 [ 11,4 | 1,853 | 0,853 | 10,3355| 10,645 22,8 10,65 18,69 211,43 2,13 2,01 | 339,48 550,91 183,64
14,5 21,00 P | 18,000 | 12,600 | 12,6 | 1,853 | 0,853 | 10,762 | 11,650 25,2 11,65 18,26 206,56 2,33 2,20 | 341,68 548,23 182,74
15,0 23,00 P | 19,000 | 13,800 [ 13,8 | 1,853 | 0,853 | 11,1885| 12,635 27,6 12,63 17,58 198,79 2,53 2,38 | 344,06 542,85 180,95
15,5 25,00 P | 20,000 | 15,000 15 1,853 | 0,853 | 11,615 | 13,601 30 13,60 16,90 191,18 2,72 2,56 | 346,62 537,80 179,27
16,0 27,00 P | 21,000 | 16,200 [ 16,2 | 1,931 | 0,931 | 12,0805| 14,536 32,4 14,54 16,20 183,17 2,91 2,74 | 349,36 532,53 177,51
16,5 23,25 P | 19,125 | 13,950 [ 13,95 | 1,931 | 0,931 | 12,546 | 12,387 27,9 12,39 15,69 177,42 2,48 2,33 | 351,70 529,12 176,37
17,0 19,50 P | 17,250 | 11,700 [ 11,7 | 1,931 | 0,931 | 13,0115| 10,283 23,4 10,28 15,36 173,72 2,06 1,94 | 353,63 527,36 175,79
17,5 15,75 P | 15,375 | 9,450 945 | 1,931 | 0,931 | 13,477 | 8,222 18,9 8,22 15,21 172,03 1,64 1,55 | 355,18 527,22 175,74
18,0 12,00 P | 12,000 | 12,000 12 1,931 | 0,931 | 13,9425 10,335 24 10,34 15,20 171,91 2,07 1,95 | 357,13 529,04 176,35
18,5 21,50 P | 18,250 | 12,900 [ 12,9 | 1,931 | 0,931 | 14,408 | 11,000 25,8 11,00 15,32 173,32 2,20 2,07 | 359,21 532,52 177,51
19,0 31,00 P | 23,000 | 18,600 [ 18,6 | 1,931 | 0,931 | 14,8735| 15,705 37,2 15,70 15,58 176,24 3,14 2,96 | 362,17 538,41 179,47
19,5 40,50 P | 27,750 | 24,300 [ 24,3 | 1,931 | 0,931 | 15,339 | 20,318 48,6 20,32 16,42 185,66 4,06 3,83 | 366,00 551,65 183,88
20,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,931 | 0,931 | 15,8045 24,842 60 24,84 17,17 194,22 4,97 4,68 | 370,68 564,90 188,30
20,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,931 | 0,931 16,27 | 24,605 60 24,61 17,86 201,94 4,92 4,64 | 375,32 577,26 192,42
21,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 16,703 | 24,389 60 24,39 18,47 208,84 4,88 4,60 | 379,91 588,75 196,25
21,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 17,136 | 24,176 60 24,18 19,00 214,94 4,84 4,56 | 384,47 599,41 199,80
22,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 17,569 | 23,967 60 23,97 19,67 222,42 4,79 4,52 | 388,99 611,41 203,80
22,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,002 | 23,761 60 23,76 20,45 231,26 4,75 4,48 | 393,47 624,73 208,24
23,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,435 | 23,559 60 23,56 21,35 241,42 4,71 4,44 | 397,91 639,33 213,11
23,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,868 | 23,361 60 23,36 22,10 249,95 4,67 4,40 | 402,31 652,26 217,42
24,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 19,301 | 23,166 60 23,17 22,80 257,87 4,63 4,37 | 406,68 664,55 221,52
24,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 19,734 | 22,974 60 22,97 23,20 262,33 4,59 4,33 | 411,01 673,34 224,45
25,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 20,167 | 22,785 60 22,78 23,29 263,40 4,56 4,29 | 415,30 678,70 226,23
25,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 20,6 | 22,599 60 22,60 23,09 261,13 4,52 4,26 | 419,56 680,70 226,90




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN - ITS
Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya

