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ABSTRAK

Apartemen La Viz adalah salah satu apartemen yang
terletak di Kota Surabaya bagian barat, dengan total lantai
berjumlah 38 dan langsung tersambung dengan salah satu mall
besar di Surabaya. Apartemen La Viz dibangun sebagai salah satu
pemenuhan permintaan hunian vertikal di lokasi yang strategis.
Apartemen La Viz didirikan dengan struktur utama menggunakan
beton bertulang melalui metode cor in-situ. Metode ini dinilai
memiliki beberapa kekurangan terutama dari segi waktu
pengerjaan yang relatif lebih lama dan kontrol kualitas yang sulit
dilakukan karena pengecoran dilakukan di lapangan. Sehingga
digunakan metode beton pracetak untuk menutupi beberapa
kekurangan yang ada pada beton konvensional (cor ditempat).

Sehingga dalam tugas akhir ini dilakukan perencanaan
untuk modifikasi struktur gedung apartemen La Viz menggunakan
beton pracetak dimana akan diaplikasikan pada pelat, balok, dan
kolom, serta sistem struktur tetap menggunakan sistem ganda
menggunakan shear wall dengan metode cor ditempat. Struktur
modifikasi ini akan menggunakan sambungan dari produk Peikko
Group tipe MODIX Rebar Coupler untuk balok-kolom serta balok
anak-balok induk dan NMB Splice-Sleeve untuk sambungan



kolom-kolom, dan kolom-base plate dan akan digunakan
overtopping pada balok induk-balok anak dan balok-pelat.

Pada perencanaan elemen struktur penulis tetap
menggunakan ketentuan sesuai SNI 2847:2013, SNI 1726:2012,
PCI Handbook, dan beberapa referensi lainnya. Tujuan Tugas
Akhir ini adalah untuk menghasilkan desain perencanaan
modifikasi struktur apartemen La Viz dengan beton pracetak dan
shear wall.

Kata Kunci: Apartemen La Viz, Beton Pracetak, Sambungan
Pracetak, Shearwall, Peikko Group, NMB Splice-Sleeve.
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ABSTRACT

La Viz Apartment is one of the apartments located in the
western part of Surabaya City, with a total of 38 floors and is
directly connected to one of the major malls in Surabaya. La Viz
Apartment was built as one of the fulfillment of the demand for
vertical housing in a strategic location. La Viz Apartment was
established with the main structure using reinforced concrete
through the in-situ cast method. This method is considered to have
several shortcomings, especially in terms of relatively longer
processing time and quality control which is difficult to do because
casting is done in the field. So the precast concrete method is used
to cover some of the deficiencies that exist in conventional concrete
(cast in place).

So that in this final project a plan is made to modify the
structure of the La Viz apartment building using precast concrete
which will be applied to plates, beams and columns, as well as a
fixed structural system using a dual system using a shear wall with
the cast method in place. This structural modification will use a
connection from Peikko Group's MODIX Rebar Coupler type
products for beam-column and secondary beam-primary beam and
NMB Splice-Sleeve for column-column, and column-base plates
and will be used overtopping on secondary beam-primary beam
and beam-slabs.

Xi



In the planning of structural elements the author still uses
the provisions in accordance with SNI 2847: 2013, SNI 1726:
2012, PCI Handbook, and several other references. The purpose of
this Final Project is to produce a design plan for the modification
of La Viz apartment structures with precast concrete and shear
walls.

Keywords: La Viz Apartment, Precast Concrete, Precast
Connection, Shearwall, Peikko Group, NMB Splice-Sleeve.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan berkembangnya Indonesia jumlah penduduk
di kota-kota besar pun ikut meningkat, salah satunya di Kota
Surabaya. Surabaya adalah salah satu kota besar di Jawa timur
dengan luas total wilayah sebesar 326.81 km?. Berdasarkan data
Badan Pusat Statistik Provinsi Jawa Timur, laju pertumbuhan
penduduk per tahun di kota Surabaya pada tahun 2016- 2017
mencapai angka 0.43% dengan total jumlah penduduk 2.874.699
jiwa. Hal ini menempatkan Surabaya menjadi kota dengan jumlah
penduduk terbesar di Jawa Timur.

Meningkatnya jumlah penduduk di suatu kota turut serta
membawa masalah baru karena tidak disertai dengan
meningkatnya Kketersediaan lahan tempat tinggal. Besarnya
kebutuhan akan lahan hunian sedangkan adanya keterbatasan lahan
yang dapat digunakan sebagai hunian menyebabkan harga tanah
dan rumah semakin meningkat dari hari ke hari. Hal ini dapat
menyebabkan masyaratak dengan tingkat pendapatan rendah
kesulitan dalam mendapatkan lahan untuk hunian.

Konsep hunian vertikal merupakan salah satu alternatif yang
dapat digunakan untuk mengatasi persoalan keterbatasan lahan
tersebut. Salah satu konsep hunian vertikal yang sering digunakan
adalah apartemen. Apartemen dapat menampung lebih banyak
orang dengan luas lahan yang lebih kecil, sehingga didapatkan
harga yang relatif lebih murah dibandingkan hunian konvensional.
Kelebihan apartemen ini menyebabkan permintaan akan
apartemen di Surabaya menjadi meningkat.

Kelebihan yang dimiliki oleh apartemen tentunya juga
disertai dengan beberapa kekurangan seperti masalah waktu
pembangunan yang relatif lama dibanding hunian biasa, sedangkan
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akibat meningkatnya permintaan menuntut pekerjaan
pembangunan dapat berjalan dengan cepat. Tuntutan
pembangunan cepat ini juga menyebabkan adanya kesulitan dalam
kontrol kualitas beton yang menjadi bahan struktur utama dan jika
pengecoran dilakukan secara in-situ maka hasil kualitas beton
sangatlah tergantung pada pekerja dilapangan. Kegiatan konstruksi
secara intensive juga dapat menciptakan gangguan lingkungan
seperti kebisingan, debu, limpasan berlumpur, dan sejumlah besar
limbah (L. Jaillon, 2007). Kekurangan diatas merupakan
kelemahan pembangunan apartemen dengan proses pengecoran in-
situ.

Beton pracetak yang merupakan salah satu inovasi dalam
dunia konstruksi hadir mengatasi kekurangan dari beton dengan
proses cor in-situ. Beton pracetak adalah beton yang dicetak
dipabrik sesuai dengan kebutuhan lalu dikirim menuju proyek
untuk dipasang. Hal ini dapat menghemat waktu karena tidak
melakukan pengecoran di proyek dan menunggu beton kering.
Beton pracetak yang dibuat dipabrik menyebabkan mempermudah
dalam hal pengontrolan kualitas dan dapat menghemat biaya dari
tenaga kerja serta penggunaan bekisting, semen, dan baja tulangan.
Dalam kasus khusus penggunaan beton pracetak dapat menghemat
penggunaan semen sebesar 55% dan baja tulangan sebesar 40%
(Alfred A. Yee, 2001)

Akan tetapi beton pracetak memiliki kekurangan dari segi
ketahanan terhadap gempa, bahkan beberapa negara masih
mempertimbangkan penggunaan beton pracetak dalam struktur
tahan gempa karena adanya kekhawatiran akan kinerja yang buruk
dalam gempa bumi besar (R. K. Khare, 2010). Hal ini dilihat dari
contoh kegagalan saat gempa di Tangshan (China) tahun 1976, di
Michoacan (Mexico) tahun 1985, di Northridge tahun 1994, dan di
Kocalli tahun 1999, dimana terjadi kegagalan pada struktur beton
pracetak akibat kekurangan dalam desain dan detailing,
ketidakmampuan komponen struktur, dan adanya kekurangan
dalam sambungan (R. K. Khare, 2010).



Shear-wall merupakan dinding struktur dari beton bertulang
yang berfungsi untuk menahan gaya geser dan gaya lateral dari
struktur. Penggunaan shear-wall pada struktur beton pracetak
dapat mengatasi masalah kekurangan dalam aspek ketahanan
terhadap gempa. Struktur shear-wall dapat menyerab sebagian
beban gempa sehingga dapat menggurangi beban gempa pada
struktur frame dan dengan demikian mencegah kegagalan struktur
serta dapat menggurangi dimensi dari kolom sehingga dapat
menghasilkan luasan ruangan yang lebih luas.

Oleh Kkarena itu tugas akhir ini membahas mengenai
bagaimana modifikasi pembangunan tower apartemen La Viz di
Surabaya menggunakan system struktur beton pracetak dengan
shear-wall.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang diatas terdapat berbagai rumusan masalah
sebagai berikut:

1. Bagaimana melakukan preliminary design untuk struktur

primer dan struktur sekunder yang sesuai dengan

perencanaan?

Bagaimana pembebanan pada struktur apartemen La Viz?

3. Bagaimana perhitungan dan analisa permodelan struktur
apartemen La Viz menggunakan program bantu sap2000/
ETABS?

4. Bagaimana menentukan dan mengkontrol dimensi
penampang pada struktur apartemen La Viz?

5. Bagaimana merencanakan sambungan kering antar
komponen pracetak?

6. Bagaimana merencanakan pondasi yang mampu menahan
beban struktur sesuai kondisi tanah?

7. Bagaimana mebuat gambar Teknik dari hasil perhitungan
dan analisis struktur Apartemen La Viz?

n



1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalan modifikasi struktur apartemen La Viz

ini adalah:

1. Modifikasi sebagai alternative pembangunan gedung
bertingkat menggunakan sistem beton pracetak dengan
shearwall.

2. Perencanaan elemen pracetak hanya pada pelat, balok, dan
kolom, sedangkan shearwall menggunakan metode cor
ditempat.

3. Perencanaan tidak meninjau dari segi arsitektur gedung.

4. Perencanaan tidak meninjau dari segi produksi beton
pracetak, analisa waktu, dan anggaran biaya yang
digunakan.

5. Perencanaan tidak meninjau electrical dan plumbing.

6. Petencanaan tidak menghitung retaining wall pada
basement.

1.4 Tujuan

Tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Menentukan preliminary design untuk struktur primer dan
sekunder.

2. Menghitung pembebanan pada struktur.

3. Melakukan perhitungan dan analisa permodelan struktur
apartemen La Viz menggunakan program bantu SAP2000/
ETABS.

4. Melakukan kontrol penampang pada struktur apartemen
La Viz.

5. Merencanakan sambungan pada elemen pracetak.

6. Merencanakan pondasi yang mampu menahan beban
struktur sesuai kondisi tanah yang ada.

7. Membuat gambar Teknik sesuai perhitungan dan analisa

struktur apartemen La Viz.



1.5 Manfaat

Adapun manfaat dari Tugas Akhir ini adalah untuk dapat
mengetahui cara perencanaan dan perhitungan modifikasi
apartemen La Viz sehinggan dapat menjadi acuan dalam
perencanaan gedung apartemen terutama yang menggunakan
metode pracetak dengan shear-wall.



(“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Dalam bab ini akan dibahas dasar teori dan jurnal referensi
mengenai modifikasi ulang gedung Apartemen La Viz secara
umum dan dengan sistem struktur beton pracetak dengan shear-
wall secara khusus.

2.2 Sistem Struktur Gedung

Sistem struktur yang digunakan sebagai penahan gaya
gempa pada perencanaan gedung secara umum terdapat beberapa
sistem struktur, diantaranya sistem dinding struktur, sistem rangka
pemikul momen, dan sistem ganda. Pada modifikasi struktur
Apartemen La Viz ini digunakan sistem ganda dengan rangka
pemikul momen disertai dinding geser dari beton bertulang.
Perencanaan juga menggunakan zona gempa pada daerah yang
bersangkutan.

2.2.1 Struktur Gedung Tahan Gempa

Berdasarkan Pedoman Teknis Rumah dan Bangunan
Gedung Tahan Gempa, taraf keamanan minimum untuk bangunan
gedung dan rumah tinggal yang masuk dalam kategori bagunan
tahan gempa, yaitu yang memenuhi berikut ini:

a. Bila terkena gempa bumi lemah, bangunan tersebut
tidak mengalami kerusakan sama sekali

b. Bila terkena gempa bumi sedang, bangunan tersebut
boleh rusak pada elemen-elemen non-struktural, tetapi
tidak boleh rusak pada elemen-elemen struktur.

c. Bilaterkena gempa bumi yang sangat kuat, bangunan
tersebut boleh rusak tetapi tidak boleh runtuh.



Konsep struktur tahan gempa menggunakan prinsip strong
colum weak beam dimana akan terjadi sendi plastis pada ujung-
ujung balok ketika terjadi gempa

#

Gambar 2. 1 Kegagalan Sesuai Strong Column Weak Beam

(Sumber: Ye Lieping, 2009)
2.2.2 Sistem Struktur Ganda (Dual System)

Sistem struktur ganda merupakan gabungan dari sistem
struktur rangka pemikul momen dengan sistem dinding geser.
Sistem ini bekerja bersamaan untuk menahan beban gempa pada
struktur. Sesuai dengan standar yang ada bahwa pada sistem ganda,
rangka pemikul momen harus mampu menahan paling sedikit 25
persen gaya gempa desain. Sistem rangka akan menerima



sedikitnya 25% dari gaya lateral yang bekerja dan shearwall akan
menerima paling banyak 75% dari gaya lateral yang bekerja.

2.3 Beton Pracetak

Beton pracetak adalah beton yang dicetak dipabrik sesuai
dengan pesanan atau permintaan lalu setelah selesai dikirim ke
proyek untuk segera dipasang pada posisi yang sesuai. Beton
pracetak diproduksi dengan metode industri yang berdasarkan
konsep produksi secara massal untuk membangun sebagian besar
bangunan dalam waktu singkat dan biaya yang rendah. (Svetlana
Brezv, 2011).

2.3.1 Kelebihan dan Kekurangan Beton Pracetak

Berikut kelebihan beton pracetak dari berbagai aspek jika
dibandingkan dengan beton cor in-situ:

Tabel 2.1. Kelebihan Beton Pracetak
(Sumber: L. Jaillon, 2007)

Aspek Pracetak Konvensional (In-
situ)

Kontrol Memiliki kontrol Sangat tergantung

kualitas kualitas yang lebih pada kualitas

bagus karena diproduksi | pekerja dilapangan
dipabrik.
Waktu Dapat menggurangi Lebih lama

konstruksi | waktu konstruksi sekitar | dibanding metode

20% karena produksi pracetak
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dilakukan di pabrik dan
dikirim dalam kondisi

siap digunakan.

Desain Dapat mempermudah Lebih sulit terutama
desain konstruksi yang | jika dilakukan di
rumit dan melengkung ketinggian.

Limbah Dapat menggurangi Menghasilkan

konstruksi | limbah konstruksi limbah konstruksi
sekitar 28% dari yang yang lebih banyak
terjadi, karena terjadi di
lingkungan pabrik
sehingga lebih mudah di
recycle atau di reuse.

Kebutuhan | Dapat menggurangi Membutuhkan

Tenaga Kerja

kebutuhan tenaga kerja
sekitar 9.5%.

tenaga kerja lebih

banyak

Keamanan
dan

kesehatan

Lebih aman karena
pengecoran dilakukan di
pabrik dan dapat
menggurangi debu,
kebisingan, dan polusi

lainnya.

Lebih berisiko dan
menghasilkan
polusi yang
berbahaya bagi

kesehatan pekerja
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Selain memiliki kelebihan beton pracetak juga memiliki
beberapa kekurangan sebagai berikut (Ratih, 2011):

e Dibutuhkan peralatan lapangan dengan kapasitas angkat
yang cukup untuk mengangkat komponen konstruksi dan
menempatkan pada posisi tertentu

o Kerusakan yang mungkin timbul selama proses
transportasi

o Diperlukan perencanaan yang detail pada bagian
sambungan

e Diperlukan lahan yang luas untuk proses produksi dalam
jumlah yang besar

¢ Hanya cocok untuk bangunan yang menggunakan
komponen yang sejenis (typical) atau yang berulang
(repetitive).

2.4 Elemen Beton Pracetak

Elemen struktur beton pracetak di produksi di pabrik lalu
kemudian dilakukan pemasangan dilapangan sesuai dengan
metode yang telah ditetapkan. Elemen struktur beton pracetak yang
akan digunakan pada tugas akhir ini adalah plat, balok, dan kolom.

2.4.1. Plat

Pelat merupakan struktur yang dibuat dari beton dengan
bidang yang arahnya horizontal dan beban yang bekerja tegak lurus
pada bidang struktur tersebut. Pada pelat beton pracetak, pada saat
pengangkutan atau sebelum komposit, beban yang bekerja adalah
berat sendiri pelat, sedangkan beban total yang diterima oleh pelat
terjadi pada saat pelat sudah komposit. Tujuan utama dari plat
adalah untuk menerima dan menyalurkan beban diatasnya ke
elemen sistem struktur utama (Bjorn Engstrom, 2008)
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Jenis-jenis plat yang umum digunakan solid slabs, hollow core
slab, single tess slab, dan double tess slab. Pelat akan menumpu
pada balok dan sambungan akan dilakukan dengan overtapping.

floor plate reinforcement
Gambar 2. 2Skema Plat Pracetak

(Sumber: Bjorn Engstrom, 2008)

2.4.2 Balok

Balok pracetak adalah balok dari beton bertulang yang
telah difabrikasi terlebih dahulu di pabrik untuk selanjutnya diantar
dan dipasang langsung di site. Balok pracetak terdiri dari beberapa
jenis berdasarkan penampangnya diataranya balok berpenampang
persegi, balok berpenampang L dan balok berpenampang T
terbalik. Secara general sistem balok yang digunakan untuk
memenuhi strong column weak beam yang umum digunakan
adalah precast beam units between column, precast beam units
through columns, dan precast T or cruciform units (Kristiyanto
Hery, 2019).
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Precos! concrete
column
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Precast concrete
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(a) System 1 — precast beam units
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; |
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(c) System 3 — precast T
or cruciform units

Gambar 2. 3 Sistem Balok Pracetak
(Sumber: Kristiyanto Hery, 2019)

2.4.3 Kolom

Kolom adalah komponen struktur yang menahan beban
diatasnya, dimana dapat berupa beban axial dan beban lentur. Pada
perencanaan modifikasi struktur kali ini digunakan kolom pracetak
dengan pertimbangan waktu pengerjaan dimana kolom pracetak
dapat dipasang lebih cepat dibanding kolom cor in-situ.
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Gambar 2. 4 Kolom Pracetak

(Sumber :Peikko Technical Manual, 2018)

2.5 Shear-Wall

Shear-wall adalah dinding geser dari beton yang berfungsi
untuk menahan beban lateral dari suatu struktur khususnya struktur
tahan gempa. Prinsip dari shear-wall itu sendiri adalah berprilaku
sebagai balok kantilever vertikal yang mentransfer gaya lateral
yang parallel pada dinding dari struktur atas ke pondasi.
Berdasarkan rasio tinggi dan lebar shear-wall dibagi menjadi
beberapa tipe sebagai berikut:

e Short shear-wall ketika H/D < 1
e Squat Shear Wall ketika 1<H/D<3
e Cantilever ketika H/D>3
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D
H
- short squat cantllever
H/D<1 1<H/D<3 H/ID>3

Gambar 2. 5 Penggolongan Shear-wall

(Sumber: Ali Fathalizadeh, 2017)
2.6 Sambungan Beton Pracetak

2.6.1 Sambungan Basah (wet connection)

Sambungan basah pada beton pracetak adalah sambungan
yang dibuat dengan melakukan pengecoran ditempat. Pengecoran
dilakukan dengan sebelumnya menyediakan tempat sambungan
yang cukup untuk tulangan overlapping dari komponen struktur
pracetak yang akan disambung. Metode cast in-situ ini dapat
dilakukan dibeberapa posisi baik diatas kolom, disamping-samping
kolom, dan di posisi lain seperti gambar 2.10.
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Gambar 2. 6 Sambungan Basah Beton Pracetak

(Sumber: Paolo N dan Giandomenico, 2012)

2.6.2 Sambungan Kering (Dry Connection)

Sambungan kering pada beton pracerak menggunakan plat
baja yang disambungkan dengan elemen pracetak dengan
menggunakan baut/las. Sambungan kering memiliki tingkat
pengerjaan yang lebih cepat jika dibandingkan dengan sambungan
basa (wet connection), akan tetapi perlu diperhatikan dalam analisa
dan permodelan struktur karena terkadang struktur dapat
berprilaku tidak monolit. Beberapa contoh sambungan kering yang
dapat digunakan adalah sebagai berikut:

a) Sambungan Dowel
Sambungan dowel adalah sambungan kering yang
menggunakan dowel dari batang baja polos sebagai
penyambung elemen beton pracetak. Dowel dipasang pada
elemen-elemen pracetak lalu ruang yang tersisa diisi
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dengan no-shrinkage mortar untuk  memastikan
sambungan yang ada memiliki kekuatan dan kekakuan
yang mencukupi.
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Gambar 2. 7 Sambungan Kering Dowel

(Sumber: Paolo N dan Giandomenico, 2012)

b) Sambungan Baut

Sambungan baut adalah sambungan kering yang
menyambung elemen-elemen pracetak  dengan
menggunakan baut mutu tinggi. Pada ujung elemen
pracetak, tulangan longitudinal disambungkan dengan
sebuah plat baja, dimana plat baja tersebut nantinya akan
disambung dengan plat baja elemen pracetak lainnya
dengan menggunakan baut. Lubang yang tersisa nantinya



18

ditutup dengan menggunakan no-shrinkage mortar untuk
menjaga kemonolitan dari elemen beton pracetak yang
disambung. Pada tugas akhir ini digunakan sambungan
baut untuk elemen-elemeq beton pracet?k.