Telp. 031 5994251 - 55 Psw. 1140,

Telp/Fax: 031 5928601, e-mail: tanah.its@gmail.com

DRILLINGLOG

KLIEN = PT. PP (Persero) TIPEBOR = ROTARY DRILLING Remarks.
NAMA PROYEK = PEMBANGUNAN JEMBATAN MULAI = 10 JULI 2018 UD = Undisturb Sample
TITIKBOR = BH-1 SELESAI = 12 JULI 2018 CS = Core Sample
MUKAAIRTANAH = - METER MASTERBOR = HARNO CS SPT =SPT Test
LOKASI PROYEK = TOL PANDAAN MALANG STA 31+750
c ubD/Cs SPT TEST Standard Penetration Test
.
= E > 2 Blows per each
£ ) £ c 3 £ < o P N - Value
= = =g | @ & 5 §5 § g 1om
e | = | £ B 5 g SE = 8 g |2
8 5 3 3 3 o o 25 S £ 3 £ S |3
32 =
@ % 8 2 5 g3 2 < © 5 o |2
S = T 3 @ @ E]
3 x o = =3 S 2 | E| | €
] S £ S £ > el o S S
) & o & 25w vy 0 10 20 30 40 50
0.00 0.00 START OF BORING
1.00 -1.00 -1.00
2.00 -2.00 -2.00 -2.00 ZSPT 1 33 4 12 | 21 33
LANAU SEDIKIT STIFF TO SPT -2.50 ,,'
3.00 -3.00 -3.00 LEMPUNG HARD 12 s/d 33
4.00 -4.00 -4.00 -4.00 ZSPT 2| 12| 2] 4| 8
-4.50
5.00 -5.00 -5.00 .-""..-"'IE -5.00
-5.50 I UD 01
E K -6.00 8 2| 3] s 8
6.00 6.00 6.00 LEMPUNG MEDIUM | sPT 8 sera
LANAU COKLAT -6.50
7.00 -7.00 -7.00 7&
W
8.00 -8.00 -8.00 / -8.00 ZSPT 4 15 3 6 9 15
/ LANAU -8.50
9.00 -9.00 -9.00 % BERLEMPUNG
SPT
10.00 -10.00 -10.00 j STIFF 13s/d 15 -10.00 -10.00 ZSPT 5 13 3 6 7
- o
ﬁ -10.50 I uD 02| -10.50
1100 4 1100} -1L00 ‘.f"".-"'{ LANAU SEDIKIT
ﬁ.-""'J LEMPUNG 1
12.00 -12.00 -12.00 ﬁ -12.00 Zsp‘r 6 15 3 7 8 1o
..-ﬁ -12.50 \
\
13.00 | -13.00 -13.00 . X
—= - PASIR HALUS _
RN SEDIKIT LANAU| ABU-ABU | MEDIUM | SPT=37 \ |
14.00 -14.00 -14.00 -14.00 Zsp‘r 7 37 | 12| 16 | 21 I)E’zt
-14.50 /
1500 |  -15.00 -15.00 -15.00 -/
— VERY B /
LANAU STIFE SPT =19 | -15.50 IUD 02| /
16.00 -16.00 -16.00 -16.00 ZSPT s | 19 4 8 | 11 &
-16.50 \
17.00 -17.00 -17.00 COKLAT NG
LANAU PASIR
- HARD SPT >50 -
18.00 | -18.00 -18.00 + | HALUS PADAT -18.00 ZSPT 9 | 50 | 13 | 26 [pl2CM 59
. -18.50
19.00 | -19.00 -19.00 .t.t." | PASIRHALUS VERY
PADAT pENse | SPT>50
B B -20.00 -20.00 >50 | 12 | 27 |102CM 5(
20.00 20.00 20.00 LANAU HARD SPT 550 st 10 50
BERBATU 2050 JJup og| -20.50
21.00 | -21.00 -21.00
2200 | 2200 | -22.00 2200 [fspr11| >50 |15/3CM 50
2250
2300 | -23.00 -23.00
2400 | 2400 | -24.00 2400 [fspriz| >50 |1471CM 50
-24.50
E B -25.00
25.00 25.00 25.00 HITAM ey e
SPT >50 ' ub o4
2600 | 2600 | -26.00 DENSE -26.00 ZSPT 13| >50 |10/2CM 50
-26.50
27.00 | -27.00 -27.00
2800 | 2800 | -2800 2800 [f|spr1a| 50 [1011CM 50
-28.50
29.00 | -29.00 -29.00
30.00 -30.00 -30.00 -30.00 -30.00 ZSPT 15| >50 [10/2CM 50
-30.50 I UD 05| -30.50
END OF BORING




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN - ITS

Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya

Telp. 031 5994251 - 55 Psw. 1140,

Telp/Fax: 031 5928601, e-mail: tanah.its@gmail.com

REKAP HASIL TEST LABORATORIUM

KLIEN : PT. PP (PERSERO) BOR POINT : BH-1
PROYEK : PEMBANGUNAN JEMBATAN BOR MASTER : HARNO, CS
LOKASI : TOL STA 31 + 750 PANDAAN - MALANG
DEPTH VOLUMETRIC + GRAVIMETRIC CONSOLIDATION
(Meter) Gs e Sr Wc n ¥t vd ysat Pp Cc Cv
-5.50 2.615 1.218| 75.16 35.01 54.91 1.592 1.179 1.728 * * *
-10.50 2.638 1.209| 81.22 37.22 54.73 1.639 1.194 1.742 * * *
-15.50 2.577 0.849| 83.78 27.60 45.92 1.778 1.394 1.853 * * *
-20.50 2.691 0.816| 89.48 27.13 44.93 1.884 1.482 1.931 * * *
-25.50 2.549 0.789| 92.35 28.59 44.10 1.832 1.425 1.866 * * *
-30.50 2.609 0.711] 100.00 27.25 41.55 1.940 1.525 1.940 * * *
DEPTH SIEVE ANALYSIS ATTERBERG LIMITS DIRECT TEST Unconfined test TRIAXIAL CD VANE TEST K (cm/sec
(Meter) G S S+Cl LL PL 1P C ") C, @, Cy @4 Su (kPa) Cu ( )
-5.50 0.00 8.79 91.21| 46.79 29.67 17.12 * * 0.875 0 * * * * *
-10.50 0.00 29.75 70.25| 48.28 28.49 19.79 * * 1.270 0 * * * * *
-15.50 35.45 51.97 12.58 NP NP NP 0 29 * * * * * * *
-20.50 36.75 54.76 8.49 NP NP NP 0 32 * * * * * * *
-25.50 Batu Batu Batu NP NP NP * * 10.56 0 * * * * *
-30.50 Batu Batu Batu NP NP NP * * 11.57 0 * * * * *
REMARK G = Gravel (%) LL = Liquid Limit (%) C = Cohession of direct shear (kg/cmz)
S = Sand (%) PL = Plastic Limit (%) Cy = Drained cohesion triaxial test(kg/cm?)
S+Cl = Silt + Clay (%) P = Plastic Index (%) C, = Undrained cohesion (kg/cm®)
Su = sStrength of vane test (ka/cm?)
e = Void ratio Cc = Commpression Index ® = Angle of internal friction direct shear test (degree)
Gs = Specific Gravity Cv = Coefficient of Consolidation (cmzldet) @d = Angle of internal friction drained triaxial test (degree)
n = Porosity (%) Pp = Preconsolidation Pressure (kg/cm?) Qu = Angle of internal friction undrained triaxial test (degree)
Sr = Degree of saturation (%) * = Not test
W, = Water content (%)
Tt = Moisture density (gr/cc) k = Coeficient of permeability (cm/sec)
Ysat = Saturated density (gr/cc)

Yd = Dry density (gr/cc)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN - ITS
Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya

Telp. 031 5994251 - 55 Psw. 1140,
Telp/Fax: 031 5928601, e-mail: tanah.its@gmail.com

REKAP HASIL TEST LABORATORIUM

KLIEN : PT. PP (PERSERO) BOR POINT : BH-2
PROYEK : PEMBANGUNAN JEMBATAN BOR MASTER : HARNO, CS
LOKASI : TOL STA 31 + 750 PANDAAN - MALANG

DEPTH VOLUMETRIC + GRAVIMETRIC CONSOLIDATION
(Meter) Gs e Sr Wc n ¥t vd ysat Pp Cc Cv
-5.50 2.715 1.375| 76.38 38.68 57.89 1.585 1.143 1.722 * * *
-10.50 2.659 1.283| 79.46 38.34 56.20 1.611 1.165 1.727 * * *
-15.50 2.626 1.205| 85.34 39.16 54.65 1.657 1.191 1.737 * * *
-20.50 2.591 0.901| 95.17 33.09 47.40 1.814 1.363 1.837 * * *
-25.50 2.634 0.816| 96.37 29.85 44.93 1.883 1.450 1.900 * * *
-30.50 2.655 0.726| 100.00 27.34 42.06 1.959 1.538 1.959 * * *
DEPTH SIEVE ANALYSIS ATTERBERG LIMITS DIRECT TEST Unconfined test TRIAXIAL CD VANE TEST K (em/sec
(Meter) G S S+Cl LL PL 1P C @ C, @, [ ©y Su (kPa) Cu ( )
-5.50 0.00 9.35| 9065 46.79 | 29.67 | 17.12 * * 0.875 0 * * * * *
-10.50 0.00 7.48 92.52| 48.28 28.49 19.79 * * 1.270 0 * * * * *
-15.50 0.00 10.46 89.54| 45.97 30.43 15.54 * * 0.881 * * * * * *
-20.50 Batu Batu Batu NP NP NP * * 3.25 0 * * * * *
-25.50 Batu Batu Batu NP NP NP * * 6.31 0 * * * * *
-30.50 Batu Batu Batu NP NP NP * * 7.16 0 * * * * *
REMARK G = Gravel (%) LL = Liquid Limit (%) C = Cohession of direct shear (kg/cmz)
S = Sand (%) PL = Plastic Limit (%) Cy = Drained cohesion triaxial test(kg/cm?)
S+Cl = Silt + Clay (%) P = Plastic Index (%) C, = Undrained cohesion (kg/cm®)
Su = sStrength of vane test (ka/cm?)
e = Void ratio Cc = Commpression Index ) = Angle of internal friction direct shear test (degree)
Gs = Specific Gravity Cv = Coefficient of Consolidation (cmzldet) @d = Angle of internal friction drained triaxial test (degree)
n = Porosity (%) Pp = Preconsolidation Pressure (kg/cm?) Qu = Angle of internal friction undrained triaxial test (degree)
Sr = Degree of saturation (%) * = Not test
W, = Water content (%)
Tt = Moisture density (gr/cc) k = Coeficient of permeability (cm/sec)
Ysat = Saturated density (gr/cc)