! 1 1=
<~—— [0 D |
IR e = - M
L ! : -

Gambar 2. 8 Sambungan Kering Baut

(Sumber: Paolo N dan Giandomenico, 2012)
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2.7 Pondasi

Pondasi adalah bagian dari struktur yang menahan beban
struktur diatasnya dan menyalurkannya pada tanah atau batuan
dibawahnya. Bentuk pondasi tergantung dengan beban struktur
diatasnya dan kondisi tanah yang ada. Pondasi biasanya dibagi
digolongkan menjadi dua jenis yaitu pondasi dangkal (shallow
foundation) dan pondasi dalam (deep foundation).

Pada tugas akhir ini akan digunakan pondasi dalam berupa
tiang pancang Pondasi tiang pancang adalah jenis pondasi yang
digunakan apabila tanah yang berada dibawah struktur tidak
mempunyai bearing capacity yang cukup untuk memikul beban
struktur diatasnya atau apabila tanah yang memiliki daya dukung
yang cukup untuk memikul beban struktur diatasnya berada pada
lapisan yang dalam.

Tiang pancang yang digunakan adalah tipe spun pile, spun
piles adalah pile pracetak dan prategang dengan hollow dimana
ukuranya sekitar 300 hingga 1200 mm yang difabrikasi degan
metode prategang (Candra Irawan, 2014)

il N RARRRAN A

NP /
T T
AL PR o SPIRAL WIRE END JOINT PLATE
L J

Gambar 2. 9 Spun Pile

(Sumber: Wika PC PILES Brosur, 2015)
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BAB III
METODOLOGI

3.1 Umum

Perencanaan modifikasi Gedung Apartemen La Viz
menggunakan system pracetak shear-wall disusun dengan
langkah-langkah pengerjaan sesuai urutan kegiatan yang
dilakukan. Urutan pelaksanaan dimulai dengan pengumpulan data
dan studi literatur sampai penyajian hasil analisa struktur hingga
menghasilkan gambar Teknik.

21
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3.2 Diagram Alir Perencanaan

Pengumpulan data
dan studi literatur

v

Preliminary Design -«
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Pembebanan

N

Permodelan dan Analisa
Strultur

Kontrol
Desain NOT OK
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Perencanaan Sambungan

v

Perencanaan Pondasi

A
Gambar Teknik

A
Kesimpulan

A
I Selesai I

Gambar. 3.1 Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir

3.3 Pengumpulan Data Perencanaan

Data Umum yang digunakan adalah sebagai berikut:

¢ Nama Gedung : Gedung Apartemen La Viz

e Lokasi - JI. Mayjen Yono Suwoyo,
Wiyung,Surabaya

e Fungsi . Apartemen

e Jumlah lantai 138

e  Struktur utama : Struktur beton bertulang

e Kekuatan tekan beton (f°c) : 40 MPa

e Tegangan leleh tulangan ulir (fy)  : 500 MPa
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Tegangan leleh tulangan polos (fy) : 280 MPa

Bangungan akan dimodifikasi menggunakan metode

beton pracetak dengan data yang direncanakan sebagai berikut:

Nama Gedung : Gedung Apartemen La Viz
Lokasi : Wiyung, Surabaya

Fungsi : Apartemen

Jumlah lantai 15

Struktur utama : Beton pracetak (balok, kolom,
pelat)

Kekuatan tekan beton (fc) : 40 MPa

Tegangan leleh tulangan ulir (fy)  : 420 MPa
Tegangan leleh tulangan Polos (fy) : 280 MPa
Data tanah : terlampir
Data gambar struktur : terlampir

Beberapa literatur dan peraturan gedung yang digunakan
sebagai berikut:

Badan Standarisasi Nasional. 2013. Tata Cara
Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung
(SNI 2847:2013)

Badan Standarisasi Nasional. 2012. Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur
Bangunan Gedung dan Non Gedung (SNI 1726:2012)
Badan Standarisasi Nasional. 2013. Beban minimum
untuk perencanaan bangunan gedung dan struktur lain
(SNI 1727:2013)

ACI 318-11 Building Code Requirement for
Structural Concrete

PCI Handbook 7" Edition. Precast and Prestress
Concrete

Departemen Pekerjaan Umum, 1983. Peraturan
Pembebanan Indonesia untuk Gedung (PPIUG 1983)
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3.4 Metode Pelaksanaan

Penggunaan beton pracetak sebagai elemen struktur
menyebabkan perlunya peninjauan lebih dari segi metode
pelaksanaan. Metode yang umum digunakan dibagi menjadi
metode pelaksanaan vertikal dan metode pelaksanaan horizontal.
Dalam tugas akhir ini penulis akan menggunakan metode
pelaksanaan horizontal.

3.4.1 Metode Horizontal

Metode pelaksanaan atau proses erection secara horizontal
adalah pelaksanaan tiap satu lantai lalu sesuai dengan arah
horizontal bangunan. Metode ini digunakan pada umumnya untuk
struktur bangunan yang terdiri dari kolom pracetak dengan
sambungan di tempat-tempat tertentu.

Tahap 8 Tahap 9 Tahap 10 dst.

Tahap 4 Tahap 5 Tahap 6 Tahap 7

Tahap 1 Tahap 2 Tahap 3 Tahap 3

Gambar. 3.2 Sketsa Metode Pelaksanaan Arah Horizontal

3.4.2 Pengangkatan Elemen Pracetak

Pada saat elemen beton pracetak diangkat akan terjadi
momen pada tengah bentang dan tumpuan angkat akibat beban
sendiri, sehingga perlu perencanaan tulangan angkat pada elemen
pracetak sesuai dengan momen yang terjadi.

3.4.2.1 Pengangkatan Pelat Pracetak
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Pengangkatan pelat harus mempertimbangkan jumlah titik
dalam proses pengangkatan. Pengangkatan pelat dapat dibagi
menjadi empat titik angkat dan delapan titik angkat.

a) Empat Titik Angkat

Mx ditahan oleh penampang yang memiliki lebar
terkecil antara 15t atau b/2

My ditahan oleh penampang yang memiliki lebar
al2

+Mx = - Mx = 0.0107wab

+My = - My = 0.0107wab?

Gambar. 3.3 Pengangkatan Pelat Empat Titik

(Sumber : PCI Design Handbook 7" Edition)

b) Delapan Titik Angkat

Mx ditahan oleh penampang yang memiliki lebar
terkecil antara 15t atau b/4

My ditahan oleh penampang yang memiliki lebar
al2

+Mx = - Mx = 0.0054wah
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e +My=- My =0.0027wab?

Gambar. 3. 4 Pengangkatan Pelat Delapan Titik Angkat

(Sumber : PCI Design Handbook 7" Edition)
3.4.2.2 Pengangkatan Balok Pracetak

Balok pracetak harus direncanakan untuk tahan pada saat
proses pengangkatan. Titik pengangkatan dan tulangan
pengangkatan harus didesain sedemikian rupa sehingga menjamin
keamanan ketika proses pengangkatan balok pracetak. Besarnya
momen yang terjadi akibat pengangkatan balok dapat dilihat pada
gambar 3.5.
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Gambar. 3.5 Skema Pengangkatan Balok Pracetak

(Sumber: PCI Design Handbook 7™ Edition)
3.4.2.3 Pengangkatan Kolom Pracetak

Pada saat pengangkatan kolom pracetak terjadi momen
pengangkatan dengan berat sendiri menjadi beban. Dengan sketsa
pengangkatan kolom seperti pada gambar 3.6 didapat kan
perhitungan sebagai berikut:

M =% q a2

lLZ—ZaL L2-2 L
Mo =20 (La) - ()=

Dengan substitusi M1 dan M2 didapatkan 2a? -4aL + L? = 0, dan
setelah jarak “a” ditentukan, pengangkatan balok tersebut
dimodelkan dengan program bantu untuk mendapat gaya dalam
yang akan digunakan dalam perhitungan tulangan.
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Gambar. 3.6 Skesta Pengangkatan Kolom Pracetak

3.5 Preliminary Desain

Preliminary desain dilakukan dengan memperkirakan
dimensi awal dari elemen- elemen struktur dengan menggunakan
acuan dari peraturan yang digunakan. Preliminary desain meliputi
preliminary desain struktur sekunder dan juga struktur primer.

3.5.1 Preliminary Desain Balok

Tebal tebal minimum balok non-prategang bila lendutan
tidak dihitung terdapat pada SNI 2847:2013 pasal 9.5.2 tabel
9.5(a). Nilai pada tabel tersebut dapat langsung digunakan untuk
komponen struktur beton normal dan tulangan mutu 420 Mpa,
sedangkan untuk kondisi lain nilai pada tabel tersebut harus
dimodifikasi.

L
h = Te (3.1)
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3.5.1 Preliminary Desain Kolom

Preliminary dimensi kolom dihitung edngan membagi
beban aksial yang dipikul oleh kolom dengan mutu beton yang
digunakan.

P
As = 2x e (3.2)

3.5.1 Preliminary Desain Pelat

Untuk preliminary desain pelat satu arah sesuai dengan
SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.2 dengan menggunakan tabel 9.5(c) dan
untuk pelat dua arah sesuai dengan SNI 2847: 2013 pasal 9.5.3.3
persamaan (9-12) dan (9-13).

3.6 Pembebanan

3.6.1 Beban Mati

Beban mati adalah beban oleh berat sendiri struktur
ditambah dengan beban mati tambahan, dimana direncanakan
sesuai dengan PPIUG-1984 dan SNI 1727:2013

3.6.2 Beban Hidup

Beban hidup adalah beban yang ditimbulkan akibat
penggunaan sesuai fungsi struktur. Besarnya beban hidup
minimum yang digunakan sesuai dengan SNI 1729:2013 tabel 4-1.

3.6.3 Beban Gempa

Beban gempa adalah beban akibat gaya gempa yang terjadi
pada struktur sesuai dengan zona wilayah gempa dan kondisi tanah
pada daerah tersebut, dimana direncanakan sesuai dengan SNI
1726:2012 meliputi:
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Penentuan wilayah gempa
Perencanaan respon spektrum
Gaya geser dasar (base shear)

V=CsxW (3.3)
dimana:
Cs = 22 (3.4)

Ie

Cs = koefisien respon seismik (SNI 1726:2012, Pasal
7.8.1.1)

Sps = percepatan spektrum respons desain dalam periode
pendek

R = faktor modifikasi respons (SNI 1726:2012, tabel 7.2-
1)

le = faktor keutamaan hunian (SNI 1726:2012, tabel 6.4)

W = berat seismic efektif menurut SNI 1726:2012, pasal
7.7.2

3.6.5 Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan yang digunakan sesuai dengan

SNI 2847:2013 pasal 9.2.1 sebagai berikut:

U=14D
U=12D+16L
U=12D+10E+10L
U=09D+10E
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3.7 Perencanaan Struktur Sekunder

Perencanaan struktur sekunder dapat dilakukan secara
terpisah karena struktur sekunder hanya meneruskan beban ke
struktur utama.

3.7.1 Perencanaan Pelat

3.7.1.1 Perencanaan Tulangan Lentur Pelat

Perencanaan tulangan lentur pelat sesuai dengan diagram
alir perencanaan tulangan lentur pada balok. Perhitungan momen
yang pekerja pada pelat menggunakan bantuan tabel PBI 1971
tabel 13.3.1.

3.7.1.2 Perencanaan Tulangan Geser Pelat

Perhitungan tulangan geser sesuai dengan SNI 2847:2013
pasal 11.1 dengan persamaan

@Vn =Vu (3.9
Dimana:

@ = faktor reduksi kekuatan (= 0.75)

Vn = kuat geser nominal

Vu = gaya geser ultimate

3.7.1.3 Perencanaan Tulangan Susus Pelat

Kebutuhan tulangan susut diatur dalam SNI 2847:2013
pasal 7.12.2.1.
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3.7.2 Perencanaan Tangga

Perencanaan tangga mengasumsikan perletakan yang
digunakan adalah sendi-rol,dengan syarat yang harus dipenuhi
sebagai berikut:

e 60cm<2t+1<65cm
e Syarat kemiringan tangga : 20° < a < 40¢

Untuk penulangan elemen struktur tangga, dilakukan perhitunggan
tulangan pelat tangga dan pelat bordes yang sesuai dengan
perhitungan tulangan pelat.

3.7.3 Perencanaan Balok Anak

Balok anak menerima beban dari pelat yang dihitung
sebagai beban ekivalen beban trapezium dan segitiga. Beban
ekivalen ini akan digunakan untuk mendapatkan gaya dalam pada
balok anak lalu digunakan untuk menentukan tulangan lentur dan
geser pada balok anak (perhitungan tulangan longitudinal dan
geser seperti perhitungan pada pelat).

3.8 Permodelan Struktur

Permodelan dan analisa struktur menggunakan program
bantu SAP2000 v.20 dengan model tiga dimensi dan struktur
sekunder yang dimodelkan hanya pelat dan balok anak.

3.9 Kontrol Permodelan Struktur

3.9.1 Kontrol Perioda Fundamental Struktur

Sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 7.8.2, perioda
fundamental struktur (T), dalam arah yang ditinjau harus diperoleh
menggunakan property struktur dan Kkarakteristik deformasi
elemen penahan dalam analisis yang teruji. Perioda fundamental
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struktur, T, tidak boleh melebihi Batasan atas pada perioda yang
dihitung (C,) dari SNI 1726:2012 Tabel 14 dan perioda
fundamental pendekatan, T, yang ditentukan sesuai dengan pasa
7.8.2.1 Sebagai alternative pada pelaksanaan analisis untuk
menentukan perioda fundamental struktur,, T, diijinkan secara
langsung menggunakan perioda bangunan pendekatan, T,, yang
dihitung sesuai dengan 7.8.2.1.

Ta <T < CuTa (3.5)
Dimana:

Ta=Ctx hn*

Hn = ketinggian struktur (m)

Ct = koefisien yang ditentukan dari SNI 1726:2012 Tabel 15
X = koefisien yang ditentukan dari SNI 1726:2012 Tabel 15

3.9.2 Kontrol Partisipasi Massa

Sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 7.9.1. Analisa harus
dilakukan untuk menentukan ragam getar alami untuk struktur.
Analisis harus menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk
mendapatkan partisipasi massa ragam terkombinasi sebesar paling
sedikit 90 persen dari massa actual dalam masing-masing arah
horizontal orthogonal dari respons yang ditinjau oleh model.

Partisipasi massa > 90% (3.6)

3.9.3 Kontrol Beban Gempa Dinamis

Sesuai SNI 1726:2012 pasal 7.9.4.1. Bila perioda
fundamental yang dihitung melebihi C,T., maka CyT. harus
digunakan sebagai pengganti dari T dalam arah itu. Kombinasi
respons untuk geser dasar ragam (Vt) lebih kecil 85 persen dari
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geser dasar yang dihitung (V) menggunakan prosedur gaya lateral
ekivalen, maka gaya harus dikalikan dengan 0.85 V/ Vt.

Vdinamis > 085 Vstatis (37)

3.9.4 Kontrol Drift Struktur

Sesuai SNI 1726:2012 pasal 7.8.6. Penentuan simpangan
antar lantai tingkat desain (A) harus dihitung sebagai perbedaan
defleksi pada pusat massa di tingkat teratas dan terbawah yang
ditinjau. Apabila pusat massa terletak tidak segaris dalam arah
vertikal, diijinkan untuk menghitung defleksi di dasar tingkat
berdasarkan proyeksi vertikal dari pusat massa tingkat di atasnya.
Defleksi pusat massa di tingkat X (8x) (mm) harus ditentukan sesuai
dengan persamaan berikut:

__ Cd éxe
T Ie

ox

(3.8)

Dimana :

dxe= defleksi pada lokasi yang disyaratkan pada pasal ini yang
ditentukan dengan analisis elastis

le = faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai dengan SNI
1726:2012 pasal 4.1.2

Cd = faktor amplifikasi defleksi dalam SNI 1726:2012 Tabel 9
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Ly

La

Ly

A

Tingkat 3

F; =gaya gempa desain tingkat kekuatan

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

& = Cuda/Iz = perpindahan yang diperbesar

Az =(83 — G2)Cy/Ig<A,(Tabel 16)

Tingkat 2

Fz = gaya gempa desain tingkat kekuatan

J;z = perpindahan elastis yang dihitung akibat
gaya gempa desain tingkat kekuatan

& = Cada/Iz= perpindahan yang diperbesar

Az =(de — &1)CsIz=A(Tabel 16)

Tingkat 1

F; = gaya gempa desain tingkat kekuatan

& = perpindahan elastis yang dihitung akibat

gaya gempa desain tingkat kekuatan
8y = Cydy/Iz= perpindahan yang diperbesar
A =HZA, (Tabel 16)
N = Simpangan antar lantai

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

Gambar. 3.7 Penentuan Simpangan Antar Lantai

(Sumber : SNI 1726:2012 Gambar 5)

3.10 Perencanaan Struktur Primer

3.10.1 Penulangan Balok

3.10.1.1 Penulangan Lentur Balok

Perencanaan tulangan lentur balok sesuai dengan SNI
2847:2013 adalah seperti pada gambar 3.8
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Mutu Material dan dimensi
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Gambar. 3. 8 Diagram Alir Perhitungan Tulangan Lentur

3.10.1.2 Penulangan Geser Balok

Perhitungan tulangan geser sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal
11.1 dengan persamaan

oVn =Vu (3.9)
Dimana:
@ = faktor reduksi kekuatan (= 0.75)

Vn = kuat geser nominal



38

Vu = gaya geser ultimate
Kuat geser nominal (\Vn) dihitung dengan persamaan
Vn=Vc +Vs (3.10)

Dimana Vc adalah kekuatan geser nominal yang disediakan oleh
beton yang dihitung sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.2 dan
Vs adalah kekuatan geser nominal yang disediakan oleh tulangan
geser yang dihitung sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.4.

3.10.1.3 Penulangan Torsi Balok

Penulangan torsi balok sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal
11.5. Perencanaan penulangan torsi harus sesuai syarat Ty < Ty
sesuai SNI 2847:2013, pasal 11.5.3.6 persamaan 11-21.

3.10.2 Penulangan Kolom

Gaya-gaya dalam pada kolom diperoleh dengan program
bantu SAP2000/ETABS, lalu gaya tersebut diinputkan kembali ke
program bantu PCACOL untuk membantu menentukan
konfigurasi tulangan lenturnya.

3.10.2.1 Perencanaan Tulangan Lentur Kolom

Perencanaan tulangan lentur pada kolom sesuai dengan
SNI 2847:2013, pasal 21.6.2 dimana harus sesuai dengan filosofi
Strong Column Weak Beam dengan syarat:

Y Mnc > 1.2 };Mnb (3.11)
Dimana:

Y. Mnc = jumlah kekuatan lentur nominal kolom yang merangka
ke dalam joint, yang dievaluasi di muka-muka joint.

Y. Mnb = jumlah kekuatan lentur nominal balok yang merangka ke
dalam joint, yang dievaluasi di muka-muka joint.
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3.10.2.2 Perencanaan Tulangan Geser Kolom

Perencanaan tulangan geser pada kolom sesuai dengan
SNI 2847:2013, pasal 21.6.5.

3.10.3 Perencanaan dan Penulangan Shear-wall

3.10.3.1 Perencanaan Kuat Aksial

Perencanaan kuat aksial dari shear-wall sesuai dengan SNI
2847:2013, pasal 14.5.2.1

@Pn = 0.550f'c Ag [1 - (5)7] (3.12)

Dimana:

@ = faktor yang berkaitan dengan penampang terkendali tekan
sesuai pasal 9.3.2.2

K = faktor panjang efektif sesuai pasal 14.5.2
3.10.3.2 Perencanaan Tebal Dinding

Tebal shear wall dikatakan cukup jika memenuhi syarat
SNI 2847:2013 pasal 11.9.3 sebagai berikut:

Vn=0.83Vfchd >Vu.