Yd = Dry density (gr/cc)



STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m

Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM

Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG

Pile Dim. @60 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (t/m3) | (m3) | (ton/m2) (ton) | (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
26,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 21,07 | 22,401 60 22,40 22,89 258,91 4,48 4,22 | 423,79 682,70 227,57
26,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 21,54 | 22,206 60 22,21 22,70 256,71 4,44 4,19 | 427,97 684,68 228,23
27,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,01 | 22,014 60 22,01 22,51 254,54 4,40 4,15 | 432,12 686,66 228,89
27,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,48 | 21,826 60 21,83 22,32 252,40 4,37 4,11 | 436,23 688,63 229,54
28,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,95 | 21,641 60 21,64 22,22 251,31 4,33 4,08 | 440,31 691,62 230,54
28,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 23,42 | 21,459 60 21,46 22,12 250,23 4,29 4,04 | 444,36 694,58 231,53
29,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 23,89 | 21,280 60 21,28 22,03 249,15 4,26 4,01 | 448,37 697,52 232,51
29,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 24,36 | 21,104 60 21,10 21,94 248,08 4,22 3,98 | 452,35 700,43 233,48
30,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 24,83 | 20,931 60 20,93 21,84 247,01 4,19 3,95 | 456,29 703,31 234,44




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m
Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM
Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG
Pile Dim. @70 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (tm3) | (tm3) | (ton/m2) (ton) [ (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
1 0,00 P | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 1,728 | 0,728 | 0,364 | 0,000 0 0,00 27,17 418,20 0,00 0,00 0,00 418,20
1,5 2,50 P | 2,500 | 2,500 | 2,500 | 1,728 | 0,728 | 0,728 | 7,745 5 5,00 33,47 515,29 1,00 1,10 1,10 516,39
2,0 10,00 L | 10,000 | 10,000 10 1,728 | 0,728 | 1,092 | 27,840 20 20,00 37,84 582,56 | 10,00 | 11,00 | 12,10 594,65 198,22
2,5 16,50 L | 16,500 | 16,500 | 16,5 | 1,728 | 0,728 | 1,456 | 41,709 33 33,00 37,85 582,59 | 16,50 | 18,14 | 30,24 612,83 204,28
3,0 23,00 L | 23,000 | 23,000 23 1,728 | 0,728 1,82 | 53,241 46 46,00 37,06 570,47 | 23,00 | 25,29 | 55,53 625,99 208,66