Dimana:

h = tebal dinding

d = 0.8 Lw (sesuai pasal 11.9.4)

3.10.3.3 Perencanaan Penulangan Geser

Perencanaan geser pada shear-wall sesuai dengan SNI
2847:2013, pasal 11.9.9. Tulangan geser pada shear-wall
direncanakan secara vertikal dan horizontal.
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3.11 Perencanaan Sambungan

Sambungan yang digunakan adalah sambungan mekanis
dimana digunakan acuan produk dari Peikko Group Corporation
dan NMB Splice Slevee dengan tambahan grouting agar tercipta
sambungan yang monolit. Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal
12.14.3.2 tentang sambungan mekanis mensyaratkan bahwa
sambungan harus memiliki tegangan leleh 1.25 fy tulangan.

3.11.1 Sambungan Balok-Kolom

Desain dan perhitungan sambungan sesuai dengan SNI
2847:2013 pasal 21.7. Sambungan balok-kolom pada tugas besar
ini akan menggunakan produk dari Peikko group yaitu Modix
Rebar Coupler. Balok dan kolom akan disambung dengan panjang
penyaluran pada balok dan kolom dimana panjang penyaluran akan
dihitung dalam dua kondisi yaitu tarik dan tekan. Sambungan juga
akan dihitung untuk Single sided dan double sided

Gambar. 3.9 Sambungan Balok-Kolom Produk PEIKKO

(Sumber: www.peikko.com)
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COFPRA™ Anchoving Coupler
S,
R

Ferrical load

BEC'O™ Baam shoe =3

Normal forces gcting in connection
COPRA® Anchoring Coupler <

| Me

Shear forces are
trangferned via corbels

Gambar. 3. 10 Sketsa Sambungan Balok Kolom

(Sumber: www.peikko.com)

Pada sambungan balok-kolom ini juga menggunakan pelat
baja pada konsol pendek di kolom. Konsol Pendek direncanakan
sesuai SNI 2847:2013 Pasal 11.8.
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Slab tumpuan
— Asc (tulangan utama)

y

w._Batang tulangan angkur |
3 1|
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Batang tulangan perangkai  / N atau pengikat)
niuk mengangkur sengkang—' N\ 2
atau pengikat \

Gambar. 3.11 Perencanaan Konsol Pendek sesuai SNI 2847:13
(Sumber: SNI 2847:2013 Gambar S11.8.2)

3.11.2 Sambungan Balok-Pelat

Sambungan balok dan pelat direncanakan dengan
menggunakan cor setempat (topping) pada balok dan pelat dan
dilakukan grouting pada daerah tumpuan atau bidang kontak pelat
pracetak dengan balok pracetak. Untuk memastikan gaya-gaya
yang bekerja pada plat pracetak tersalurkan pada elemen balok
dengan baik dilakukan pendetailan tulangan melalui panjang
penyaluran sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 12.
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Gambar. 3.12 Sketsa Sambungan Balok-Pelat

3.11.3 Sambungan Kolom-Kolom / Kolom-Base Plate

Sambungan kolom-kolom atau kolom-base plate didesain
sebagai sambungan kuat sesuai syarat pada SNI 21.8.3. Pada tugas
akhir ini sambungan yang digunakkan adalah produk dari NMB
Splice Sleeve dan dilakukan penambahan grouting pada
sambungan. Pada penyambungan kolom yang berbeda dimensi
dilakukan penyambungan seperti pada kolom yang berdimensi
sama namun perlu dilakukan penyesuaian tulangan penyaluran
terhadap lubang kolom yang lebih kecil.

7
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COLUMN TO COLUMN
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Gambar. 3.13 Sambungan Kolom Produk NMB Splice Sleeve



44

3.11.4 Sambungan Balok Induk-Balok Anak

Balok anak menumpu pada tepi balok induk dan untuk
membuat integritas struktur terjaga, maka tulangan utama balok
anak baik tulangan atas maupun bawah dibuat meneruts atau bisa
dengan menggunakan kait standar yang pendetailannya sesuai
dengan SNI 2847:2013 pasal 12.3 dan 12.5. Dalam perencanaan
sambungan ini digunakan konsol pada balok induk dimana
perencanaan konsol pada balok ini sama dengan perencanaan
konsol pada kolom.

SM25B-P-900 SM25A-D450
Oy A

i el
| |
= TSy,

SM 25A-D450>\—/J\JE‘;M 25B-P-900
M25

Gambar. 3. 14 Sambungan Balok Induk- Balok Anak

3.12 Perencanaan Pondasi

Perencanaan pondasi menggunakan pondasi dalam jenis
tiang pancang yang merupakan produk dari PT. WIKA (Wijaya
Karya) dengan spesifikasi seperti pada lampiran. Perhitungan
kekuatan pondasi dan daya dukung tanah berdasarkan data tes
tanah yang ada (terlampir).

3.12.1 Daya Dukung Tiang Pancang

Daya dukung tanah dihitung dengan persamaan dari
Luciano Decourt sebagai berikut:

e Qu =Qpt+ Qs
o =Np+K
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e =0s As
« Q@ =(G+Das
Dimana:
QL = daya dukung tanah total pada pondasi

Qp = daya dukung pada dasar pondasi

Qs = daya dukung akibat gaya lateral
Qs = tegangan akibat gaya lateral
N = harga SPT

3.12.2 Tekanan ljin Pada Tiang
Tekanan ijin pada tiang pancang dihitung dengan
persamaan

Atiangx Cn JHP
SF1 SF 2

P ijin tiang =
Dimana:
SF = Safety factor

Cn = Nilai conus ( 4D keatas dan 4D kebawah)
JHP = Jumlah Hambatan Lekatan

3.12.3 Jumlah Tiang dan Efisiensi

Jumlah tiang pancang dan jarak antar tiang yang
diperlukan dapat dihitung dengan persamaan

_YPU
"= Pijin
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1.57(D)min — 2D
S=>

m+n—2

Dimana:

n = jumlah tiang pancang yang diperlukan
s = jarak antar tiang pancang

m = jumlah kolom

n = jumlah baris

Untuk efisiensi tiang pancang dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:

mn—1m+(m—-1n
90xmxn

n=1-1260
D
0 = arctan—

3.12.4 Kontrol Kekuatan Tiang Pancang

Kekuatan tiang pancang harus melebihi dari beban
maksimum yang diterima, dihitung dengan persamaan sebagai
berikut:

Y2Pu MyxXmax MxxYmax
+ +
L x? Xy?

Puit = efisiensi tiang x Pu satu berdiri

P max =

Kontrol : Py P perlu = P max

3.12.4 Kontrol Geser Ponds pada Poer

Perencanaan tebal poer harus memperhitungkan
persyaratan kekuatan geser nominal harus lebih besar dari gaya
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geser ponds yang terjadi. Kuat geser yang disumbangkan beton
dihitung dengan persamaan sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.

3.13 Gambar Teknik

Hasil analisa dan perhitungan struktur diatas akan
disajikan dalam gambar teknik, dimana dalam tugas akhir ini
penggambaran menggunakan program bantu AutoCAD.

3.14 Jadwal Kegiatan

Jadwal rencana kegiatan pengerjaan tugas akhir adalah
seperti terlihat pada gambar

Minggu Ke-
1]2|3|4[5|6[7[8]9[10[11[12|13[14|15]|16

Rencana Kegiatan

Preliminary Design

Pembebanan

Perencanaan Struktur Sekunder
Permodelan dan Analisis Struktur
Perencanaan Struktur Utama
Perencanaan Sambungan
Perencanaan Pondasi

Pembuatan Gambar Teknik
Penyusunan Laporan Tugas Akhir

Gambar. 3. 15 Jadwal Rencana Kegiatan
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(“Halaman ini sengaja dikosongkan”)
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Preliminary Desain

Pada awal desain perencanaan dilaukan proses preliminary
sesuai dengan SNI 2847:2013. Preliminary desain ini dilakukan
untuk perencanaan dimensi awal dari struktur gedung yang akan
direncanakan. Preliminary desain pada sub bab ini meliputi
preliminary desain balok induk, balok anak, pelat, kolom, dan
shear wall. Preliminary desain dilakukan sesuai data-data
perencanaan yang telah didapatkan sebelumnya.

4.1.1 Data Umum Pereencanaan

Perencanaan struktur modifikasi gedung apartemen La Viz
dengan beton pracetak menggunakan shearwall dilakukan dengan
data-data sebagai berikut:

4.1.1.1 Data Umum Bangunan

e Namagedung : Gedung Apartemen La Viz
o Lokasi : Wiyung, Surabaya

e Fungsi : Apartemen

e Jumlah Lantai :15

e Tinggigedung :+£50.5m

e  Struktur Utama : Beton pracetak

e Mutu beton : 40 MPa

e Mutu baja : 420 MPa

e Datatanah : (terlampir)
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Gambar. 4. 1 Denah Struktur

4.1.1.2 Pembebanan
a) Beban Mati

e Beton bertulang :2400 kg/m2
¢ Dinding bata ringan :200 kg/m2
¢ Plafon dan penggantung :18 kg/m2

o Tegel :24 kg/m2

e Spesi (2cm) :48 kg/m2

e Ducting dan Plumbing :30 kg/m2

o Keramik lantai :24 kg/m2

b) Beban Hidup

e Lantai Apartemen :192 kg/m2
e Lantai Atap 196 kg/m2

¢) Beban Gempa

Perencanaan gempa sesuai dengan SNI 1726:2012
dengan menggunakan data gempa pada lokasi gedung dan
data tanah yang telah terlampir.
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4.1.2 Preliminary Desain Balok Induk

B4 )y B Bl

B4 64 B4 | ./
1 |
BA1 i
B1 [BA1 |[BAT @1 |[BA1 |[BAT @ ||BAd |[BAT m1 ||(BA1 |BAT @ [[BA1 Bt || Bt % i
|
1 i
1 ] —
Bi4 B4 BIG BS N
% x a1 \—(Mg
8l 87 1 i /
1
E Baz L é
Bz ||BAZ |BAZ @2 |[BAZ ||BAZ BAZ i BAZ  BlZz B2 E H
: T
! |
Bl4 a4 ><] BE X 85 —F ! i o
L st ™~
Bl Bl 1 | A
1 i
BA1 i
Bt ||[BAT [[BAT @ [[BA1 [BAT @ |[Bat1 |BA1 mi1 [[BA1 [[BA1 @1 |[BA1 @ || B §
1
Bl 4 B4 | Bl B4 : L) Hy | N

ARRARARRR AR }J 0

m

A

(a) (®) (©) ©) ® ¢
Gambar. 4. 2 Denah Balok

Preliminary desain balok induk menggunakan tabel pada
SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.2 untuk tebal minimum balok non-
prategang atau pelat satu arah bila lendutan tidak dihitung pada
tabel 9.5(a) dengan mengambil nilai balok tertumpu sederhana.

Preliminary desain balok induk menggunakan:

L
hmin: E
b= 2 h
= § X
Dimana:
L =Bentang balok (m)
h = Tinggi balok (m)

b = Lebar balok (m)
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Contoh perhitungan preliminary balok induk:

- Balok induk 1 (Bl 1)

L=6.5m

6.5
hminz E = 0.406m

2
b= §xh=0.270m

Sehingga digunakan lebar 0.7 m dan lebar 0.45 m untuk
balok induk 1 (BI 1). Rekapitulasi preliminary desain untuk balok
induk dapat dilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4. 1 Rekapitulasi Preliminary Desain Balok Induk

Panjang (L)|Tinggi (h)|Lebar (b) ngg_' LEba'_’ Dimensi
(mm) (mm) (mm) Pakai | Pakai (cm)
(mm) | (mm)

Bl 1 6500 406.3 270.8 700 450 70/45
Bl 2 5600 350.0 233.3 600 400 60/40
Bl 3 5900 368.8 245.8 600 400 60/40
Bl 4 8400 525.0 350.0 700 450 70/45
BI 5 5300 331.3 220.8 600 400 60/40
Bl 6 2400 150.0 100.0 600 400 60/40
BI 7 5300 331.3 220.8 600 400 60/40

4.1.3 Preliminary Desain Balok Anak

Preliminary desain balok anak menggunakan tabel pada
SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.2 untuk tebal minimum balok non-
prategang atau pelat satu arah bila lendutan tidak dihitung pada
tabel 9.5(a).
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Preliminary desain balok anak menggunakan:

L
hminz ﬁ
b = 2 h
= § X
Dimana:
L =Bentang balok (m)
h = Tinggi balok (m)
b = Lebar balok (m)

Contoh perhitungan preliminary balok induk:
- Balok anak 1 (BA 1)
L=65m

6.5
hmin: H = 0.309m

2
b= §xh=0.206m

Sehingga digunakan lebar 0.45 m dan lebar 0.3 m untuk
balok anak 1 (BA 1). Rekapitulasi preliminary desain untuk balok
induk dapat dilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Rekapitulasi Preliminary Balok Anak

Panjang (L) Tinggi (h) Lebar (b) Tinggi Pakai | Lebar Pakai Dimensi
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (cm)
BA1 6500 309.5 206.3 450 300 45/30
BA 2 5600 266.7 177.8 450 300 45/30
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4.1.4 Preliminary Desain Pelat

Preliminary pelat dilakukan untuk 2 jenis pelat lantai

yaitu:
e Pelat lantai satu arah dengan rasio sisi panjang dan sisi
lebar > 2
e Pelat lantai dua arah dengan rasio sisi panjang dan sisi
lebar < 2
e O
X I

s1 s1 s1 s1 s1

DENAH MODIFKIASI
1:200

Gambar. 4. 3 Denah Pelat Lantai
Contoh perhitungan pelat lantai tipe S1:
Lx = 6500 mm
Ly = 2800 mm
b balok arah x =450 mm
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b balok arah y = 450 mm

Ln = Lx- b balok arah x
= 6500 — 450
= 6050 mm
Sn =Ly -b balok arah y
= 2800 — 450
= 2350 mm
Rasio = &
Sn
— 6050
T 2350
=257

Karena rasio > 2 maka termasuk pelat satu arah.
Rekapitulasi penentuan tipe plat dapat dilihat pada tabel 4.3
Tabel 4. 3 Rekapitulasi Perhitungan Tipe Plat

X Y b balok | b balok | Ln Sn sn/Ln Tipe Plat
(mm) | (mm) [ X (mm)| Y (mm) | (mm) | (mm)
S1 [ 6500 | 2800 450 450 6050 | 2350 | 2.574 | SATU ARAH
S2 | 5600 | 2800 400 450 5200 | 2350 | 2.213 | SATU ARAH
S3 | 6500 | 2950 450 400 6050 | 2550 |2.373 | SATU ARAH
S4 | 6500 | 2650 450 400 6050 | 2250 | 2.689 | SATU ARAH
S5 | 5600 | 2950 400 400 5200 | 2550 | 2.039 | SATU ARAH
S6 | 5600 | 2650 400 400 5200 | 2250 | 2.311 | SATU ARAH
S7 | 5600 | 2800 0 400 5600 | 2400 | 2.333 | SATU ARAH

Pelat lantai yang direncanakan merupakan pelat lantai satu
arah maka dari itu, erhitungan dimensi pelat berdasarkan ketebalan
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minimum sesuai persyaratan SNI 2847:2013 pasal 9.5.2 dari tabel
9.5(a).

Tp min = —

Untuk pelat S1:
Ln =6050 mm
Sn =2350 mm

. 2350
Tp min =—
20

=117.5 mm ~ 150 mm

Maka tebal pelat direncakan 15 cm untuk semua tipe pelat
lantai dan pelat atap. Rekapitulasi perhitungan tebal minimum dan
tebal pakai pelat dapat dilihat pada tabel 4.4

Tabel 4. 4 Rekapitulasi Tebal Pelat Lantai

Tebal Tebal
Plat Pakai
(mm) | (mm)
S1 | 6050 | 2350 117.5 150
S2 | 5200 | 2350 117.5 150
S3 | 6050 | 2550 127.5 150
S4 | 6050 | 2250 112.5 150
S5 | 5200 | 2550 127.5 150
S6 | 5200 | 2250 112.5 150
S7 | 5600 | 2400 120.0 150

Ln Sn
(mm) | (mm)
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4.1.5 Preliminary Desain Kolom

Kolom direncanakan untuk mampu memikul kombinasi
dari beban aksial terfaktor dari semua lantai diatasnya dan momen
maksium yang terjadi pada kolom tersebut.

HK1 HK1 HK1 HKA HK1 o BK1 o HEKI —r—7—®
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K / ¥K1 o HK1 Lo
7 i

H 1
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|
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Gambar. 4. 4 Denah Kolom Struktur

Kolom yang direncanakan dapat dilihat pada gambar 4.5,
dimana luasan yang harus dipikul memiliki dimensi 8.2 x 6.05 m.
Perencanaan kolom dilakukan untuk tiap jenis lantai dengan data
ketinggian sebagai berikut:

Tinggi kolom lantai dasar — lantai 5 =37m
Tinggi kolom lantai 6 — lantai 10 =32m
Tinggi kolom lantai 11 — lantai 15 =32m

Pembebanan pada kolom menggunakan SNI 1727:2013
untuk beban mati dan beban hidup sesuai dengan luasan tributary
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kolom. Berikut adalah perhitungan pembebanan dan perencanaan
dimensi awal untuk masing-masing tipe kolom:

Tabel 4. 5 Tabel Beban Lantai Kolom Lantai 11-Atap

Kolom Lantai 11- Atap

Beban Lantai

Beban Mati
Panjang Lebar Tinggi Bergt Beban per Berat
m) m) m) Jenis luas (kg)
(kg/m3) | (kg/m2)
Balok Induk
-Bl 1 3.25 0.45 0.7 2400 2457
-Bl 2 2.8 0.4 0.6 2400 1612.8
-Bl 4 8.4 0.45 0.7 2400 6350.4
Balok Anak 12.1 0.3 0.45 2400 3920.4
Pelat 8.4 6.05 0.15 2400 18295.2
Kolom 3.2 0.6 0.6 2400 2764.8
Plafond 8.4 6.05 11 559.02
Penggantung 8.4 6.05 7 355.74
Ducting + Plumbing 8.4 6.05 30 1524.6
Spesi (2cm) 8.4 6.05 0.02 2200 2236.08
Keramik Lantai 8.4 6.05 24 1219.68
Dinding (bata ringan) 14.25 3.2 200 9120
Total Beban Mati = 50415.7
Beban Hidup
Panjang Lebar Tinggi Beban Total
m) (m) m) per luas | Beban
(kg/m2) (kg)
Beban Hidup Apartemen 8.4 6.05 192 9757
Koefisien reduksi = 0.7
Total Beban Hidup = 6830
Total Beban Mati + Hidup (1.2D + 1.6 L) = 71427




Tabel 4. 6 Beban Total Kolom Atap

59

Beban Atap
Berat | Beban per
Panjang Lebar Tinggi Jenis luas Berat
(m) (m) (m) | (kg/m3) | (kg/m2) (kg)
Balok Induk
-Bl 1 3.25 0.45 0.7 2400 2457
-BI 2 2.8 0.4 0.6 2400 1612.8
-Bl 4 8.4 0.45 0.7 2400 6350.4
Balok Anak 6.05 0.3 0.45 2400 1960.2
Pelat 8.4 6.05 0.15 2400 18295.2
Plafond 8.4 6.05 11| 559.02
Penggantung 8.4 6.05 7| 355.74
Ducting + Plumbing 8.4 6.05 30| 1524.6
Spesi (2cm) 8.4 6.05 0.02 2200 2236.08
Total Beban Mati=| 35351
Beban Hidup
Beban Total
Panjang Lebar Tinggi | perluas | Beban
(m) (m) (m) | (kg/m2) (kg)

Beban Hidup Apartemen 8.4 6.05 96 4879
Koefisien reduksi = 0.7
Total Beban Hidup = 3415
Total Beban Mati + Hidup (1.2D + 1.6 L) = 47885
Total Beban Lantai 15-11 = 333594

3xW
f'c

400

= 2550 cm?

b kolom = h kolom

3x 333594
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b =+/2550
=50.5cm
b pakai =60 cm

Maka direncanakan kolom untuk lantai 11 — atap
menggunakan dimensi 60x60 cm

Tabel 4. 7 Beban Total Kolom Lantai 6 — Lantai 10

Kolom Lantai 6-10

Beban Lantai

Beban Mati
Berat | Beban per
Panjang Lebar Tinggi Jenis luas Berat
(m) (m) (m) | kgm3)| (kg/m2) | (kg)
Balok Induk
-Bl 1 3.25 0.45 0.7 2400 2457
-Bl 2 2.8 0.4 0.6 2400 1612.8
-Bl 4 8.4 0.45 0.7 2400 6350.4
Balok Anak 6.05 0.3 0.45 2400 1960.2
Pelat 8.4 6.05 0.15 2400 18295.2
Kolom 3.2 0.6 0.6 2400 2764.8
Plafond 8.4 6.05 11| 559.02
Penggantung 8.4 6.05 7| 355.74
Ducting + Plumbing 8.4 6.05 30| 1524.6
Spesi (2cm) 8.4 6.05 0.02 2200 2236.08
Keramik Lantai 8.4 6.05 24| 1219.68
Dinding (bata ringan) 14.25 3.2 200 9120
Total Beban Mati =| 48455.5
Beban Hidup
Beban Total
Panjang Lebar Tinggi | perluas [ Beban
(m) (m) (m) | (kgm2) | (kg)