3,5 29,50 L | 29,500 | 29,500 | 29,5 | 1,728 | 0,728 | 2,184 | 62,980 59 59,00 36,00 554,15 | 29,50 | 32,44 | 87,96 642,11 214,04
4,0 36,00 L | 36,000 | 36,000 36 1,728 | 0,728 | 2,548 | 71,315 72 71,32 34,77 535,20 | 35,66 | 39,21 | 127,17 662,37 220,79
4,5 31,75 L | 31,750 | 31,750 | 31,75 | 1,728 | 0,728 | 2,912 | 58,666 63,5 58,67 33,43 514,63 | 29,33 | 32,25 | 159,43 674,06 224,69
5,0 27,50 L | 27,500 | 27,500 | 27,5 | 1,728 | 0,728 | 3,276 | 47,611 55 47,61 32,04 493,16 | 23,81 26,18 | 185,60 678,76 226,25
55 23,25 L | 23,250 | 23,250 | 23,25 | 1,728 | 0,728 3,64 | 37,866 46,5 37,87 30,97 476,71 18,93 | 20,82 | 206,42 683,13 227,71
6,0 19,00 L | 19,000 | 19,000 19 1,742 | 0,742 | 4,011 | 29,181 38 29,18 30,16 464,22 | 1459 | 16,04 | 222,46 686,68 228,89
6,5 16,75 L | 16,750 | 16,750 | 16,75 | 1,742 | 0,742 | 4,382 | 24,339 33,5 24,34 29,55 454,86 | 12,17 | 13,38 | 235,84 690,70 230,23
7,0 14,50 L | 14,500 | 14,500 | 14,5 | 1,742 | 0,742 | 4,753 | 19,992 29 19,99 29,10 448,02 | 10,00 | 10,99 | 246,83 694,85 231,62
7,5 12,25 L | 12,250 | 12,250 | 12,25 | 1,742 | 0,742 | 5,124 | 16,068 24,5 16,07 30,28 466,11 8,03 8,83 | 255,67 721,78 240,59
8,0 10,00 L | 10,000 | 10,000 10 1,742 | 0,742 | 5,495 | 12,508 20 12,51 31,27 481,37 6,25 6,88 | 262,54 743,92 247,97
8,5 12,50 L | 12,500 | 12,500 | 12,5 | 1,742 | 0,742 | 5,866 | 14,941 25 14,94 31,56 485,87 747 8,21 | 270,76 756,63 252,21
9,0 15,00 L | 15,000 | 15,000 15 1,742 | 0,742 | 6,237 | 17,168 30 17,17 31,26 481,20 8,58 9,44 | 280,20 761,39 253,80
9,5 17,50 L | 17,500 | 17,500 | 17,5 | 1,742 | 0,742 | 6,608 | 19,214 35 19,21 30,14 464,01 9,61 10,56 | 290,76 754,77 251,59
10,0 20,00 L | 20,000 | 20,000 20 1,742 | 0,742 | 6,979 | 21,099 40 21,10 28,22 434,35 | 10,55 | 11,60 | 302,36 736,71 245,57
10,5 22,00 L | 22,000 | 22,000 22 1,742 | 0,742 7,35 | 22,335 44 22,34 25,52 392,81 11,17 | 12,28 | 314,64 707,45 235,82
11,0 24,00 L | 24,000 | 24,000 24 1,853 | 0,853 | 7,7765 | 23,835 48 23,84 22,99 353,90 | 11,92 | 13,10 | 327,74 681,64 227,21
11,5 26,00 L | 26,000 | 26,000 26 1,853 | 0,853 | 8,203 | 25,551 52 25,55 21,10 324,76 | 12,78 | 14,05 | 341,79 666,56 222,19
12,0 28,00 L | 28,000 | 28,000 28 1,853 | 0,853 | 8,6295 | 27,231 56 27,23 19,77 304,32 | 13,62 | 14,97 | 356,76 661,08 220,36
12,5 25,75 L | 25,750 | 25,750 | 25,75 | 1,853 | 0,853 | 9,056 | 24,786 51,5 24,79 18,95 291,70 | 12,39 | 13,63 | 370,39 662,09 220,70
13,0 23,50 L | 23,500 | 23,500 | 23,5 | 1,853 | 0,853 | 9,4825 | 22,390 47 22,39 18,43 283,75 | 11,20 | 12,31 | 382,70 666,45 222,15