Beban Hidup Apartemen 8.4 6.05 192 9757
Koefisien reduksi = 0.7
Total Beban Hidup = 6830
Total Beban Mati + Hidup (1.2D + 1.6 L) = 69075

Total Beban kolom Lantai 6-10 = 678969




3xW
A= -
C
A= 3 x 678969
B 400
=5191 cm?

b kolom = h kolom

b=+5191
=72.48cm

b pakai =75 cm

61

Maka direncanakan kolom untuk lantai 6 — lantai 11

menggunakan dimensi 75x75 cm
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Tabel 4. 8 Beban Total Kolom Lantai 1 — Lantai 5

Kolom Lantai 1-5

Beban Lantai

Beban Mati
Berat | Beban per
Panjang | Lebar Tinggi Jenis luas Berat
(m) (m) (m) | (kgm3) | (kgm2) | (kg)
Balok Induk
-Bl 1 3.25 0.45 0.7 2400 2457
-Bl 2 2.8 0.4 0.6 2400 1612.8
-Bl 4 8.4 0.45 0.7 2400 6350.4
Balok Anak 6.05 0.3 0.45 2400 1960.2
Pelat 8.4 6.05 0.15 2400 18295.2
Kolom 3.7 0.6 0.6 2400 3196.8
Plafond 8.4 6.05 11| 559.02
Penggantung 8.4 6.05 7| 355.74
Ducting + Plumbing 8.4 6.05 30| 1524.6
Spesi (2cm) 8.4 6.05 0.02 2200 2236.08
Keramik Lantai 8.4 6.05 24| 1219.68
Dinding (bata ringan) 14.25 3.2 200 9120
Total Beban Mati =| 48887.5
Beban Hidup
Beban Total
Panjang Lebar Tinggi | perluas [ Beban
(m) (m) (m) | (kgm2) | (kg

Beban Hidup Apartemen 8.4 6.05 192 9757
Koefisien reduksi = 0.7
Total Beban Hidup = 6830
Total Beban Mati + Hidup (1.2D + 1.6 L) = 69593
Total Beban kolom Lantai 1-5 = 1026936

3xW
flc

400

3x1026936
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= 7851 cm?
b kolom = h kolom
b =+7851
=89cm
b pakai =90 cm

Maka direncanakan kolom untuk lantai 6 — lantai 11
menggunakan dimensi 90 x 90 cm

4.1.6 Preliminary Desain Shearwall

Dinding geser direncanakan sesuai dengan SNI 2847:2013
pasal 14.5.3.1 dengan data perencanaan sebagai berikut:

e Tebal rencana dinding geser (Tsw) =30cm
e Panjang dinding (L) =560 cm
e Tinggi dinding geser It 1 —5 (H) =320 cm
e Tinggi dinding geser It 6 —atap (H) =370 cm
e Syarat

o Tsw>H/25

Tsw > 370/25 =14.8 cm (OKE I1)
o Tsw>L/25
Tsw>560/25=22.4 cm ( OKE!!)

Jadi dinding geser dengan tebal 30 cm dapat digunakan
karena telah memenuhi syarat SNI 2847:2013
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4.2 Perencanaan Struktur Sekunder

Pada subbab ini akan membahas perencanaan struktur
sekunder dimana struktur tidak direncanakan untuk menahan
beban secara keseluruhan tetapi hanya beban pada struktur
tersebut. Struktur sekunder dari gedung Apartemen La Viz
meliputi pelat, balok anak, dan tangga.

4.2.1 Perencanaan Pelat

Pada perencanaan pelat akan merencanakan pelat lantai
dan pelat atap, tetapi untuk meningkatkan efisiensi kinerja dari
metode beton pracetak akan direncanakan pelat atap yang sama
dengan pelat lantai. Pelat yang direncanakan terbagi menjadi 7 tipe
dan akan dibagi menjadi beberapa segmen untuk mempermudah
proses pelaksanaan dilapangan.

Pelat akan direncanakan dalam tiga keadaan yaitu saat
pengangkatan sebelum komposit dan setelah komposit.

e Perencanaan Pelat Saat Pengangkatan
Perencanaan saat pengangkatan dilakukukan ketika pelat
masih berupa elemen pracetak dan akan dilakukan
pemasangan dilapangan. Pengangkatan direncanakan
dilakukan dengan kuat tekan rencana yang digunakan adalah
pada hari ketujuh yaitu 26 MPa.
e Perencanaan Pelat Saat Sebelum Komposit
Perencanaan sebelum komposit adalah ketika akan
dilakukan pengecoran overtopping pada plat pracetak. Pelat
pracetak belum menyatu dan topping dan perletakkan masing
diasumsikan perletakan sendi rol.
e Perencanaan Pelat Saat Setelah Komposit
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Perencanaan setelah komposit adalah ketika pelat
pracetak dan overtopping sudah menyatu dalam memikul
beban kerja yang ada.

Pada subbab berikutnya akan dilakukan contoh
perhitungan pelat untuk tipe S1 sebagai berikut:

4.2.1.1 Data Perencanaan Pelat

Pada perencanaan pelat lantai digunakan data-data untuk
perhitungan sebagai berikut:

e Tebal Plat = 10 cm
e Tebal overtopping = 5 cm
e Total Tebal = 15 cm
e Mutu beton = 40 Mpa
e Mutu Baja = 420 MPa
e Diameter Tulangan = 13 mm
e Tebal Selimut = 20 mm

4.2.1.2 Pembebanan Pelat

e Sebelum Komposit
e Beban mati

Berat sendiri  =0.10 x 2400 =240 kg/m?
Overtopping =0.05x 2400 =120 kg/m?
Total qq = 360 kg/m?

¢ Beban hidup
Beban hidup = 100kg/m?
Total q. =100 kg/m?
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e Kombinasi Pembebanan
Qu=12D+16L
u= 1.2 (360) + 1.6 (100) kg/m?
qu= 592 kg/m?

e Setelah Komposit
e Beban mati

Berat sendiri  =0.15x 2400 =264 kg/m?

Plafon =7 kg/m?
Penggantung =11 kg/m?
Tegel = 24 kg/m?
Spesi (2cm) = 44 kg/m?
Ducting & plumbing = 30 kg/m?
Total gp = 476 kg/m?

e Beban hidup
Beban hidup apartemen =192 kg/m?
Total q. =192 kg/m?
e Kombinasi Pembebanan
Qu=12D+16L
qu=1.2x 476 + 1.6 x 192 kg/m?
qu= 878.4 kg/m?
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4.2.1.3 Penulangan Pelat

Penulangan pelat dihitung pada tiga kondisi yaitu sebelum
komposit, setelah komposit, dan saat pengangkatan. Dari ketiga
kondisi tersebut digunakan penulangan dengan kondisi paling
kritis. Perhitungan penulangan pelat akan dilakukan unutuk
masing-masing tipe pelat. Berikut ini merupakan contoh
perhitungan penulangan pelat tipe S1 dengan dimensi bersih 6.05
x2.35m

Batasan nilai penulangan menggunakan rasio batas sesuai
dengan SNI 2847:2013 adalah sebagai berikut:

fC28

f1 =10.85—-0.05x —— (SNI 2847:2013 Pasal 10.2.7.3)

B1=0.85—0.05x 2228

B1 = 0.764
me 1Y
0.85x f'c

_ 420
M= 0.85x40
m= 1235

_085xpPlxfrc
pp = ™ X oo f (SNI 2847:2013 Lampiran B)

pp= 0.0364
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pmax= 0.75 pp (SNI 2847:2013 Lampiran B)
pmax = 0.0273
pmin = 0.0018 (SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.1)

e Perhitungan Momen Pelat
e Sebelum Komposit
Pada pelat tipe S1 merupakan pelat satu arah sehingga
momen pada pelat dapat dihitung sebagai berikut:

M= équL2
M = %x592x2.352

M = 408.65 kgm
o Setelah Komposit

Setelah komposit momen dihitung dengan
menggunakan persamaan dan koefiien-koefisien dari PBI
1974 tebel 13.3.1 untuk rasio plat 2.6 didapatkan
persamaan sebagai berikut:

Mtx = 0.001xqxIx?x X
Mlx = 0.001xqx Ix?x X
Mty = 0.001xqxlx®x X
Mly = 0.001xqx Ix?xX

Dengan X untuk momen lapangan dan tumpuan X adalah
63 dan untuk arah y adalah 13 untuk lapangan dan 38 untuk
tumpuan.



Mutx (=) = 0.001xqxIx?xX
Mutx(—) = 0.001 x 878.4 x 6.05%x 63
Mutx(—=) = 2025.6 kg.m

Mulx (+) = Mutx = 2025.6 kg.m

Muly (+) = 0.001 g x Ix?x X

Muly (+) = 0.001 x 878.4 x 6.05%x X
Muly (+) = 418 kg.m

Muty (=) = 0.001 q x Ix?>x X

Muty (=) = 0.001 x 878.4 x 6.05%x X
Muly (=) = 1221.8kg.m

Penulangan Sebelum Komposit

dX = Nsebelum komposit — d’—-05dy
dx =100-20-0.5x13
=73.5mm
dy = Nsebetum komposit— d” — dp- 0.5 dy
=100-20-13-0.5x13
=60.5mm

69
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Penulangan Arah X

dx =73.5mm

M, = 347.92 kgm = 40866505 Nmm
M, = MJ/@

@ =0.9 (SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.1)
M, =5108312.5 Nmm

Mn

Rn = —
b x d?

51083125
~ 1000 x 73.52

=0.946 Mpa

1 2 Rn
lu==x(1- /1 - —
pperlu =—x ( PP f’c)
1 [ 2 x0.946
u=—x(1- |1- .
pPerit = 153" ( 0.85x 40 )

p perlu = 0.00228

P perlu = P min

0.00228 > 0.0018

Sehingga digunakan p = 0.00228

Asperlu =p Pakai X b X d
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=0.00228x1000x 73.5
= 167.8 mm?

As (D13) = £ 7 D?
As (D13) = - m 132

As (D13) = 132.7 mm?

_ Asperlu

Jumlah tulangan (n) ~ 4s (D13)

=1.265

= 2 tulangan

1000
S =100

n

_1000

2

=500 mm

Syarat jarak tulangan menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5
adalah:

Smax =3xtp
=300 mm
S min=25mm

Maka digunakan tulangan lentur untuk arah X D13 -
300 mm

e Penulangan Arah Y
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Pada penulangan arah y karena tipe pelat S1
merupakan pelat satu arah maka dipasang tulangan
minimal susut suhu sesuai dengan (SNI 2847:2013
pasal 7.12.2.1)

dy =60.5mm

p=0.0018

ASperiy = P pakai X b X d
=0.0018x 1000 x 60.5

= 108.9 mm?
As (D13) =5 7 D?
A (D13) = - m 132

As (D13) = 132.7 mm?

_ Asperlu
As (D13)

Jumlah tulangan (n)

= 2 tulangan

1000
s =1%

n

1000

2

=500 mm

Syarat jarak tulangan menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5
adalah:
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Smax =3xtp
=300 mm
S min =25 mm

Maka digunakan tulangan lentur untuk arah Y D13
-300 mm

e Penulangan Setelah Komposit

dX = Nsepetum komposit — d’—-0.5dp

dx=150-20-05x13
=123.5mm

dy = Nsebetum komposit — d’—dp-0.5dp
=150 -20-13-0.5x13
=110.5mm

e Penulangan Arah X

dx =123.5mm

M, = 2025.55 kgm = 20255531 Nmm

M, = MJ/@

@ =0.9 (SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.1)

My = 25319413.35 Nmm
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Mn

Rn = ——
b x d?

2531941335
~ 1000 x 123.52

= 1.66 Mpa

2Rn
0.85 f'c

1
pperlu—gx(l— 1

p perlu =ﬁx(1— 1—%

p verlu = 0.00405

p min <p perlu < p max

Sehingga digunakan p = 0.00405

ASperly = P pakai X b X d
=0.00405x1000x 103.5

= 500.9 mm?2
As (D13) = 5 7 D?
As (D13) = - m 132
As (D13) = 132.7 mm?2

_ Asperlu
As (D13)

Jumlah tulangan (n)
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=455

= 5 tulangan

1000
S =—

n

_1000

5

=200 mm

Syarat jarak tulangan menurut SNI 2847:2013
pasal 7.6.5 adalah:

Smax =3Xxtp
=450 mm
Smin =25mm

Maka digunakan tulangan lentur untuk arah X
D13 - 200 mm.

Kontrol regangan batas:

Asx fy

a  ————
0.85xbx frc

530.66 x 420
0.85 x 1000 x 40

=6.55mm
_a

¢ Tm
=8.57

et =27¢ 4 0.003

Cc

= 0.0402 > 0.005 (OKE!!)
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Penulangan Arah Y

dy =110.5 mm

Mu =417.97 kgm =4179712.7 Nmm
Mn = Mu/@

@ =0.9 (SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.1)
Mn = 5224640.85 Nmm

Mn
Rn " bxd?
_ 5224640.85
1000 x 110.52
=0.638 Mpa
1 2 Rn
erlu==x(1- [1——
pp —x( / PP f,c)
1 2 x0.638
erlu=—x(1- |1-— -
PP 1235 ( 0.85x 40

pperlu = 0.00153
p perlu < p min
0.00153 <0.0018

Sehingga digunakan p = 0.0018

ASperly = P pakai X bxd

=0.0018x1000x90.5
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= 162.9 mm?
As (D13) = 5 7 D?
As (D13) = - m 132

A (D13) = 132.7 mm?

_ Asperlu
As (D13)

Jumlah tulangan (n)

=122

= 2 tulangan

S — 1000
2
=500 mm

Syarat jarak tulangan menurut SNI 2847:2013
pasal 7.6.5 adalah:

Smax =3xtp
=450 mm
Smin =25mm

Maka digunakan tulangan lentur untuk arah Y D13
- 400 mm

Penulangan saat Pengangkatan
W =Tp X Y beton
=0.11 x 2400
= 264 kg/m?
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a =235m

b =20m

Momen Arah x (Mx) =0.0107w a’b
=0.0107 x 264 x 2.35% x 2
=31.46 kgm

Momen Arahy (My) =0.0107 w a b?
=27 kgm

Mx =52.1 kgm
My = 47.64 kgm

e Penulangan Angkat Arah X
Mux = 52.10 kg.m

Mu

Rn = ——
09xbxd?

521000
0.9 x 1000 x 63.52

=0.087 Mpa

1 [ 2Rn
pperlu = ;x(l - |1- 0.85.}%)




-1 —
pperlu = PETE (1 1 o 20
pperlu = 0.00021
p perlu < p min
0.00021 <0.0018

Sehingga digunakan p = 0.0018

ASperiy = P Ppakai X bxd
=0.0018x1000x 63.5
=114.3 mm?

As (D13) = - 7 D?
As (D13) = - m 132
As (D13) = 132.7 mm?

_ Asperlu
As (D13)

Jumlah tulangan (n)

=0.86

= 2 tulangan

Syarat jarak tulangan menurut SNI 2847:2013

pasal 7.6.5 adalah:
Sax =3X tp
=330 mm

2x0.087

79
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Smin = 25 mm

Maka digunakan tulangan saat pengangkatan

arah X D13-300 mm
Penulangan Angkat Arah Y
Mux = 47.64 kg.m

Mu

Rn = —
09xbxd?

476400
0.9 x 1000 x 50.52

=0.208 Mpa

2Rn
0.85 f'c

1
pperlu—gx(l— 1

1 _ _ 2x0.087
pperlu = SacX (1 1 P
p perlu = 0.0005
p perlu < p min
0.0005 <0.00376

Sehingga digunakan p = 0.00376

ASperly = P pakai X bxd
=0.00376x 1000 x 63.5
= 239.053 mm?

As (D13) = - 7 D?
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As (D13) = 5 m 132

As (D13) = 132.7 mm?

_ Asperlu
As (D13)

Jumlah tulangan (n)

=18
= 2 tulangan

Syarat jarak tulangan menurut SNI 2847:2013
pasal 7.6.5 adalah:

Smax =3xtp
=330 mm

Smin =25mm

Maka digunakan tulangan saat pengangkatan
arah Y D13-300 mm

4.2.1.4 Perencanaan Stud Pelat

Stud direncanakan sebagai pengikat antar elemen dan
transfer gaya horizontal antara elemen plat pracetak dengan
overtopping. Gaya geser horizontal yang terjadi pada penampang
komposit terdapat dua tipe yaitu gaya tekan elemen komposit
kurang dari gaya tekan overrtoping dan gaya tekan elemen
komposit lebih dari gaya tekan beton cor di tempat.
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w ol ce

PELAT
AAAAAAAA
-

L‘ i‘
cece crco
veceT vegeT

Gambar. 4. 5 Sketsa Gaya Pada Stud Untuk Momen Positif

TOPPING

ﬂ‘r

PELAT
PRACETAK

Ce
v=Cc=T

Gambar. 4. 6 Sketsa Gaya Pada Stud Untuk Momen Negatif

C=T
0.85xfPcxaxb=Asxfy

Asx fy
085x f'cxb

663.33 x 420
0.85 x40 x 1000

=8.19 mm, sehinga C < C
Ce = 0.85 X fc X aovertopping
=0.85 x40 x 40 x 1000
= 1360000 N
Stud direncanakan menggunakan diameter 13 mm
As =132.65 mm2
Vih =C=T
=As x fy
=132.65x 420
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=55719.3N

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 17.5.3.2, bila pengikat
minimum disediakan dan permukaan kontak bersih dan bebas
kapur permukaan (laitance), tetapi tidak dengan segaja dikasarkan
maka Vi, tidak boleh diambil lebih besar dari 0.55 by d.

055A.=0.55xbxd
=0.55 x 1000 x 103.5
=56925 N

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 17.6.1 luas pengikat
dan spasi pengikat tidak boleh melebihi sebagai berikut:

Smaxt = 4X Tp terkecil
=200 mm
Smaxz =600 mm

Sax pakai — 200 mm

Ay min = 0.062 /f'c ”f"y s
= 140.04 mm?
Ay min2 = O.Sjri)/xs
=125 mm?

Ay stua = 663.33 mm?
Maka digunakan stud @13-200 mm
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4.2.1.5 Kontrol Lendutan

Perencanaan tebal pelat yang dipakai telah lebih besar
daripada kebutuhan minimum sesuai SNI 2847:2013 pasal 9.5.3,
maka kontrol terhadap lendutan tidak dilakukan.

4.2.1.6 Kontrol Retak Pelat

Kontrol retak direncanakan sesuai dengan persamaan pada
SNI 2847:2013 pasal 10.6.4 sebagai berikut:

fs =2/3fy
= 280 MPa
Cec =40 mm

Smax  =380x 222 _25¢c
fs

=280 mm
Spakai = 200 mm (OK!)
4.2.1.7 Pengangkatan Pelat

Pada tugas besar ini pelat pracetak akan direncanakan
untuk diangkat menggunakan empat titik angkat dengan
perhitungan tulangan angkat dan kontrol sebagai berikut:

e Perhitungan Gaya

DL =Tp X p X | X Ybeton
=1251.14 kg

K =1.2

q =K xDL
=1501.368 kg

Gaya angkat setiap tulangan (Tu)

Tu =1
4
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=375.432 kg
Kontrol Tegangan
fy

15
= 280 MPa

= 2800 kg/cm?

oijin =

4xTu
T Xxoijin

D= [tx375432
- T x 2800

D=0.413cm=4.13 mm

D=

Sehingga digunakan tulangan angkat D13

aijin _ 0.62,/fric
SF
... 062426
oyin = ——
oijin = 1.918 MPa

Mux = 52.10 kgm

Muy = 47.64 kgm
Zy= 6lx %x h pracetak?

Zy==x 22x0.10°

Z, = 1680 cm?®

1 b
Zy=—x sxh pracetak?
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Z,=+x 22x0.10°

Z, = 1958 cm?®
reriadi = Mu
oterjadi = 7
_ Mux
oxr = Zx
=0.233 MPa
_ Muy
oy = Zy
=0.247 MPa

G terjadi < O ijin (OKE ”)

Pemilihan Profil

Digunakan produk dari Peikko group yaitu
JENKA Lifting System dengan tipe PSA14 dengan kait JL.
Profil ini memiliki safe working load 25 kN untuk masing-
masing titik angkat.

m

Gambar. 4. 7 Profil Pengangkatan Pelat
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4.2.1.7 Rekapitulasi Perhitungan Pelat
Tabel 4. 9 Tabel Rekapitulasi Perhitungan Pelat

Penulangan
Tipe Pelat Arah X Arah Y Tulangan Angkat
Tumpuan| Lapangan| Tumpuan | Lapangan
S1 D13-200 | D13-200 | D13-300 | D13-300 Jenka PSA 14
S2 D13-250 | D13-250 | D13-300 | D13-300 Jenka PSA 14
S3 D13-200 | D13-200 | D13-300 | D13-300 Jenka PSA 14
S4 D13-200 | D13-200 | D13-300 | D13-300 Jenka PSA 14
S5 D13-250 | D13-250 | D13-300 | D13-300 Jenka PSA 14
S6 D13-250 | D13-250 | D13-300 | D13-300 Jenka PSA 14
S7 D13-125 | D13-125 | D13-150 | D13-150 Jenka PSA 14

4.2.2 Perencanaan Balok Anak

Perencanaan balok anak meliputi perhitungan beban
hingga penulanggan pada balok anak. Beban yang diterima berupa
beban persegi biasa karena pelat yang menumpu diatasnya
merupakan pelat satu arah.

4.2.2.1 Data Perencanaan Balok Anak

Pada sub-bab ini akan digunakan perhitungan balok anak
1 (BA 1) sebagai contoh perhitungan. Dalam perhitungan
perencanaan balok anak digunakan data-data sebagai berikut:

e Dimensi setelah komposit =300 x 450 mm
e Dimensi sebelum komposit =300 x 300 mm
e Tebal Overtopping =150 mm

o fc = 40Mpa

o fy = 420MPa

o L =6.5m

e dplentur =25 mm
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e dy Sengkang =10 mm
e cover (d) =40 mm

4.2.2.2 Perhitungan Beban Balok Anak

Beban yang bekerja pada balok anak adalah berat sendiri
balok anak dan pelat serta semua beban merata yang bekerja pelat
diatasnya. Beban yang bekerja pada balok anak menggunakan
asumsi beban persegi dikarenakan pelat yang menumpu pada balok
anak merupakan pelat satu arah

Bl | 1

oY)
>

Bl|4

X A

Gambar. 4. 8 Distribusi Beban Pada Balok Anak

e Pembebanan Sebelum Komposit
1. Beban Mati

Berat sendiri Balok =b X h sebetum komposit X 7Y beton
=0.3 x 0.3 x2400
=216 kg/m

Berat Overtopping = b X h overtopping X ¥ beton

=0.3x0.15 x 2400
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=108 kg/m
Berat Pelat = | x Beban pelat
=2.8x 360
=1008 kg/m
(o = 1332 kg/m
2. Beban Hidup
Beban hidup =2.8x100
=280 kg/m
3. Kombinasi Pembebanan
Qu =12xqu+1.6q
= 1864.8 kg/m

e Pembebanan Saat Pengangkatan
e Beban Mati
Berat Sendll’l Ba|0k = b X h sebelum komps X 'y beton

=0.3x0.3x2400
e Kombinasi Pembebanan
(o =216 kg/m
Qu =1.4Xqq
= 302.4 kg/m

e Pembebanan Setelah Komposit

Pembebanan Setelah komposit menggunakan hasil
dari permodelan menggunakan program bantu ETABS
yaitu sebagai berikut:

Mtumpuan = 8152 kgm
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Miapangan = 5892 kgm
\A = 6345 kg.m

4.2.2.3 Perhitungan Penulangan Lentur Balok Anak

Sebelum dilakukan perhitungan tulangan lentur balok anak
dilakukan perhitungan rasio dan batas tulangan sesuai SNI
2847:2013 sebagai berikut:

B1 = 0.85 — 0.05 x 2228 (SNI 2847:2013 Pasal 10.2.7.3)
B1=0.85—0.05x 2228
B1 =0.764
me 1Y
0.85x f'c

_ 420

~ 0.85x 40
m= 12.35

_ 085xpB1xfrc
pb = 5 600+f (SNI 2847:2013 Lampiran B)

pb = 0.0364
P max = 0.75 py (SNI 2847:2013 Lampiran B)
p max= 0.0273
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p min= 22241 (SNI 2847:2013 pasal 10.5.1)
0 min= 0.00376

P min= % (SNI 2847:2013 pasal 10.5.1)

P min2 = 0.0033
P min pakai = 0.00376

e Penulangan Sebelum Komposit

dx = h-d'-Dsengkang-1/2 Db

=300-40-10-125

=237.5mm

Pada balok anak sebelum komposit, momen
dihitung dengan asumsi balok anak dalam kondisi
tertumpu  sederhana sehingga momen tumpuan
ditiadakan.
Miumpuan = 0 kgm
Miapangan = % xqux 1?

=§ x 1864 x 6.52

= 9848.78 kgm
e Tulangan Tumpuan
Momen pada tumpuan saat sebelum komposit tidak
ada maka dalam perhitungan ini digunakan rasio tulangan
minimum untuk tulangan tarik dan tulangan tekan pada
tumpuan.

As perlu = p x bw x dx
= 268.2289087 mm?
As(D25) =0.25x 7 x d?
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=490.625 mm?2

_ Asperlu
As (D25)

= 0.5467

n tulangan

= 2 tulangan

_b-nxdb-2xd'-2xdsengkang

S tulangan —

_300-2x25-2x50"-2x10
2-1

=150 mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)

=981.25 mm2

Jadi digunakan tulangan lentur tumpuan balok anak
2D25.

Tulangan Positif Lapangan
dx =237.5mm
Mu =9848.48 kgm
=9848750 Nmm
Mn = Mu/@
@ = 0.9 (SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.1)
Mn =123105937.5 Nmm



93

Mn

Rn = —
b x d?

_ 123105937.5
" 300 x237.52

=6.467 Mpa

2Rn
0.85 f'c

1
pperlu—gx(l— 1

1 2x6.467
lu=—x(1- |[1-—22227

PP = 1a35" ( 0.85x 40

pperlu =0.01723

p min <p perlu < p max

Sehingga digunakan p = 0.01723

ASpertu = P Pakai X bxd
=0.01723x300x 237.5
=1227.67 mm?
As (D25) =2 mD?
As (D25) == w252
As (D25) =490.625 mm?
_ Asperlu

Jumlah tulangan (n) === (D25)
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=25
= 3 tulangan

b-nxdb-2xd'-2 x d sengkan
S tulangan = g9

n—1

_300-3x25-2x50'-2x10
3-1

=62.5mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)
=1471.875 mm?2

Jadi digunakan tulangan lentur positif lapangan
balok anak 3D25.

Tulangan Negatif Lapangan
As perlu =p x bw x dx
= 268.2289087 mm?2
As(D25) =0.25 x T X d?
=490.625 mm2

_ Asperlu
As (D25)

= 0.5467

n tulangan

= 2 tulangan

b-nxdb-2xd'—-2xd sengkan
Stulangan = — =79
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_300-2x25-2x50'-2x10

2-1
=150 mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)
=981.25 mm2

Jadi digunakan tulangan lentur negatif lapangan
balok anak 2D25.

e Penulangan Setelah Komposit

dx = h-d'-Dsengkang-1/2 Db

=450-40-10-125

=387.5mm

Perhitungan penulangan setelah komposit sesuai
dengan beban yang telah dihitung dengan program bantu
analisa struktur ETABS.
e Tulangan Tarik Tumpuan

dx =387.5mm
Mu = 8152 kgm
=81520000 Nmm

Mn = Mu/@

1] = 0.9 (SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.1)
Mn =101300000 Nmm

RN _ _Mn

b x d?
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__ 101300000
" 300 x387.52

=2.011 Mpa

1 2 Rn
lw==x(1- ’1 - —
pperlu=—x ( " f,C)

1 [ 2x2.011
lu=—x(1- |1—=—=
pperit =1735% ( 0.85x 40 )

p perlu = 0.00494

p min <p perlu < p max

Sehingga digunakan p = 0.00494

Asperlu = P pakai X bxd
=0.00494 x 300 x 387.5
= 574.05 mm?
As (D25) =2 mD?
As (D25) =2 w25
As (D25) = 490.625 mm?
_ Asperlu
Jumlah tulangan (n) = s 025)
=1.2

= 2 tulangan



_b-nxdb-2xd'-2xd sengkang

S tulangan

n—-1
_ 300-2x 25-2x40"-2x10
2-1
=150 mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)
=981.25 mm2

Jadi digunakan tulangan lentur tarik tumpuan

balok anak 2D25.

Kontrol regangan batas:

Asx fy

a -~/ @
0.85xbx frc

_ 981.25x 420
0.85 x 300 x 40

=40.4 mm

_a
¢ cm

= 52.86
et = % x 0.003
= 0.0189 > 0.005 (OKE!!)

Tulangan Tekan Tumpuan

Mu = 0.5 X MU tarik tumpuan

Mn

Rn = —
b x d?

97



50950000
300 x387.52

= 1.005 Mpa

1 2 Rn
lw==x(1- ’1 - —
pperlu=—x ( " f,C)
1 [ 2 x 1.005
lu=—x(1- |1—=—=
pperit =1535% ( 0.85x 40 )

p perlu = 0.00243

p min > p perlu

Sehingga digunakan p = 0.00376

ASperiu = P pakai X bxd
=0.00376x 300 x 387.5
= 574.05 mm?2
As (D25) == mD?
As (D25) =2 w25
As (D25) = 490.625 mm?
_ Asperlu
Jumlah tulangan (n) = s 025)
=0.89

= 2 tulangan



_b-nxdb-2xd'-2xd sengkang

S tulangan —
_ 300-2x 25-2x40"-2x10
2-1
=150 mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)
=981.25 mm2

Jadi digunakan tulangan lentur tekan tumpuan
balok anak 2D25.

Tulangan Tarik Lapangan

dx =387.5mm
Mu = 5892 kgm
=58920000 Nmm
Mn = Mu/@
@ = 0.9 (SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.1)
Mn = 73650000 Nmm
Rn = ﬂ
b x d?
73650000
" 300 x387.52

= 1.453 Mpa

99
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1 / 2Rn
pperlu = ;x(l - |1- 0.85.}%)

2x1.453

1
lu=——x(1- |1 .

PPETIU = 1235 " ( 0.85x 40

p perlu = 0.00354

p min >p perlu

Sehingga digunakan p = 0.00376

ASperty = praaiX b xd
= 0.00376 x 300 x 387.5
= 437.64 mm?2

As (D25) == mD?

As (D25) =2 w25

As (D25) = 490.625 mm?

_ Asperlu
As (D25)

=0.89

Jumlah tulangan (n)

= 2 tulangan

b-nxdb-2xd'—-2xd sengkan
S tulangan = grang

n-—1

_300-2x25-2x40"-2x10
2-1
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=150 mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)

=981.25 mm2

Jadi digunakan tulangan lentur tarik lapangan balok
anak 2D25.

Kontrol regangan batas:

Asx fy

a . AN—
0.85xbx frc

_ 981.25x 420
0.85 x 300 x 40

=40.4 mm
g
=52.86
et =T5x0003
= 0.0189 > 0.005 (OKE!!)

Tulangan Tekan Lapangan

Mu = 0.5 X MU tarik 1apangan
Mn
Rn = —
b x d?
_ 36825000
" 300 x387.52

=0.727 Mpa
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1 / 2Rn
pperlu = ;x(l - |1- 0.85.}%)

2x0.727

1
lu=——x(1- |1 .

PPETIU = 1235 " ( 0.85x 40

p perlu = 0.00175

p min > p perlu

Sehingga digunakan p = 0.00376

ASperty = praaiX b xd
= 0.00376 x 300 x 387.5
=574.05 mm?

As (D25) == mD?

As (D25) =2 w25

As (D25) = 490.625 mm?

_ Asperlu
As (D25)

=0.89

Jumlah tulangan (n)

= 2 tulangan

b-nxdb-2xd'—-2xd sengkan
S tulangan = grang

n-—1

_300-2x25-2x40"-2x10
2-1
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=150 mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)

=981.25 mm2

Jadi digunakan tulangan lentur tekan lapangan
balok anak 2D25.

Penulangan Saat Pengangkatan

Balok anak direncanakan untuk melalui proses
pengangkatan dengan dua titik angkat. Beban yang bekerja
dan penulangan balok anak akibat proses pengangkatan
adalah sebagai berikut:

Gambar. 4. 9 Skema Pengangkatan Balok

dx = h‘d"Dsengkang'l/2 Dy
=300-40-10-12.5
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=237.5mm
Yt = Vb
=k
T2
=15cm
Ye =yt
=20cm

Balok anak direncanakan diangkat dengan sudut angkat
45"

L=65m
X = 1+Lftlt/;9
201+ /1+%(1+L::;9)
=0.2726
Lx =6.5x0.2726
=177.21cm
W =302.4 kg/m
_wi? 4vc
™M _Tx(1_4x+ thané))
=474.8 kg.m
M - WXx?L?

2

=474.8 kg.m
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Karena momen yang terjadi sangat kecil, maka
untuk tulangan tumpuan dan lapangan direncanakan
menggunakan rasio tulangan minimum.

As perlu =px bwx dx
= 268.2289087 mm?2
As(D25) =0.25 x 7 X d?
=490.625 mm2

_ Asperlu
As (D25)

= 0.5467

n tulangan

= 2 tulangan

_b-nxdb-2xd'-2xdsengkang

S tulangan —

_300-2x25-2x50"-2x10

2-1
=150 mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)
=981.25 mm?2

Jadi digunakan tulangan lentur 2D25 baik lapangan
maupun tumpuan saat pengangkatan balok anak.

4.2.2.3 Perhitungan Penulangan Geser Balok Anak

e Penulangan Sebelum Komposit

Vu =%xquxL
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=0.5x1864.8x6.5
=5641.02 kg
=56410.2 N
=56.41 kN

Vc = % x/f'cxbxd

=75104.09443 N

= 75.10kN
aVc =0.75x Vc

=63.83 kN
0.5@Vc =31.92 kN

0.5 @Vc < Vu <@Vc
31.92 <56.41 < 63.83 kN

Diperlukan tulangan geser minimum

_vu
Vs =2

_ 56.41

0.85

=66.37 kN

As (D10) = 0.25 x 1t X d?
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=78.5mm2
Av =2XAs
=157 mm?2
Smax = Avxj;jszxdx
= 235.98 mm?

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.4.5.1 syarat
jarak spasi tulangan geser maksimum tidak boleh
melebihi:

237.5 _

a_ 2375 118.75 mm
2 2

Sehingga digunakan tulangan sengkang D10-
100 mm
Penulangan Setelah Komposit
Vu = 6345 kg
= 63.45 kN

Vc = % xyf'cxbxd
=122538.2 N
=122.54 kN

aVvce =0.75x Vc
=104.16 kN

0.5 @Vc =52.08 kN
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0.5@Vc<Vu<@Vc
52.08 < 63.45 < 104.16 kN

Diperlukan tulangan geser minimum

As (D10) = 0.25 x 7 x d?

=78.5mmz2
Av =2xAs
=157 mm?2
Smax = Avx{/;s/xdx
=302.03 mm?

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.4.5.1 syarat
jarak spasi tulangan geser maksimum tidak boleh
melebihi:

4 _ 3875 - 193.75 mm
2 2

Sehingga digunakan tulangan sengkang
lapangan D10- 150 mm

4.2.2.4 Pengangkatan Balok Anak
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Perhitungan Gaya

DL =hXbXLX'Ybeton
= 1404 kg
K =12
q =Kx DL
=1684.8 kg
Gaya angkat setiap tulangan (Tu)
Tu —ax C(;S(45)
=595.58 kg
Kontrol Tegangan
gijin = f_y
1.5
=280 MPa
= 2800 kg/cm?
D= |
mTXxoijin
D= 4 x 595.58
7 x 2800

D=052cm=5.2mm

Sehingga digunakan tulangan angkat D13

sijin = 0.62\/frc
SF
... 0.62+26
oyin = ——
oijin = 2.1075 MPa

M(+) = 248.59 kgm
M(-) =474.8 kgm
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(T

WL

z:6lxbxh2

Z=1x30x302

"6
Z = 4500 cm?®

Mu

474.8 x 10000
4500000

=1.055 MPa

omax =

G terjadi < G ijin (OKE 1)

Pemilihan Profil

Digunakan produk dari Peikko group yaitu
JENKA Lifting System dengan tipe PSA24 dengan kait JL.
Profil ini memiliki safe working load 25 kN untuk masing-

masing titik angkat.

JL

Gambar. 4. 10 Profil Tulangan Angkat Balok Anak



4.2.2.5 Rekapitulasi Perhitungan Balok Anak

Tabel 4. 10 Rekapitulasi Balok Anak
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Tipe Balok BA 1l BA 2
Posisi Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Lapangan
Dimensi 300 x 450 mm 300 x 450 mm
Bentang 6.5m 56m
Tulangan Atas 3 D25 2 D25 3 D25 2 D25
Tulangan Tengah 2 D25 2 D25 2 D25 2 D25
Tulangan Bawah 2 D25 3 D25 2 D25 3 D25
Sengkang 2D13 - 100 | 2D13 - 100| 2D13 - 100 | 2D13 - 100
Tulangan Angkat Jenka PSA 24 Jenka PSA 24

4.2.3 Perencanaan Tangga

4.2.3.1 Data Perencanaan

Data-data perencanaan yang digunakan untuk struktur
tangga modifikasi apartemen La Viz adalah sebagai berikut:

e Panjang bentang tangga (L)
e Tinggi Lantai

e Elevasi Bordes

e Tinggi tanjakan (t)

e Lebarinjakan (i)

¢ Jumlah tanjakan (nt)

e Jumlah injakan(ni)

e Kemiringan tangga (o)
e Tebal pelat tangga (tp)
e Lebar bordes

e Lebartangga

Syarat tangga:

=5.15m
=37m
=1.85m
=0.185m
=0.25m
=10 buah
=9 buah
=39.40
=14 cm
=3.0m
=1.5m
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e 60 < (2t+i) <
60 < 62 <
o 250< o <
250 < 39.420 <

e Tebal pelat tangga (tp)
e Tebal anak tangga rata-rata (tr)

e Tebal pelat tangga rata-rata

65
65 (OK!1)

400
40-(OK!")
=14 cm

1. .
==1Slha

2
=7.94cm
=tp +tr =21.94cm

4.2.3.2 Pembebanan Tangga dan Bordes

a) Pembebanan Tangga
e Beban Mati

Pelat Tangga

c0s(39.42°)
Tegel =24x15
Spesi =44x 15

Sandaran/railing

Qd

e Beban Hidup

q. =479x15

e Kombinasi Beban

Ou = 1.2 (1174.31) + 1.6 (718.5)
= 2558.78 kg/m

_ 0.2194 x 2400 x 1.5

=1022.31 kg/m
= 36kg/m
= 66kg/m
= 50kg/m
= 1174.31 kg/m

=718.5 kg/m
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b) Pembebanan Bordes

e Beban Mati

pelat bordes =0.14 x 2400 x 1.5 =504 kg/m
Tegel =24x15 =36 kg/m
Spesi =44x15 =66 kg/m
Sandaran/railing =50 kg/m
qd =656 kg/m

e Beban Hidup
au =479x 15 =718.5 kg/m
e Kombinasi Beban

qu = 1.2 (656) + 1.6 (718.5)
= 1936.8 kg/m
4.2.3.3 Gaya Pada Tangga dan Bordes

qt = 2558 78 kgim
ab = 1936 8 kg/m

LMLLMMW
D

qb = 1936.8 ky/m

A B
S 1450— 2250 S 50—

Gambar. 4. 11 Skema Pembebanan Pada Tangga dan Bordes
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e Reaksi Pada Perletakan
L] ZMA =0

Ro(5.15)-01(2.25)(1.45+1.13)- g [(1.45%0.725)+(1.45x3.7)=0
Rp = 5686.98 kg

e YMp=0

Ra(5.15)-01(2.25)(1.45+1.13)- g [(1.45%0.725)+(1.45x3.7)=0
Ra=5686.98 kg

o Gaya Normal
e Pada Bordes (0 < X, < 1.45)
N =0 kg
e Pada Tangga (0 < X; < 2.25)
Xi=0m
Ng=- (Ra— b (1.45)) sin a
=-1827.93 kg
Xi=2.25m
Nc= Ng+ gt (X sin a
=1827.93 kg
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1827.93 kg
C

N 1827.93 kg

Gambar. 4. 12 Gaya Normal Tangga

Gaya Lintang
Pada Bordes (0 < X, < 1.45)
Xp = Om
DA = RA
=5686.98kg
Xp=1.45m
Ds=Ra— b (Xb)
= 2878.6 kg
Pada Tangga (0 < X; < 2.25)
Xi=0m
Ds = Ra— Qb (Xb) COS a
=2223.78 kg
Xi= 2.25m
D¢ = Dg — q: (Xt) cos a
=-2223.78 kg
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2223.78 kg

2878.6 kg

5686.98 kg

5686.98 kg

2878.6 kg
W +
2223.78 kg

Gambar. 4. 13 Gaya Lintang Tangga

e Gaya Momen
e Pada Bordes (0 < X, < 1.45)
Xp=0m
Ma=0kgm
Xp=1.45m
Me = Ra (Xs) - > qb (xb?)
= 6210 kgm
e Pada Tangga (0 < X< 2.25)
Xi=0m
Mg = 6210 kgm
Xi=2.25m
Mc = Ra (Xiow) — O ( X5)(0.5Xp+X1)- 5 qt (xt?)
= 6210 kgm
e Momen Maksimum pada Tangga
Mmax = Saat D =0
Dx = Ra— Qb (Xb) COS o — Q: (X;) cos o
0 =2223.76 — 2558.78 x cos 39.42 (xy)

(x) =1.13 m



M = Ra (Xota) — o ( X6)(0.5X5 +X0)- 5 qt (xt?)