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m

Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM

Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG

Pile Dim. @70 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (t/m3) | (m3) | (ton/m2) (ton) | (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
13,5 21,25 L | 21,250 | 21,250 | 21,25 | 1,853 | 0,853 | 9,909 | 20,043 42,5 20,04 18,03 277,59 | 10,02 | 11,02 | 393,72 671,31 223,77
14,0 19,00 P | 17,000 | 11,400 [ 11,4 | 1,853 | 0,853 | 10,3355| 10,645 22,8 10,65 17,73 272,91 2,13 2,34 | 396,06 668,97 222,99
14,5 21,00 P | 18,000 | 12,600 | 12,6 | 1,853 | 0,853 | 10,762 | 11,650 25,2 11,65 17,50 269,43 2,33 2,56 | 398,62 668,06 222,69
15,0 23,00 P | 19,000 | 13,800 [ 13,8 | 1,853 | 0,853 | 11,1885| 12,635 27,6 12,63 17,26 265,70 2,53 2,78 | 401,40 667,10 222,37
15,5 25,00 P | 20,000 | 15,000 15 1,853 | 0,853 | 11,615 | 13,601 30 13,60 16,94 260,71 2,72 2,99 | 404,39 665,10 221,70
16,0 27,00 P | 21,000 | 16,200 [ 16,2 | 1,931 | 0,931 | 12,0805| 14,536 32,4 14,54 16,75 257,86 2,91 3,20 | 407,59 665,45 221,82
16,5 23,25 P | 19,125 | 13,950 [ 13,95 | 1,931 | 0,931 | 12,546 | 12,387 27,9 12,39 16,71 257,23 2,48 2,72 | 410,31 667,54 222,51
17,0 19,50 P | 17,250 | 11,700 [ 11,7 | 1,931 | 0,931 | 13,0115| 10,283 23,4 10,28 16,84 259,26 2,06 2,26 | 412,57 671,83 223,94
17,5 15,75 P | 15,375 | 9,450 945 | 1,931 | 0,931 | 13,477 | 8,222 18,9 8,22 16,88 259,88 1,64 1,81 | 414,38 674,27 224,76
18,0 12,00 P | 12,000 | 12,000 12 1,931 | 0,931 | 13,9425 10,335 24 10,34 16,82 258,94 2,07 2,27 | 416,65 675,60 225,20
18,5 21,50 P | 18,250 | 12,900 [ 12,9 | 1,931 | 0,931 | 14,408 | 11,000 25,8 11,00 16,66 256,47 2,20 2,42 | 419,07 675,54 225,18
19,0 31,00 P | 23,000 | 18,600 [ 18,6 | 1,931 | 0,931 | 14,8735| 15,705 37,2 15,70 16,62 255,80 3,14 3,45 | 422,53 678,33 226,11
19,5 40,50 P | 27,750 | 24,300 [ 24,3 | 1,931 | 0,931 | 15,339 | 20,318 48,6 20,32 16,69 256,92 4,06 4,47 | 427,00 683,91 227,97
20,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,931 | 0,931 | 15,8045 24,842 60 24,84 16,87 259,76 4,97 5,46 | 432,46 692,22 230,74
20,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,931 | 0,931 16,27 | 24,605 60 24,61 17,54 270,07 4,92 541 | 437,87 707,94 235,98
21,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 16,703 | 24,389 60 24,39 18,15 279,40 4,88 5,36 | 443,23 722,63 240,88
21,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 17,136 | 24,176 60 24,18 18,69 287,77 4,84 5,32 | 448,55 736,32 245,44
22,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 17,569 | 23,967 60 23,97 19,18 295,21 4,79 5,27 | 453,82 749,03 249,68
22,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,002 | 23,761 60 23,76 19,60 301,75 4,75 5,23 | 459,05 760,79 253,60
23,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,435 | 23,559 60 23,56 20,13 309,86 4,71 5,18 | 464,23 774,09 258,03
23,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,868 | 23,361 60 23,36 20,76 319,52 4,67 5,14 | 469,36 788,88 262,96
24,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 19,301 | 23,166 60 23,17 21,48 330,69 4,63 5,09 | 474,46 805,15 268,38
24,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 19,734 | 22,974 60 22,97 22,09 340,00 4,59 5,05 | 479,51 819,51 273,17
25,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 20,167 | 22,785 60 22,78 22,65 348,62 4,56 5,01 | 484,52 833,15 277,72
25,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 20,6 | 22,599 60 22,60 22,95 353,29 4,52 4,97 | 489,49 842,78 280,93