=7829.3 kgm
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6210 kgm

7829.3 kgm

6210 kgm

Gambar. 4. 14 Momen Pada Tangga

4.2.3.4 Perhitungan Penulangan Tangga

fc =40 MPa
fy =420 MPa
dp lentur =16mm

dp Sengkang =10 mm

f'c—28

1 =1085—0.05x ==

(SNI 2847:2013 Pasal 10.2.7.3)

B1=0.85—0.05x 2228

B1 = 0.764
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m = f—y
0.85x f'c

420
= 0.85x 40
m= 12.35

__085xplxfrc 600 i .
pb = > 500ty (SNI 2847:2013 Lampiran B)
pb = 0.0364

pmax = 0.75 pb (SNI 2847:2013 Lampiran B)
pmax = 0.0273

pminl = %f_c (SNI 2847:2013 pasal 10.5.1)

pminl = 0.00376

pmin2 = % (SNI 2847:2013 pasal 10.5.1)

pmin2 = 0.0033
p min pakai = 0.00376

e Penulangan Pelat Tangga

b =1500 mm
dx=140-d’—-d/2
=112 mm

e Tulangan Longitudinal



M., = 7829.29 kgm = 78292926.49 Nmm
M, = MJ/@

@ = 0.9 (SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.1)
M, = 97866158.11 Nmm

Mn
~ bxaz

_ 97866158.11
T 1500x 1122

=4.623 Mpa

1 2 Rn
erlu==x(1- [1——
PP —x( / 0.Bsf,c)
1 [ 2 x 4.623
lu=——x(1- |1- .
p pertu 12.35x( 0.85x40)

pperlu =0.01188

p min < p perlu < p max

Sehingga digunakan p =0.01188

ASperly = P pakai X bxd
=0.01188x1500x 112
= 1995.76 mm?2

As (D16) = - 7 D?

119



120

=2 7 162
4

= 200.96 mm?

_ Asperlu
As (D16)

=99

Jumlah tulangan (n)

=10 tulangan

1500
s =2%

n-1

1500

9

=167 mm

Smin  =25mm
Smax =3xtp=420 mm

Sehingga digunakan tulangan lentur tangga D16-
150 mm.

e Tulangan Bagi
ASpaai =N X As (D16)
=2009.6 mm?
ASpagi = 20 % X ASpakai
=401.92 mm?

As (D10) = 5 7 D?
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= l T 102
4
= 78.5 mm?
_ Asbagi
Jumlah tulangan (n) ~ =-= (D10)
=512
= 6 tulangan
— 1500
S T n-1
—1500
T s
=300 mm

Sehingga digunakan tulangan bagi tangga D10-300
mm.

e Tulangan Susut
ASperly = pminX b xd
=0.0018x1500x 112
= 302.4 mm?

As (D10) = 5 7 D?

=1 1102

T4

= 78.5 mm?
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_ Asperlu
As (D10)

=3.85

Jumlah tulangan (n)

=4 tulangan

1500
s =2

n—1

_1500

3

=500 mm

Sehingga digunakan tulangan susut tangga D10-300
mm.

e Tulangan Geser
Ve = % xf'cxbxd
=177087.54 N
=177.08 kN
0.5 @V.=75.26 KN
Vy =22.237 kN
V. < 0.5 @V, tidak diperlukan tulangan geser.

e Penulangan Pelat Bordes

b =1500 mm
dx=140-d’—-d/2
=112 mm

e Tulangan Longitudinal



M., = 6210.07 kgm = 62100664.12 Nmm
M, = MJ/@

@ = 0.9 (SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.1)
M, = 77625830.15 Nmm

Mn

Rn = —
b x d?

7762583015
T 1500 x 1122

= 3.67 Mpa

1 2 Rn
erlu==x(1- [1——
PP —x( / 0.Bsf,c)
1 [ 2x3.67
p pertu 12.35x( 0.85x40)

p perlu = 0.00926

p min < p perlu < p max

Sehingga digunakan p = 0.0926

ASperly = P pakai X bxd
=0.00926x 1500x 112
= 1555.85 mm?2

As (D16) = - 7 D?
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=2 7 162
4

= 200.96 mm?

_ Asperlu
As (D16)

=77

Jumlah tulangan (n)

= 8 tulangan

1500
s =2%

n-1

1500

7

=214 mm

Smin =25 mm
Smax =3xtp=420mm

Sehingga digunakan tulangan lentur tangga D16-
200 mm.

e Tulangan Bagi
ASpaksi = n X As (D16)
= 1607.68 mm?
ASpagi = 20 % X ASpakai
= 321.54 mm?

As (D10) = 5 7 D?
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= l T 102
4
=78.5 mm?
_ Asbagi
Jumlah tulangan (n) ~ =-= (D10)
=41
= 5 tulangan
_ 1500
S T n-1
_1500
T4
=375 mm

Sehingga digunakan tulangan bagi tangga D10-300
mm.

e Tulangan Susut
ASperiy = pminX b xd
=0.0018x1500x 112
= 302.4 mm?2

As (D10) = - 7 D?

=< 1102
4

= 78.5 mm?
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_ Asperlu
As (D10)

=3.85

Jumlah tulangan (n)

=4 tulangan

1500
s =2

n—1

_1500

3

=500 mm

Sehingga digunakan tulangan susut tangga D10-300
mm.

e Tulangan Geser
Ve = % xf'cxbxd
=177087.54 N
=177.08 kN

0.5 @V.=75.26 kN
Vy =56.87 kN
V. < 0.5 @V, tidak diperlukan tulangan geser.

4.2.4 Perencanaan Balok Lift

Perencanaan balok lift dilakukan untuk merencanakan
balok lift bagian depan dan balok lift bagian belakang. Pada
perencanaan ini digunakan lift dengan spesifikasi sebagai berikut:

e Tipelift : Luxen, Hyundai Elevetaro
e Model : LXE-01
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o Kapasitas lift : 13 orang (1000 kg)
o Kecepatan lift :1.5m/s

e Lebar pintu : 900 mm

e Dimensi car : 1600 x 1500

e Dimensi Hoistway : 2050 x 2150 mm
e Dimensi balok lift : 40/60 cm

4.2.4.1 Pembebanan

e Beban Terpusat
Beban terpusat meliputi berat struktur dan ditambah
muatan yang diangkat dimana beban ini diambil dari
reaksi berdasarkan spesifikasi lift yang digunakan.
R: = 5450 kg
Rz = 4300 kg
Sesuai dengan SNI 1727:2013 pasa 4.6.3 dimana
beban impak akan ditingkatkan sebesar 20 persen
sehingga:
Riu = 1.2 x 5450 = 6540 kg
Rou = 1.2 x 4300 = 5160 kg
e Beban Merata
Beban merata meliputi beban-beban yang menumpu
pada balok lift sebagai berikut:

Beban Mati:
Berat sediri  =2400x 0.6 x 0.4 =576 kg/m
Beratpelat =2400x0.15x2.65 =127.2kg/m
Beratspasi =2400x0.02x2.65 =954 kg/m

Jd = 1657.2 kg/m
Beban Hidup:
Beban pekerja = 100 x 2.65 m = 265 kg/m

o] =265 kg/m

Beban Kombinasi
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qQu=12D+16L
=2412.6 kg/m
4.2.4.2 Perhitungan Gaya Balok Lift

Dari perhitungan pembebanan pada balok lift dapat
dilakukan perhitungan gaya dalam yang terjadi pada balok lift
sebagai berikut:

BALOK
LIFT

R2 R2

L L

R A P P S S A A A

Gambar. 4. 15 Sketsa Pembebanan Balok Lift
Vu =%quxL+R;
=11915.392 kg

Mu =11—2qul2+R2xa

=18513.03 kg.m

4.2.4.3 Perencanaan Tulangan Balok Lift
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Perencanaan tulangan pada balok lift menggunakan data
perencanaan sebagai berikut:

¢ =40 MPa
f, = 420 MPa
Qienwr =25 mm
dgeser =13 mm

cover =40 mm

f'c—-28
7

B1 = 0.85— 0.05 x
10.2.7.3)

(SNI'  2847:2013 Pasal

40-28

B1=0.85—0.05x =

Bl =0.764
e Y
0.85x f'c

_ 420
"= 0.85x40
m= 12.35

__085xp1xfrc 600 i .
pb = v X so0tfy (SNI 2847:2013Lampiran B)

pb = 0.0364
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pmax = 0.75 pb (SNI 2847:2013 Lampiran B)
pmax = 0.0273

pminl = %f_c (SNI 2847:2013 pasal 10.5.1)

pminl = 0.00376

pmin2 = % (SNI 2847:2013 pasal 10.5.1)

pmin 2 = 0.0033
p min pakai = 0.00376
e Perhitungan Tulangan Lentur
dx =534.5mm
Mu = 15461 kgm
=185130325.33 Nmm

Mn = Mu/@
@ = 0.9 (SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.1)
Mn =231412906.7 Nmm
Mn
Rn ~ bxaz
_ 231412906.7
T 400 x534.52

=1.8 Mpa
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1 / 2Rn
pperlu = ;x(l - |1- 0.85.}%)

2x1.8

1
lu=——x(1- |1 .
PPET =755 ( 0.85x 40
p perlu = 0.00441
p min <p perlu < p max

Sehingga digunakan p = 0.00441

Asperlu = P pakai X bxd
=0.00441x400x543.5
=941.93 mm?

_ Asperlu

Jumlah tulangan (n) ~ As (D25)

= 3 tulangan

_b-nxdb-2xd'-2xdsengkang
S tulangan —

n—-1

_ 400-2x25-2x40"-2x13
3-1

= 109.5 mm

S min =25 mm (OKE! S>S min)
Sehingga digunakan Tulangan lentur 3 D25

Perhitungan Tulangan Geser
V4 =119.15kN

Ve  =z.fcxbxd
= 225364.99 N



132

=225.4 kN
@Vc =0.75x Vc
=191.56 kN
0.5@Vc =05.78 kN

0.5 @Vc < Vu <@Vc
95.75 < 119.15 < 191.56 kN, Diperlukan tulangan geser

Vu
Vs = ?

_ 11915
0.85

=140.18 kN

As (D13) = 0.25 x 77 X 02

=132.67 mm?
Ay =2 XA
= 265.33 mm?
S, = Avxj;jslxdx
=4249 mm

Syarat S =d/2

=267.25 mm
Sehingga digunakan tulangan geser D13-250 mm



4.3 Pembebanan
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Pembebanan direncanakan pada struktur berupa beban
gravitasi yaitu beban mati dan beban hidup dan beban gempa sesuai
dengan lokasi dan data tanah yang ada. Pembebanan gravitasi
dilakukan sesuai dengan SNI 1727:2013 dan pembebanan gempa
sesuai dengan SNI 1726:2012. Perencanaan dan perhitungan beban
yang bekerja pada struktur gedung apartemen La Viz adalah
sebagai berikut:

Mutu Material

e  Mutu beton (f°¢)

e Mutu Baja (fy)
Ketinggian Lantai

e Lantai 1-5

e Lantai 6- atap
Dimensi Balok

e BI1
e BI2
e BI3
e Bl4
e BI5
e BIG6
e BI7
e BA1
e BA2
Tebal Pelat

e Tebal pelat lantai

o Tebal pelat atap
Dimensi Kolom

e Lantail-5

e Lantai 6-10

=40 MPa
=420 MPa

=3.7m
=3.2m

= 700x450 mm
= 600x400 mm
= 600x400 mm
= 700x450 mm
= 600x400 mm
= 600x400 mm
= 600x400 mm
= 450x300 mm
= 450x300 mm

=150 mm
=150 mm

=900 x 900 mm
=750 x 750 mm
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Rekapitulasi pembebanan pada struktur apartemen La Viz

e Lantai 11- Atap
e Beban Hidup
e Beban Apartemen
e Beban Atap

e Beban Mati Tambahan

e Plafond + penggantung = 18 kg/m?
= 24 kg/m?

o Tegel

e Spesi (2cm)
e Ducting + Plumbing
e Keramik Lantai

e Dinding Bata Ringan

Total

Untuk atap total

dapat dilihat pada Tabel 4.11

Tabel 4. 11 Rekapitulasi Pembebanan Struktur

=600 x 600 mm

=192 kg/m?
= 96 kg/m?

= 48 kg/m?
=30 kg/m?
= 24 kg/m?
=200 kg/m?
= 344 kg/m?
=120 kg/m?

Lantai Atap
Beban Mati
Berat Volum h b L n Berat Satuan
Bl 1 2400 0.7 0.45 6.5 14 68796 kg
Bl 2 2400 0.6 0.4 5.6 4 12902.4 kg
BI 3 2400 0.6 0.4 5.9 4 13593.6 kg
Bl 4 2400 0.7 0.45 8.4 12 76204.8 kg
BI 5 2400 0.6 0.4 5.3 2 6105.6 kg
Bl 6 2400 0.45 0.3 2.4 2 1555.2 kg
BI 7 2400 0.6 0.4 5.3 4 12211.2 kg
BA1l 2400 0.45 0.3 6.5 20 42120 kg
BA 2 2400 0.45 0.3 5.6 7 12700.8 kg
Pelat Atap 2400 0.15 18.6 44.8 283449.6 kg
SDL 120 18.6 44.8 99993.6 kg
WD = 629632.8 kg
Beban Hidup
Berat Volum h b L n Berat Satuan
Lantai Atap 96 18.6 44.8 75586.56 kg
WL = 75586.56 kg
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Lantai 11-14
Beban Mati
Berat Volum h b L n Berat Satuan
Bl 1 2400 0.7 0.45 6.5 14 68796 kg
Bl 2 2400 0.6 0.4 5.6 4 12902.4 kg
Bl 3 2400 0.6 0.4 5.9 4 13593.6 kg
Bl 4 2400 0.7 0.45 8.4 12 76204.8 kg
BI5 2400 0.6 0.4 5.3 2 6105.6 kg
Bl 6 2400 0.45 0.3 2.4 2 1555.2 kg
BI 7 2400 0.6 0.4 5.3 4 12211.2 kg
BA1 2400 0.45 0.3 6.5 20 42120 kg
BA 2 2400 0.45 0.3 5.6 7 12700.8 kg
Kolom 2400 0.6 0.6 3.2 22 60825.6 kg
Pelat Lantai 2400 0.15 18.6 44.8 283449.6 kg
Shear Wall 2400 0.25 3.2 33.8 64896 kg
SDL 344 18.6 44.8 286648.32 kg
WD = 942009.12 kg
Beban Hidup
Berat Volum h b L n Berat Satuan
Lantai Apartmer| 192 18.6 44.8 151173.12 kg
WL = 151173.12 kg
Lantai 6-10
Beban Mati
Berat Volum h b L n Berat Satuan
Bl 1 2400 0.70 0.45 6.5 14 68796 kg
Bl 2 2400 0.60 0.40 5.6 4 12902.4 kg
BI 3 2400 0.60 0.40 5.9 4 13593.6 kg
Bl 4 2400 0.70 0.45 8.4 12 76204.8 kg
BI 5 2400 0.60 0.40 5.3 2 6105.6 kg
Bl 6 2400 0.45 0.30 2.4 2 1555.2 kg
BI 7 2400 0.60 0.40 5.3 4 12211.2 kg
BA 1 2400 0.45 0.30 6.5 20 42120 kg
BA 2 2400 0.45 0.30 5.6 7 12700.8 kg
Kolom 2400 0.75 0.75 3.2 22 95040 kg
Pelat Lantai 2400 0.15 18.60 44.8 283449.6 kg
Shear Wall 2400 0.25 3.20 33.8 64896 kg
SDL 344 18.6 44.8 286648.32 kg
WD = 976223.52 kg
Beban Hidup
Berat Volum h b L n Berat Satuan
Lantai Apartmen 192 18.6 44.8 151173.12 kg
WL = 151173.12 kg
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Lantai 1-5
Beban Mati
Berat Volum h b L n Berat Satuan
Bl 1 2400 0.7 0.45 6.5 14 68796 kg
Bl 2 2400 0.6 0.4 5.6 4 12902.4 kg
BI 3 2400 0.6 0.4 5.9 4 13593.6 kg
Bl 4 2400 0.7 0.45 8.4 12 76204.8 kg
BI 5 2400 0.6 0.4 5.3 2 6105.6 kg
Bl 6 2400 0.45 0.3 2.4 2 1555.2 kg
Bl 7 2400 0.6 0.4 5.3 4 12211.2 kg
BA1 2400 0.45 0.3 6.5 20 42120 kg
BA 2 2400 0.45 0.3 5.6 7 12700.8 kg
Kolom 2400 0.9 0.9 3.2 22 136857.6 kg
Pelat Atap 2400 0.15 18.6 44.8 283449.6 kg
Shear Wall 2400 0.25 3.2 33.8 64896 kg
SDL 344 18.6 44.8 286648.32 kg
WD = 1018041.12 kg
Beban Hidup
Berat Volum h b L n Berat Satuan
Lantai Apartmer] 192 18.6 44.8 151173.12 kg
WL = 151173.12 kg

Dari perhitungan manual pembebanan didapatkan total
beban mati dan hidup pada struktur sebagai berikut:

Total beban mati struktur = 14368992.48 kg
Total beban hidup struktur =2192010.24 kg

4.4 Permodelan dan Analisa Struktur

Permodelan dan analisa struktur modifikasi gedung
apartemen La Viz ini mengunakan program bantu ETABS dengan
analisa gempa menggunakan respon dinamis. Struktur memiliki
total lantai 15 dan ketinggian £ 50.5 m.
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4.4.1 Kontrol Pembebanan

Dari permodelan pada ETABS didapatkan beban total

yang diterima struktur sebagai berikut:
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Pembebanan pada program bantu ETABS harus mendekati
dengan pembebanan yang telah dihitung secara manual dengan
syarat batas deviasi (= 5 %) agar pembebanan pada program bantu
bisa dikatakan sesuai. Berikut perhitungan selisih antara beban
pada program bantu ETABS dan perhitungan pembebanan manual:

(10 1619.51+38808.80)x1000)
9.81

Total beban mati ETABS = (.

=14314813.11 kg

21888.92 x1000

Total beban hidup ETABS = ( 081 )

=2231286.6 kg

14314813.11— 14368992.48
14314813.11

Rasio selisih beban mati = ( )x 100 %

=0.38%

2231286.6 — 2192010.24
2231286.6

Rasio selisih beban hidup = ( )x 100 %

=179%

Pembebanan pada ETABS dapat disimpulkan benar
karena memiliki selisih yang tidak besar dengan pembebanan
manual

4.4.2 Pembebanan Gempa Dinamis

Pembebanan gempa dinamis mengacu pada SNI
1726:2012 dengan syarat dan ketentuan yang berlaku. Beban
gempa direncanakan sesuai dengan lokasi dan kondisi tanah yang
digunakan.



139

4.4.2.1 Kelas Situs Tanah

Berdasarkan data tanah yang ada, dapat ditentukan kelas
situs tanah yang akan digunakan untuk struktur modifikasi gedung
apartemen La Viz termasuk dalam kategori kelas situs tanah lunak
(SE)

4.4.2.2 Faktor Keutamaan Gempa

Faktor keutamaan gempa ditentukan berdasarkan dengan
kategori risiko sesuai dengan tabel 1 pada SNI 1726:2012 dimana
untuk apartemen merupakan kategori resiko 2 dengan faktor
keutamaan gempa (le) sebesar 1.

4.4.2.3 Parameter Respons Desain

Data perencanaan respon spektrum didapatkan dari
website www.puskim.pu.go.id sebagai berikut:

e PGA(9) = 0.329
e SS(9) = 0.669
e S1(9) = 0.25

e FPGA = 1.113
e FA = 1.362
e FV = 3.002
e PSA(g) = 0.366
e SMS(g) = 0.911
e SM1(g) = 0.749
e SDS(g) = 0.607
e SD1(9) = 0.499
e TO (detik) = 0.164
e TS (detik) = 0.822

Selanjutnya data ini akan digunakan untuk permodelan
respon spektrum pada program bantu ETABS.



140

4.4.2.4 Kategori Desain Seismik

Kategori desain seismic ditentukan berdasarkan SNI
1726:2012 tabel 6. Untuk struktur dengan nilai Sps dan Sp1 sebesar
0.607 dan 0.499 didapatkan kategori desain seismic termasuk
kategori D, sehingga pada tugas akhir ini akan digunakan sistem
Rangka Pemikul Momem Khusus (SRPMK) dan dinding geser dari
beton bertulang khusus.

4.4.3 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental

Perioda / waktu getar alami struktur ditentukan sesuai
dengan SNI 1726:2012 pasa 7.8.2 dengan persamaan dan
perhitungan sebagai berikut:

T=CuxTa
Dimana:

Cu = koefisien untuk Batasan atas pada perioda yang dihitung
(sesuai tabel 14 SNI 1726:2012)

Ta= perioda fundamental pendekatan

Perioda fundamental pendekatan itu sendiri harus
ditentukan dengan persamaan sebagai berikut:

Ta: Ct X hnx
Dimana:
hn = ketinggian struktur (m)

C: dan X = Parameter perioda pendekatan (Sesuai Tabel 15 SNI
1726:2012)



141

Ta = C¢ X hy
=0.0488 x 50.5%"
=0.92s

T =CuxTa
=1.4x0.92
=1294s

Dengan menggunakan program bantu ETABS didapatkan
nilai periode struktur untuk masing-masing mode pada tiap arah
sesuai dengan Tabel 4.13.
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Tabel 4. 13 Tabel Perioda Struktur

Modal Participation Mass Ratio

Case | Mode Pesg'cod Ux | uy |uz|sumux| sumuy
Modal | 1 1.552 0 |o02452 | 0 0 0.2452
Modal | 2 1471 | 07641 | 0 0 | 07641 | 0.2452
Modal | 3 1.26 0 |o04816 | 0 | 07641 | 07268
Modal | 4 0.485 0 00295 | 0 | 07641 | 0.7564
Modal | 5 0444 | 01068 | 0 0 | 08709 | 0.7564
Modal | 6 0.351 0 |o01204| 0 | 08709 | 08767
Modal | 7 0.255 0 0008 | 0 | 08709 | 0.8847
Modal | 8 0224 | 00467 | 0 0 | 00176 | 0.8847
Modal | 9 0.168 0 |00135 | 0 | 09176 | 08981
Modal | 10 0.167 0 |o00354 | 0 | 09176 | 009335
Modal | 11 0139 | 0.028 0 0 | 00456 | 0.9335
Modal | 12 0.123 0 00027 | 0 | 09456 | 009362

Tx=147s

T,=1.25s

Untuk nilai perioda yang melebihi batas atas, maka
digunakan nilai batas atas sebagai perioda struktur tersebut sebagai
berikut:

e Ix=147s>Cyx T,
Tx=CuXxTa=1.2945s

o T<Ty=125s5<CyxTa
Ty=125s

4.4.4 Kontrol Gaya Geser Dasar

Gaya geser dasar seismik dihitung sesuai dengan SNI
1726:2012 pasal 7.8.1. Dengan perhitungan sebagai berikut:
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Sds
Cs=—+%
Te
Sd1
Cs max = K

Ie

Cs min =0.044 Sps x I > 0.01

Dimana:
Sbs =0.61
Sepi =05
le =1
Tx =147s
T, =125s
R = 7 (sistem ganda dengan rangka beton bertulang pemikul
momen khusus dan dinding geser beton bertulang khusus)
Cs — 0.761
1
=0.0867

Nilai dari Cs tidak perlu diambil lebih dari

sd1
Csx max = —¢

*Te

_ 05
147 x2
1

= 0.0552
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_ 05
- 7
125x7

=0.0567

Csmin =0.044 x Sps x l¢>0.01
=0.044x0.61x1
=0.0267

Dari hasil perhitungan diatas digunakan koefisien respons
seismic sebagai berikut:

Cs=0.0552
Cey = 0.0567

Perhitungan gaya geser dasar menggunakan berat seismic
dari perhitungan program bantu ETABS menggunakan beban
hidup sebesar 25 persen dengan hasil seperti pada tabel 4.12



Tabel 4. 14 Berat Seismik Struktur
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TABLE: Centers of Mass and Rigidity
Story iaphrag Mass X | Mass Y | XCM | YCM |Cumulative X|Cumulative Y
kg kg m m kg kg

Story15 D1 699598.8 | 699599 | 22.3 | 9.3 699598.8 699598.8

Story14 D1 961291.5 | 961292 | 22.4 | 9.3 | 1660890.33 | 1660890.33
Story13 D1 961291.5 | 961292 | 22.4 | 9.3 | 2622181.86 | 2622181.86
Story12 D1 961291.5 | 961292 | 22.4 | 9.3 | 3583473.39 | 3583473.39
Story11 D1 961291.5 | 961292 | 22.4 | 9.3 | 4544764.92 | 4544764.92
Story10 D1 974953.5 | 974954 | 22.5 | 9.3 | 5519718.45 | 5519718.45
Story9 D1 992060.7 | 992061 | 22.5 | 9.3 | 6511779.18 | 6511779.18
Story8 D1 992060.7 | 992061 | 22.5 | 9.3 | 7503839.91 | 7503839.91
Story7 D1 992060.7 | 992061 | 22.5 | 9.3 | 8495900.64 | 8495900.64
Story6 D1 992060.7 | 992061 | 22.5 | 9.3 | 9487961.37 | 9487961.37
Story5 D1 1025286 |1025286| 22.5 | 9.3 | 10513247.7 | 10513247.7
Story4 D1 1061957 |1061957| 22.6 | 9.3 | 11575204.83 | 11575204.83
Story3 D1 1061957 1061957 22.6 | 9.3 | 12637161.96 | 12637161.96
Story2 D1 1061957 |1061957| 22.6 | 9.3 |13699119.09 | 13699119.09
Story1l D1 1061957 |1061957| 22.6 | 9.3 | 14761076.22 | 14761076.22

W = 14761076.22 kg

Berat seismik efektif yang telah didapatkan pada tabel
diatas akan dikalikan dengan koenfisien yang telah dihitung

sebelumnya.
Vy = CxX W
= 0.00552 x 14761076.22

Vy

= 815197.86 kg

= 8151.98 kN

=Cyx W

=0.00567 x 14761076.22

= 837353.57 kg
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=8373.54 kN

Gaya geser dasar perlu dikontrol dengan gaya geser
dinamis pada program ETABS dan sesuai dengan SNI 1726:2012
pasal 7.9.4.1 jika kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt)
lebih kecil dari 85 persen dari geser dasar yang dihitung (V) maka

perlu dikalikan 0.85 x % . Nilai gaya geser dinamis diperoleh dari
program bantu seperti pada Tabel 4.12

Tabel 4. 15 Gaya Geser Dasar Dinamik

FX FY
kN kN
Earthquake-X Max | 5610.471| 1468.756
Earthquake-Y Max | 1683.148| 4895.834

Load Case/Combo

Vax =5610.47 kN
Vay =4895.83 kN
0.85Vx =6929.18 kN
0.85Vy =7117.51 kN

Karena gaya geser dinamik kurang dari 85% gaya geser
static maka gaya yang bekerja perlu dikalikan dengan faktor skala
sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 7.9.4.1.

0.85Vx

Skala gaya arah X = vae 1.235
_085Vy _
Skalagayaarah Y = ay - 1.454

Faktor skala yang telah didapatkan kemudian analisa ulang
pada program bantu ETABS dengan mengalikan gaya gempa
dinamik dengan scale factor sesuai dengan yang telah dihitung
untuk masing-masing arah. Setelah dilakukan analisa struktur
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ulang didapatkan gaya geser dinamik struktur seperti pada Tabel
4.14

Tabel 4. 16 Gaya Geser Dasar Dinamik Setelah Faktor

FX FY
kN kN
Earthquake-X Max | 6957.0214 |1821.2507
Earthquake-Y Max | 2457.4153 |7147.9419

Load Case/Combo

Vax =6957.02 kN
Vay =7147.94 kN
0.85Vx =6929.18 kN
0.85Vy =7117.51 kN

Hasil dari analisa ulang tersebut sudah menunjukan bahwa
gaya geser dinamik pada program bantu ETABS sudah memenuhi
syarat SNI 1726:2012 pasal 7.9.4.1.

4.4.5 Kontrol Dual System

Gaya yang bekerja pada struktur dengan sistem ganda
harus dikontrol dengan syarat rangka harus mampu menahan
paling sedikit 25% gaya gempa yang ditetapkan. Berikut Gaya
yang bekerja pada rangka dan dinding geser.
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Tabel 4. 17 Gaya Pada Shearwall

Story Load Case Eﬁ Load Case E;\j

Base E-X Max 331.688| E-Y Max | 460.5972
Base E-X Max 331.759| E-Y Max | 460.5991
Base E-X Max 284.143| E-Y Max | 422.8856
Base E-X Max 284.454| E-Y Max | 422.854
Base E-X Max 235.763| E-Y Max | 1014.869
Base E-X Max 235.865| E-Y Max | 1014.846
Base E-X Max 521.236| E-Y Max 4.5908
Base E-X Max 2.6891| E-Y Max | 227.7411
Base E-X Max 2.6895| E-Y Max | 227.7583
Base E-X Max 521.471| E-Y Max 4,593
Base E-X Max 572.398| E-Y Max 4.7449
Base E-X Max 3.5785| E-Y Max | 174.2563
Base E-X Max 3.5785| E-Y Max | 174.3087
Base E-X Max 572.242| E-Y Max 4.7407
Base E-X Max 696.33| E-Y Max 5.072
Base E-X Max 696.241( E-Y Max 5.0722

Total = 3327.73 4440.3

Venx = 3327 kN
Vewy = 4440.3 kN

Gaya pada shearwall tersebut dibandingkan dengan total
gaya yang bekerja pada struktur dan harus memiliki nilai kurang
dari 75%. Total perbandingan gaya yang bekerja dapat dilihat
pada Tabel 4.16
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Tabel 4. 18 Rekapitulasi Presentase Gaya Pada Shearwall

VIrx 6957.02 kN
Vry 7147.94 kN
Vswx 3327.73 kN
Vswy 4440.33 kN
Persentase X 47.83 %
Persentase Y 62.12 %

Dari tabel diatas didapatkan persentase dari dinding geser
sudah kurang dari 75% sehingga sudah memenuhi syarat sebagai
sistem ganda.

4.4.6 Kontrol Partisipasi Massa

Sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 7.9.1 bahwa
partisipasi massa ragam terkombinasi haruslah paling sedikit
sebesar 90%.

Tabel 4. 19 Partisipasi Massa Permodelan

Static Dynamic
Case Item Type Item % %
Modal Acceleration UX 99.98 94.56
Modal Acceleration Uy 99.97 93.62
Modal Acceleration uz 0 0

Dari Tabel 4.17 didapatkan bahwa partisipassi massa baik
untuk arah x dan y sudah melebihi 90% sehingga sudah memenuhi

syarat yang ada.

4.4.7 Kontrol Drift

Simpangan yang terjadi pada struktur harus memenuhi
syarat sesuai dengan SNI 1726:2012 untuk kategori risiko | dan
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sistem struktur lainnya, dimana simpangan ijin yang bekerja harus
kurang dari 0.020 h. Perhitungan simpangan yang terjadi pada
struktur adalah sebagai berikut:

Sijin =0.020 h
=0.020 x 3200
=64 mm

dets =44.27 mm

des  =42.836 mm

0 xe = de15- 0 e14

=1.436 mm
3 x =8 xe X Cy
=1.436x5.5
=7.9mm
8 x< 6ijin (OK!)

Rekapitulasi perhitungan simpangan struktur untuk
masing-masing lantai dapat dilihat pada Tabel 4.18 untuk arah X
dan Tabel 4.19 untuk arah Y.



Tabel 4. 20 Simpangan Struktur Arah X
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Tinggi .
Story L;Jg((:)i n?;se Dir | 8 Total | éxe cd dx Tingkat 8 Izin Cek

mm mm mm mm mm
15 | ExMax | X | 44272| 1436 |55 | 7.90 3200 64 | OK
14 | ExMax | X | 42836 1.682 | 55| 9.25 3200 64 | OK
13 | ExMax | X | 41.154] 1.98 |55 | 10.89 | 3200 64 | OK
12 | ExMax | X | 39.174| 2302 | 55 | 12.66 | 3200 64 | OK
11 | ExMax | X | 36.872| 2,626 | 55 | 14.44 | 3200 64 | OK
10 | ExMax | X | 34.246| 2.865 | 55 | 1576 | 3200 64 | OK
9 ExMax | X | 31.381] 3147 |55 | 17.31 | 3200 64 | OK
8 ExMax | X | 28.234| 3401 |55 | 1871 | 3200 64 | OK
7 ExMax | X | 24.833] 3622 | 55 | 19.92 | 3200 64 | OK
6 ExMax | X | 21211 3813 | 55 | 20.97 | 3200 64 | OK
5 ExMax | X | 17.398| 4.487 | 55 | 24.68 | 3700 74 | oK
4 ExMax | X | 12911 4402 | 55 | 2421 | 3700 74 | oK
3 ExMax | X 8.509| 3.98 |55 | 21.89 | 3700 74 | OK
2 ExMax | X 4.529| 3.096 | 5.5 | 17.03 | 3700 74 | OK
1 ExMax | X 1.433) 1433 | 55| 7.88 3700 74 | OK

Tabel 4. 21 Simpangan Struktur Arah Y
Load Case| . |5 Total| & ye oy |99 5 i
Story Dir Cd Tingkat Cek
/Combo

mm mm mm mm mm
15 | EyMax | Y | 6344 | 312 | 55 | 1715 | 3200 | 64 | OK
14 | EyMax | Y | 6032 | 344 | 55 | 1890 | 3200 | 64 | OK
13 | EyMax | Y | 56.88 | 373 | 55 | 2050 | 3200 | 64 | OK
12 | EyMax | Y | 5315 | 402 | 55 | 2213 | 3200 | 64 | OK
11 | EyMax | Y | 4913 | 434 | 55 | 2384 | 3200 | 64 | OK
10 | EyMax | Y | 448 | 440 | 55 | 2417 | 3200 | 64 | OK
9 EyMax | Y | 4040 | 463 | 55 | 2544 | 3200 | 64 | OK
8 EyMax | Y | 3578 | 478 | 55 | 2630 | 3200 | 64 | OK
7 EyMax | Y | 3099 | 462 | 55 | 2539 | 3200 | 64 | OK
6 EyMax | Y | 2638 | 462 | 55 | 2542 | 3200 | 64 | OK
5 EyMax | Y | 2176 | 533 | 55 | 29.33 | 3700 | 74 | OK
4 EyMax | Y | 1643 | 528 | 55 | 29.03 | 3700 | 74 | OK
3 EyMax | Y | 1115 | 493 | 55 | 27.09 | 3700 | 74 | OK
2 EyMax | Y | 622 | 411 | 55 | 2262 | 3700 | 74 | OK
1 EyMax | Y| 211 | 211 | 55 | 1160 | 3700 | 74 | OK
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4.5 Perencaan Struktur Primer

Struktur primer adalah struktur utama yang menahan
seluruh beban yang bekerja pada struktur baik beban gravitasi
maupun beban lateral seperti beban gempa. Pada subbab ini akan
dilakukan perencanaan struktur primer berupa balok induk, kolom,
dan dinding geser. Berikut perhitungan perencanaan struktur
primer untuk modifikasi apartemen La Viz.

4.5.1 Perencanaan Balok Induk

Struktur modifikasi gedung Apartemen La Viz akan
menggunakan balok dengan dimensi yang beragam diantaranya
sebagai berikut:

e BIl =45/70 mm
e BI2 =40/60 mm
e BI3 = 40/60 mm
e BIl4 =45/70 mm
e BI5 = 40/60 mm
e BIG6 = 30/45 mm
e BI7 = 40/60 mm
e BA1 = 30/45 mm
e BA2 = 30/45 mm

Pada perhitungan selanjutnya akan digunakan balok induk 4
(B14) sebagai contoh perhitungan perencanaan balok induk.
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4.5.1.1 Data Perencanaan Balok Induk

Berikut data perencanaan yang digunakan dalam
perhitungan balok induk pada struktur modifikasi gedung
Apartemen La Viz:

e Dimensi Balok Setelah Komposit =700x450 mm
e Dimensi Balok Sebelum Komposit = 550x450mm
e Tebal Overtopping =150mm

e Mutu Beton (f'c) =40Mpa

e Mutu Tulangan (fy) =420MPa

o  Dientur =25mm

° Dsengkang =13mm

e Cover(d) =50mm

4.5.1.2 Pembebanan Balok Induk

Beban pada balok induk adalah beban mati sendiri dari
balok dan seluruh beban yang diterima pelat diatasnya dan beban
dari balok anak yang menumpu pada balok induk.

> P
BI2 || BA2 ||BA2
— —
[ k|
I— C—
B

<7 <]

<= —
- L
] L
BI1 |/BA1 |[BA1

& Bl 4 -

Gambar. 4. 17 Distribusi Beban Pada Balok Induk (Bl4)
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e Sebelum Komposit
e Beban Mati Merata

Berat sendiri Balok = b X N sebelum komposit X Y beton
=0.45 x 0.55 x2400
=594 kg/m
Berat Overtopping = b X N overtopping X ¥ beton
=0.45x0.15x 2400
=162 kg/m
Qd =756 kg/m
Qu =1l4xqd
=1058.4 kg/m

e Beban Terpusat
Beban mati

Berat sendiri Balok =b x h x L X ¥ beton
=0.45x 0.3 x 6.5 x2400
= 2106 kg

Berat Pelat = luasan area X tp X ¥ beton
=2.8x6.05x 0.15 x 2400
=6098.4 kg/m

Py = 8204.4 kg
Beban hidup
Beban hidup =2.8x6.05x 100
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= 1964 kg
Pu =12xPg+1.6P.
= 12555.68 Kg

Pu

Qu

LL LR LD LN L L] ]

Gambar. 4. 18 Skema Pembebanan Balok Induk

e Saat Pengangkatan

e Beban Mati
Berat sendiri Balok = b X h sepetum komps X ¥ beton
=0.45 x 0.55 x 2400
=216 kg/m
o Kombinasi Pembebanan
qd =216 kg/m
qu =1.4xqd
= 302.4 kg/m

e Setelah Komposit

Gaya yang bekerja pada balok induk setelah
komposit didapatkan dari program ETABS, sebagai
berikut:

Mtumpuan - =50401.74 kgm
Mtumpuan + =25017.75 kgm
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M apangan - = 11578.815 kg.m
Miapangan + =23157.63 kg.m
V = 21958 kg.m

Ty =53.44 kN.m

4.5.1.3 Perhitungan Tulangan Lentur Balok Induk

Perhitungan tulangan lentur pada balok induk meliputi saat
balok sebelum komposit, saat pengangkatan, dan saat balok sudah
komposit. Ratio dan batas tulangan sesuai SNI 2847:2013 sebagai
berikut:

fc 28

Bf1=10.85—-0.05x (SNI 2847:2013 Pasal 10.2.7.3)

B1=0.85—0.05x 2228

B1=0.764
me 1Y
0.85x f'c

_ 420
0.85 x 40

m= 12.35

0.85x B1x frc
fy 600+f

pb = (SNI 2847:2013 Lampiran B)

pb = 0.0364
pmax = 0.75 pb (SNI 2847:2013 Lampiran B)
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pmax = 0.0273

0.25
f

pminl = F (SNI 2847:2013 pasal 10.5.1)

pminl = 0.00376

pmin2 = % (SNI 2847:2013 pasal 10.5.1)

pmin 2 = 0.0033
p min pakai = 0.00376

e Penulangan Sebelum Komposit
dx  =h-d-Dsengkang-1/2 Db
=550-50-13-125
=462 mm
Pada balok induk sebelum komposit, momen
dihitung dengan asumsi balok dalam kondisi tertumpu
sederhana sehingga momen tumpuan ditiadakan.
Miumpuan = 0 kgm
Mlapanganzé xqux I?+Pxa

=1 x1058.4 x 8.4% + 12555.7 x 2.8

8
= 44490.9 kgm
e Tulangan Tumpuan
Momen pada tumpuan saat sebelum komposit tidak
ada maka dalam perhitungan ini digunakan rasio tulangan
minimum untuk tulangan tarik dan tulangan tekan pada
tumpuan.

As perlu = pxbwxdx
=0.00376 x 450 x 462
= 782.66 mm?
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As(D25) =0.25 x 7 X 25?
=490.625 mm2

_ Asperlu
As (D25)

=1.59

n tulangan

= 2 tulangan

_b-nxdb-2xd'-2xdsengkang

S tulangan —

_ 450-2x25-2x50"-2x13
2-1

=274 mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)

=981.25 mm?2

Jadi digunakan tulangan lentur tumpuan balok induk
2D25.

e Tulangan Tarik Lapangan
dx =462 mm
Mu =44490.9 kgm
=444909920 Nmm
Mn = Mu/®
@ = 0.9 (SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.1)
Mn = 556137400 Nmm



Mn

Rn = —
b x d?