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m

Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM

Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG

Pile Dim. @70 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (t/m3) | (m3) | (ton/m2) (ton) | (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
26,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 21,07 | 22,401 60 22,40 23,00 354,07 4,48 4,93 | 494,42 848,48 282,83
26,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 21,54 | 22,206 60 22,21 22,80 351,04 4,44 4,88 | 499,30 850,34 283,45
27,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,01 | 22,014 60 22,01 22,61 348,06 4,40 4,84 | 504,14 852,20 284,07
27,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,48 | 21,826 60 21,83 22,51 346,54 4,37 4,80 | 508,94 855,48 285,16
28,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,95 | 21,641 60 21,64 22,41 345,03 4,33 4,76 | 513,70 858,73 286,24
28,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 23,42 | 21,459 60 21,46 22,32 343,54 4,29 4,72 | 518,42 861,96 287,32
29,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 23,89 | 21,280 60 21,28 22,22 342,06 4,26 4,68 | 523,10 865,16 288,39
29,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 24,36 | 21,104 60 21,10 22,12 340,58 4,22 4,64 | 527,74 868,32 289,44
30,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 24,83 | 20,931 60 20,93 22,03 339,12 4,19 4,60 | 532,34 871,46 290,49




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m
Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM
Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG
Pile Dim. @80 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (tm3) | (tm3) | (ton/m2) (ton) [ (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
1 0,00 P | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 1,728 | 0,728 | 0,364 | 0,000 0 0,00 27,17 546,22 0,00 0,00 0,00 546,22
1,5 2,50 P | 2,500 | 2,500 | 2,500 | 1,728 | 0,728 | 0,728 | 7,745 5 5,00 33,47 673,03 1,00 1,26 1,26 674,28
2,0 10,00 L | 10,000 | 10,000 10 1,728 | 0,728 | 1,092 | 27,840 20 20,00 37,85 760,94 | 10,00 | 12,57 | 13,82 774,76 258,25
2,5 16,50 L | 16,500 | 16,500 | 16,5 | 1,728 | 0,728 | 1,456 | 41,709 33 33,00 37,06 745,10 | 16,50 | 20,73 | 34,56 779,66 259,89
3,0 23,00 L | 23,000 | 23,000 23 1,728 | 0,728 1,82 | 53,241 46 46,00 36,00 723,79 | 23,00 | 28,90 | 63,46 787,25 262,42
3,5 29,50 L | 29,500 | 29,500 | 29,5 | 1,728 | 0,728 | 2,184 | 62,980 59 59,00 34,77 699,03 | 29,50 | 37,07 | 100,53 799,56 266,52
4,0 36,00 L | 36,000 | 36,000 36 1,728 | 0,728 | 2,548 | 71,315 72 71,32 33,43 672,18 | 35,66 | 44,81 | 14534 817,52 272,51
4,5 31,75 L | 31,750 | 31,750 | 31,75 | 1,728 | 0,728 | 2,912 | 58,666 63,5 58,67 32,04 644,13 | 29,33 | 36,86 | 182,20 826,33 275,44
5,0 27,50 L | 27,500 | 27,500 | 27,5 | 1,728 | 0,728 | 3,276 | 47,611 55 47,61 30,97 622,65 | 23,81 29,91 | 212,12 834,76 278,25
55 23,25 L | 23,250 | 23,250 | 23,25 | 1,728 | 0,728 3,64 | 37,866 46,5 37,87 30,16 606,33 | 18,93 | 23,79 | 235,91 842,23 280,74
6,0 19,00 L | 19,000 | 19,000 19 1,742 | 0,742 | 4,011 | 29,181 38 29,18 29,55 594,10 | 14,59 | 18,34 | 254,24 848,35 282,78
6,5 16,75 L | 16,750 | 16,750 | 16,75 | 1,742 | 0,742 | 4,382 | 24,339 33,5 24,34 29,10 585,16 | 12,17 | 15,29 | 269,54 854,70 284,90
7,0 14,50 L | 14,500 | 14,500 | 14,5 | 1,742 | 0,742 | 4,753 | 19,992 29 19,99 28,77 578,36 | 10,00 | 12,56 | 282,10 860,46 286,82
7,5 12,25 L | 12,250 | 12,250 | 12,25 | 1,742 | 0,742 | 5,124 | 16,068 24,5 16,07 28,53 573,64 8,03 10,10 | 292,19 865,83 288,61
8,0 10,00 L | 10,000 | 10,000 10 1,742 | 0,742 | 5,495 | 12,508 20 12,51 29,75 598,10 6,25 7,86 | 300,05 898,15 299,38
8,5 12,50 L | 12,500 | 12,500 | 12,5 | 1,742 | 0,742 | 5,866 | 14,941 25 14,94 30,81 619,39 747 9,39 | 309,44 928,83 309,61
9,0 15,00 L | 15,000 | 15,000 15 1,742 | 0,742 | 6,237 | 17,168 30 17,17 31,03 623,97 8,58 10,79 | 320,23 944,20 314,73
9,5 17,50 L | 17,500 | 17,500 | 17,5 | 1,742 | 0,742 | 6,608 | 19,214 35 19,21 30,53 613,81 9,61 12,07 | 332,30 946,11 315,37
10,0 20,00 L | 20,000 | 20,000 20 1,742 | 0,742 | 6,979 | 21,099 40 21,10 29,29 588,96 | 10,55 | 13,26 | 345,56 934,51 311,50
10,5 22,00 L | 22,000 | 22,000 22 1,742 | 0,742 7,35 | 22,335 44 22,34 26,99 542,66 | 11,17 | 14,03 | 359,59 902,25 300,75
11,0 24,00 L | 24,000 | 24,000 24 1,853 | 0,853 | 7,7765 | 23,835 48 23,84 24,15 485,54 | 11,92 | 14,98 | 374,57 860,10 286,70
11,5 26,00 L | 26,000 | 26,000 26 1,853 | 0,853 | 8,203 | 25,551 52 25,55 21,96 441,46 | 12,78 | 16,05 | 390,62 832,08 277,36
12,0 28,00 L | 28,000 | 28,000 28 1,853 | 0,853 | 8,6295 | 27,231 56 27,23 20,34 408,90 | 13,62 | 17,11 | 407,73 816,63 272,21
12,5 25,75 L | 25,750 | 25,750 | 25,75 | 1,853 | 0,853 | 9,056 | 24,786 51,5 24,79 19,23 386,56 | 12,39 | 15,57 | 423,30 809,87 269,96
13,0 23,50 L | 23,500 | 23,500 | 23,5 | 1,853 | 0,853 | 9,4825 | 22,390 47 22,39 18,43 370,48 | 11,20 | 14,07 | 437,37 807,86 269,29




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m

Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM

Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG

Pile Dim. @80 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (t/m3) | (m3) | (ton/m2) (ton) | (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
13,5 21,25 L | 21,250 | 21,250 | 21,25 | 1,853 | 0,853 | 9,909 | 20,043 42,5 20,04 17,76 357,03 | 10,02 | 12,59 | 449,96 806,99 269,00
14,0 19,00 P | 17,000 | 11,400 [ 11,4 | 1,853 | 0,853 | 10,3355| 10,645 22,8 10,65 17,20 345,76 2,13 2,68 | 452,64 798,40 266,13
14,5 21,00 P | 18,000 | 12,600 | 12,6 | 1,853 | 0,853 | 10,762 | 11,650 25,2 11,65 16,92 340,27 2,33 2,93 | 455,57 795,84 265,28
15,0 23,00 P | 19,000 | 13,800 [ 13,8 | 1,853 | 0,853 | 11,1885| 12,635 27,6 12,63 16,85 338,83 2,53 3,18 | 458,74 797,57 265,86
15,5 25,00 P | 20,000 | 15,000 15 1,853 | 0,853 | 11,615 | 13,601 30 13,60 16,89 339,56 2,72 3,42 | 462,16 801,72 267,24
16,0 27,00 P | 21,000 | 16,200 [ 16,2 | 1,931 | 0,931 | 12,0805| 14,536 32,4 14,54 17,04 342,57 2,91 3,65 | 465,81 808,39 269,46
16,5 23,25 P | 19,125 | 13,950 [ 13,95 | 1,931 | 0,931 | 12,546 | 12,387 27,9 12,39 17,31 347,96 2,48 3,11 | 468,93 816,89 272,30
17,0 19,50 P | 17,250 | 11,700 [ 11,7 | 1,931 | 0,931 | 13,0115| 10,283 23,4 10,28 17,47 351,32 2,06 2,58 | 471,51 822,83 274,28
17,5 15,75 P | 15,375 | 9,450 945 | 1,931 | 0,931 | 13,477 | 8,222 18,9 8,22 17,57 353,28 1,64 2,07 | 473,58 826,86 275,62
18,0 12,00 P | 12,000 | 12,000 12 1,931 | 0,931 | 13,9425 10,335 24 10,34 17,59 353,61 2,07 2,60 | 476,18 829,79 276,60
18,5 21,50 P | 18,250 | 12,900 [ 12,9 | 1,931 | 0,931 | 14,408 | 11,000 25,8 11,00 17,51 352,09 2,20 2,76 | 478,94 831,04 277,01
19,0 31,00 P | 23,000 | 18,600 [ 18,6 | 1,931 | 0,931 | 14,8735| 15,705 37,2 15,70 17,35 348,77 3,14 3,95 | 482,89 831,66 277,22
19,5 40,50 P | 27,750 | 24,300 [ 24,3 | 1,931 | 0,931 | 15,339 | 20,318 48,6 20,32 17,29 347,60 4,06 5,11 | 487,99 835,59 278,53
20,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,931 | 0,931 | 15,8045 24,842 60 24,84 17,33 348,53 4,97 6,24 | 494,24 842,77 280,92
20,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,931 | 0,931 16,27 | 24,605 60 24,61 17,48 351,52 4,92 6,18 | 500,42 851,94 283,98
21,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 16,703 | 24,389 60 24,39 18,07 363,32 4,88 6,13 | 506,55 869,87 289,96
21,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 17,136 | 24,176 60 24,18 18,60 373,98 4,84 6,08 | 512,63 886,61 295,54
22,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 17,569 | 23,967 60 23,97 19,07 383,52 4,79 6,02 | 518,65 902,17 300,72
22,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,002 | 23,761 60 23,76 19,49 391,95 4,75 5,97 | 524,62 916,57 305,52
23,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,435 | 23,559 60 23,56 19,86 399,29 4,71 5,92 | 530,54 929,83 309,94
23,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 18,868 | 23,361 60 23,36 20,32 408,51 4,67 5,87 | 536,42 944,92 314,97
24,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 19,301 | 23,166 60 23,17 20,87 419,56 4,63 5,82 | 542,24 961,80 320,60
24,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 19,734 | 22,974 60 22,97 21,51 432,41 4,59 5,77 | 548,01 980,42 326,81
25,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 | 20,167 | 22,785 60 22,78 22,04 443,06 4,56 5,73 | 553,74 996,80 332,27
25,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,866 | 0,866 20,6 | 22,599 60 22,60 22,53 452,90 4,52 5,68 | 559,42 1012,32 337,44




STRUKTUR BAWAH

TABEL
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA

Bor No. BH-1 Depth. Increment 0,5 m

Project GEDUNG FAKULTAS ILMU SOSIAL UM

Location UNIVERSITAS NEGERI MALANG

Pile Dim. @80 cm
Depth N L/P | N>tssand [ N>tssand [ N >15sana| ysat v' po N corr 2N Ncorr | N rata2 ujung | Qujung fsi Rsi 2 Rsi | Qult = Qujung + | Qijin = QuIt/SF
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (t/m3) | (m3) | (ton/m2) (ton) | (ton/m2)| (ton) (ton) 2 Rsi SF=3; (ton)
26,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 21,07 | 22,401 60 22,40 22,78 458,07 4,48 5,63 | 565,05 1023,12 341,04
26,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 21,54 | 22,206 60 22,21 22,81 458,66 4,44 5,58 | 570,63 1029,29 343,10
27,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,01 | 22,014 60 22,01 22,71 456,62 4,40 553 | 576,16 1032,78 344,26
27,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,48 | 21,826 60 21,83 22,61 454,61 4,37 5,49 | 581,65 1036,26 345,42
28,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 22,95 | 21,641 60 21,64 22,51 452,62 4,33 5,44 | 587,09 1039,71 346,57
28,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 23,42 | 21,459 60 21,46 22,41 450,66 4,29 5,39 | 592,48 1043,14 347,71
29,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 23,89 | 21,280 60 21,28 22,32 448,70 4,26 5,35 | 597,83 1046,53 348,84
29,5 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 24,36 | 21,104 60 21,10 22,22 446,77 4,22 5,30 | 603,13 1049,90 349,97
30,0 50,00 P | 32,500 | 30,000 30 1,940 | 0,940 | 24,83 | 20,931 60 20,93 22,12 444,85 4,19 5,26 | 608,39 1053,24 351,08
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