556137400
T 450 x 4622

=5.147 Mpa

2Rn
0.85 f'c

1
pperlu—gx(l— 1

1 2x5.147
lu=—x(1- [1-—2227

PPETIUL = 1235 ( 0.85x 40

pperlu =0.01238

p min <p perlu < p max

Sehingga digunakan p = 0.01336

ASperiu = P pakai X bxd
= 0.01336 x 450 x 462
= 2776.69 mm?

As (D25) == mD?

As (D25) == w252

As (D25) =490.625 mm?
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_ Asperlu
As (D25)

=57

Jumlah tulangan (n)

= 6 tulangan

b-nxdb-2xd'-2xd sengkan
S tulangan = g7

n-1

_ 450-6x25-2x50'-2x13
6-1

=35mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)
=2943.75 mm2

Jadi digunakan tulangan lentur positif lapangan
balok induk 6D25.

Tulangan Tekan Lapangan

ASperiu = P pakai X bxd
= 0.00376 x 450 x 462
= 782.6 mm?

As (D25) == mD?

As (D25) =1 252

4

As (D25) = 490.625 mm?



_ Asperlu
As (D25)

=1.59

Jumlah tulangan (n)

= 2 tulangan

b-nxdb-2xd'-2xd sengkan
S tulangan = g7

n-1

_ 450-2x25-2x50'-2x13
2-1

=274 mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)

=981.25 mm2

Jadi digunakan tulangan lentur positif lapangan

balok induk 2D25.

Penulangan Setelah Komposit

dx = h-d'-Dsengkang-l/Z Doy
=700-50-13-125
=624.5mm
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Perhitungan penulangan setelah komposit sesuai
dengan beban yang telah dihitung dengan program bantu

analisa struktur ETABS.
Tulangan Tarik Tumpuan

dx =624.5 mm
Mu =50401.74 kgm
=504017400 Nmm

Mu
09xbxd?

Rn =
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504017400
T 450 x624.52

=3.191 MPa

1 / 2Rn
pperlu = ;x(l - |1- 0.85.}%)

2x3.191

1
=——x(1- [1-=22
pperlu 12.35x( 0.85x 40
p pverlu = 0.00799
p min <p perlu < p max

Sehingga digunakan p = 0.00799

Asperlu = P pakai X bxd
=0.00799 x 450 x 624.5
= 2245.9 mm?2
As (D25) =2 mD?
As (D25) == w252
As (D25) = 490.625 mm?
_ Asperlu
Jumlah tulangan (n) = s 025)
=457

=5 tulangan



_b-nxdb-2xd'-2xd sengkang

S tulangan

n—-1
_ 450-5x25-2x50'-2x13
B 5-1
=50 mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)

= 2453.125 mm2

163

Jadi digunakan tulangan lentur positif tumpuan balok

induk 5D25.

Tulangan Tekan Tumpuan

dx =624.5mm

Mu =25017.75 kgm
=250177500 Nmm

Mu

Rn = —
09xbxd?

_ 250177500
T 450 x624.52

= 1.584 MPa

2 Rn
0.85f'c

1
pperlu—gx(l— 1-—

2x1.584

1
lu=——x(1- |1 .
pPerit =1535% ( 0.85x 40

p perlu = 00386

p min <p perlu < p max
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Sehingga digunakan p = 0.00386

ASperty = praaiX b xd
=0.00386 x 450 x 624.5
= 1085.7 mm?
As (D25) =2 mD?
As (D25) =2 w25
As (D25) = 490.625 mm?
Jumlah tulangan (n) = ﬁ?—;;g
=22
= 3 tulangan
S tulangan _ b—nxdb—Zxc;’_—lzxdsengkang
_ 450-3x25-2x 50'-2x13
3—-1
=125 mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)

= 1471.875 mm2

Jadi digunakan tulangan lentur negatif tumpuan
balok induk 3D25.

Kontrol Tulangan Rangkap



As = 2453.12 mm?
AS’ = 1471.87 mm?

_ As
p bxd

_ 245312
450x 624.5

=0.008729

, _ As/
p bxd

_ 147187
450x 624.5

=0.00523

0.85 f'cdr 600
- 0857 cdr xf1lx
dx fy 600—fy

_ 0.85x40x50 '31 x 600
624.5x 420 600—420

=0.0165

Pey

p—p’ =0.0035

p—p <pe(Tulangan tekan belum leleh)

_ _085xBixflc d
fs =600 x |1 e | < fy
f5=600X |1_0.85x0.764x40 X 50 |<420

(0.0035)x 420 624.5
fs = 251.21 < 420 MPa

_Asx fy—-As'x fs

a 0.85xbxfc
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_ 2453.12 x420—-1471.87 x 251.21
0.85x 450 x 40

=43.17 mm

Ma=0.85f'cab (d —5)+As'(fs — 0.85fc)(d — d')

M = 0.85x40x43.17x450 (624.5 - _‘*3;7) n

1471.87 (251.21 — 0.85x40)(624.5 — 50)
= 581932900.5 Nmm
@M,  =0.9x M,
= 0.9 x 581932900.5
= 523739610.4 Nmm > M, = 504017400 Nmm

Kontrol regangan batas:

Asx fy

a = —_—
0.85xbx frc

_ 2453.125 x 420
T 0.85x450 x 40

=67.34 mm

a

T
=88.1

et = % x 0.003

=0.01826 > 0.005 (OKE!!)



Tulangan Tarik Lapangan
dx =624.5mm
Mu = 23157.63 kgm
= 231576300 Nmm

Mu

RN " 09xbxd?

_ 231576300
450 x 624.5 2

= 1.466 MPa

_1 _ ~ _2Rn
pperlu—mx(l /1 0.85.)”6)

1
pperlu—ﬁx(l— 1

p perlu = 0.00357

0.85x 40

p min >p perlu

Sehingga digunakan p = 0.00376

Asperlu = P Pakai X bxd
= 0.00376 x 450 x 624.5
=1057.9 mm?2

As (D25) == mD?

As (D25) =1 7252

4

As (D25) = 490.625 mm?

2x1.466
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Jumlah tulangan (n) = ;‘z ’(’;;g
=4 tulangan

S tulangan — b—nxdb—Zxc;'_—lzxdsengkang

_ 450-4x25-2x50"-2x13

4-1

=75 mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)

=1962.5 mm2

Jadi digunakan tulangan lentur positif lapangan
balok induk 4D25.

Tulangan Tekan Lapangan

dx =624.5mm

Mu =11578.82 kgm
=115788150 Nmm

Mu
09xbxd?

Rn =

_ 115788150
450 x 624.5 2

=0.733 MPa

2Rn
0.85 f'c

1
pperlu—gx(l— 1-—



2x0.733

1
lu=—— 1- |1 -
ppertu 12.35 x( 0.85x 40

p perlu = 0.00176
p min >p perlu

Sehingga digunakan p = 0.00376

ASperiu = praaiX b xd
=0.00376 x 450 x 624.5
=1057.9 mm?
As (D25) == mD?
As (D25) =2 w25
As (D25) =490.625 mm?
Jumlah tulangan (n) = iz ?;;l;;
=215
= 3 tulangan
S tulangan — b—nxdb—Zxc;’_—lzxdsengkang
_ 450-3x25-2x 50'—2x13
3-1
=125 mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)

As Pakai =nxAs (D 25)
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=1471.87 mm2

Jadi digunakan tulangan lentur negatif lapangan
balok induk 3D25.

Kontrol Tulangan Rangkap
As =1962.5 mm?
As’ =1471.8 mm?

_ As
p bxd

1962.5
T 450x 624.5

= 0.00698

S _ Asr
p bxd

_ 147187
450x 624.5

=0.00523

0.85 f'cdr 600
0857cdr B1x
dxfy 600—fy

_ 0.85x40x 50 ﬂl x 600
624.5x 420 600—420

=0.0165

Pey

p—p’ =0.0035

p—p° < pey(Tulangan tekan belum leleh)

_ _0.85xﬁle’c d_’
fs = 600 x |1 et x d| <fy
f5=600x |1 0.85x0.764 x 40 50 |<420

- X
(0.00175)x 420 624.5
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fs =600 < 420 MPa
fs =420 MPa

_Asx fy-As'x fs
0.85xbxfc

_1962.5 x 420—-1471.87 x 420
0.85x 450 x 40

= 13.47 mm

Mn=085f'cab (d—2)+As'(fs — 0.85fc)(d — d")
Mo = 0.85x40x13.47x450 (624.5 — =) +
1471.87 (420 — 0.85x40)(624.5 — 50)
= 605903570.4 Nmm

ZM, =0.9xM,

= 0.9 x 605903570.4

= 545313213.3 Nmm > M, = 231576300 Nmm

Kontrol Balok T

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 8.12.2 lebar
efektif slab sebagai balok-T tidak boleh melebihi:
De1 = %
8400

4

=2100 mm
bezzbw+2X8tp
=450+ 2 x 8 x 150
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= 2850 mm

bes = bw + setengah jarak bersih ke badan disebelahnya
=450 + (5600 + 6500)
= 3700 mm

De pakai = 2100 mm

Asx fy
0.85x be x fc

_ 1962.5x 420
"~ 0.85x 2100 x 40

=11.54 mm
tp = 150 mm
a < tp (‘asumsi balok sebagai balok kotak)
Mn=A4s fy (d—g)
= 1962.5 x 420 x (624.5 — =)
=637483131.9 Nmm
@M,  =0.9x M,
=0.9x637483131.9 /1000
=57373.48 > M, = 23157.63 kg.m

e Kontrol regangan

a =11.54 mm
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=151

et =€ 4 0.003

c

=0.121 > 0.005 (OKE!!)

Penulangan Saat Pengangkatan
Balok induk direncanakan untuk melalui proses

pengangkatan dengan dua titik angkat. Beban yang bekerja
dan penulangan balok induk akibat proses pengangkatan
adalah sebagai berikut:

o

Gambar. 4. 19 Skema Pengangkatan Balok Induk
dx = h-d"-Dsengkang-1/2 Dy
=550-50-14-12.5
=462 mm

Yt=VYb
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h
2
=27.5cm

yc =yt+5
=32.5cm
Balok anak direncanakan diangkat dengan sudut angkat

o

45 .

L=84m
X = 1+ch:gCB
2(1+ /1+§—;(1+L:fgg)
=0.2783
Lx =8.4x0.2783
=233.78 cm
W = 831.6 kg/m
2
+M zﬁx(1—4x+ Are )
8 L xtan@
=2272.48 kg.m
M — WXx?L?
2
=2272.48 kg.m

Karena momen yang terjadi sangat kecil, maka
untuk tulangan tumpuan dan lapangan direncanakan
menggunakan rasio tulangan minimum.
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As perlu =px bwx dx
= 268.2289087 mm?2
As(D25) =0.25 x 7 X d?
=490.625 mm2

_ Asperlu
As (D25)

= 0.5467

n tulangan

= 2 tulangan

b-nxdb-2xd'-2xd sengkan
S tulangan = 979

n-—1

_300-2x25-2x50"-2x10

2-1
=150 mm
S min =25 mm (OKE! S>S min)
As Pakai =nxAs (D 25)
=981.25 mm?2

Jadi digunakan tulangan lentur 2D25 baik
lapangan maupun tumpuan saat pengangkatan balok
induk.

4.5.1.4 Perhitungan Tulangan Geser Balok Induk

e Tulangan Geser Sebelum Komposit

Vy =%xquxL+P
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=0.5x1058.4 x 8.4 +11486.16

= 15931 kg
=159.31 kN

Ve = % x/f'cxbxd
= 21914584 N
=219.145 kN

@V =0.75x Vc
=186.27 kN

0.5V, =93.136 kN

0.5 @V <V < BV,

maka dipasang tulangan geser minimum

Vsmin=0.064/f'cxbxd
= 0.064 V40 x 450 x 462
= 84152 N
=84.15kN
Ay =2 XA
= 265.33 mm2

S _Avx fyxdx
Vs

= 826 mm?

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.2 syarat
jarak Sengkang maksimum untuk daerah tumpuan tidak
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boleh lebih besar dari nilai terkecil dari persamaan
dibawah ini:

d 462

= —=156.1 mm
4 4
6 xd=150 mm
150 mm

Sehingga digunakan tulangan sengkang
tumpuan D10-150 mm

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.4 syarat
jarak Sengkang maksimum untuk daerah lapangan tidak
boleh lebih besar dari nilai terkecil dari persamaan
dibawah ini:

2 - 22231 mm
2 2
Sehingga digunakan tulangan sengkang tumpuan
D10-200 mm

e Tulangan Geser Setelah Komposit

Tulangan geser setelah komposit dihitung sesuai
denga SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1 dengan Momen
nominal maksimum yang didapat dari momen nominal
tulangan  tumpuan  yang  terpasang dengan
mengasumsikan tumpuan kanan dan Kiri memiliki
tulangan dengan jumlah yang sama. Perhitungan tulangan
geser sebagai berikut

Mp,=ASX1.25xfyx(d—%)

Dari persamaan tersebut didapatkan nilai

_ Asxfy
0.85xbx frc
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untuk tulangan tumpuan atas dengan jumlah 5D25

As = 2453.125 mm?

_ 2453.125x 420
0.85x 450 x 40

=84.175 mm

Mr = 2453.125 X 1.25 X 420 x (624.5 — 227°)

= 750083046.2 Nmm
= 750.083 kKNm
Tabel 4. 22 Perhitungan Mpr balok induk

Lokasi n | As perlu (mm2) a(mm) Mpr (KNm
Kiri Atas 5 2453.13 84.18 750.08
Tumpuan Bawah 3 1471.88 50.51 463.06
Kanan Atas 5 2453.13 84.18 750.08
Bawah 3 1471.88 50.51 463.06

Mo = 750.08 KNm

Mpr2 = 463.06 KNm

L=84m

W, (1.2 D + 1.0 L) = 29.353 kKNm

_ Mpr 1+Mpr2 + Wuxl

V
u L - 2

_750.08+463.06 29.353 x 8.4
8.4 - 2

V1 =492.09 kN
V2 =721.05 kN

e Tulangan Geser Daerah Sendi Plastis
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Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.2 kekuatan
dari geser (V.) bisa tidak diperhitungakan apabila:
e  (Gaya geser yang timbul akibat gempa > 0.5 Vu

Mpr 1+Mpr2
—PT PP 5 0.5 V.,

750.08+463.06
8.4

155.53>109.79 kN (OK!)

PU<Agxfy
20

>0.5x219.58

219.58 < 2520 kN (OKY)
Sehingga Vc =0

_Vu
0]
_ 8483

0.85
= 848.3 kN

Vs

Vsmin:0.064 f'CXbxd

=0.064 V40 x 450 x 624.5
=332506.92 N
=332.5kN

Vsmex = 0.66 /f'cxbxd
= 0.66 140 x 450 x 624.5
= 867817 N
=367.8 kN

Vs min < Vu < Vs max (OKY)
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Ay =2 X As
= 265.33 mm?2
S - Avx fy x dx
Vs
= 82.04 mm?

Sengakng untuk daerah sendi plastis sesuai SNI
2847:2013 pasal 21.5.3 harus dipasang sejarah

2xh=2x700 mm = 1400 mm

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.2 syarat
jarak Sengkang maksimum untuk daerah tumpuan tidak
boleh lebih besar dari nilai terkecil dari persamaan
dibawah ini:

a 624.5
— = ——=156 mm
4 4

6 xd=150 mm
150 mm

Sehingga digunakan tulangan sengkang pada
daerah sendi plastis D13-75mm

e Tulangan Geser Diluar Sendi Plastis

Vy =219.58 kN
Ve = % x/f'cxbxd
=296226.36 N

=296.226 kN
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V. =0.75x Vc

=251.8 kN
0.5 @V, =125.9 kN
0.5 @V <V< BV

maka dipasang tulangan geser minimum
Vsmin=0.064 \/f'cxbxd
=332.5kN
Ay =2 XA
=265.33 mm2

_Avx fyxdx
Vs

=209.3 mm?

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.4 syarat
jarak Sengkang maksimum untuk daerah lapangan tidak
boleh lebih besar dari nilai terkecil dari persamaan
dibawah ini:

g = 5245 _ 319 25 mm

==
Sehingga digunakan tulangan sengkang diluar
sendi plastis D13-200 mm

4.5.1.5 Perhitungan Tulangan Torsi Balok Induk

Perencanaan tulangan torsi sesuai dengan SNI
2847:2013 pasal 11.5 dengan perhitungan sebagai berikut:

Ty =53.44 kNm
A =700 x 450
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= 315000 mm?
Pcp = 2x(700+450)
= 2300 mm

Te=90.083 /f'c (AC’::

)

2
= 0.85 x 0.083 V40 (31253"0"00 )

Pc

= 16984885.48 Nmm
=16.98 kNm
Tu> T, sehingga diperlukan tulangan torsi.

Sesuai pasal 11.5.2.2 momen torsi dapat direduksi
sampai nilai sebagai berikut:

Tuns= 00.33 /F7c (42)

2
= 0.85 x 0.33 V40 (3125300000 )

=67530267.57 Nmm
= 67.53 KNm

Tu< Tumax, Sehingga digunakan T,.

Kontrol penampang balok induk sebagai berikut:

Aoh = (b- 2 X d’- 2 X dsengkang) X (N —2 X d’- 2 X dsengkang)
=197819 mm2

Poh =2X [(b'2 X d" 2 X dsengkang) + (h'2 X d,' 2 X dsengkang)]
= 1848 mm
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Ve = % x/f'cxbxd
=296226.36 N
=296.226 kN

Vu = 219580 N

Tu x Poh

Vu 2 2 ve ,
\/(bxd) +(1.7onh2) S(bxd+0'66\/f c)

1.4865 < 3.921 (Penampang memenuhi)

Perhitungan tulangan torsi sesuai pasal 11.5.3.6
sebagai berikut

Tu
Tnz?
T_u: 2xAoxAtx fy cot 6
(0] s
0=45
At Tu

s @x2xAox fyxcot

= 0.4288 mm?/mm/one leg

Tulangan Longitudinal:

At fyt
Ar=— hx — t260
=~ xpohx > X CO

=792.43 mm2
At min = 042 x+/f'cxAcp _ ﬂ Poh M
fy s fy

Atmin = 1199.8 mm?
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A < At min, S€hingga digunakan At min

Tulangan longitudinal torsi didistribusikan 25% ke
masing-masing sisi dengan jumlah tulangan untuk sisi
samping:

A =50% x A
=0.5x1199.8
=599.9 mm?
A (D25) = 490.6 mm?
n tulangan = 1.22 = 2 tulangan samping

Sehingga digunakan tulangan samping 2D25.

Tulangan Geser:

Av _ Vs
N fyxd

Vs
fyxd

2583294
420 x 624.5

=0.985 mm?/mm/two leg

Avt _ 2x At @ Av
= + —

N S N

= 1.4137 mm?/mm/two leg

_ Av (D13)
S ="
N

=93.84 mm
Spakai = 75 mm (OK!)
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4.5.1.5 Pengangkatan Balok Induk

Perhitungan Gaya

DL =hXbXLX'Ybeton
=0.55x 0.45 x 8.4 x 2400
= 4989.6 kg

K =12

q =K xDL
=5987.52 kg

Gaya angkat setiap tulangan (Tu)
_ g xcos(45)

Tu e
=2116.58 kg

Kontrol Tegangan

oijin = f—y

1.5
=280 MPa
= 2800 kg/cm?
p= |2XT%
mTxotljin

D= 4 x 595.58

T x 2800

D=052cm=5.2mm

Sehingga digunakan tulangan angkat D13

o 0.62/frc
oijin =
SF
o 0.62 26
oijin. = ——

oijin = 1.918 MPa
M(+) = 1439.69 kgm
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M(-) =2272.48 kgm

z:6lxbxh2

Z =L1x 45 x 552

“6

Z =22687.5cm?

Mu
omax = 7
2272.48 x 10000
gmax = 2687500
=1.01 MPa

G terjadi < G ijin (OKE 1)

Pemilihan Profil

Digunakan produk dari Peikko group vyaitu
JENKA Lifting System dengan tipe PSA36 dengan kait
JL36. Profil ini memiliki safe working load 63 kN untuk
masing-masing titik angkat.

w}x
oy,

Gambar. 4. 20 Profil Pengangkatan Balok
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Tabel 4. 23 Rekapitulasi Perhitungan Balok Induk

Tipe Balok Bl 1 Bl 2
Posisi Tumpuan | Lapangan Tumpuan | Lapangan
Dimensi 450 x 700 mm 400 x 600 mm
Bentang 6.5m 56m
Tulangan Atas 4 D25 3 D25 3 D25 2 D25
Tulangan Tengah 2 D25 2 D25 2 D25 2 D25
Tulangan Bawah 3 D25 4 D25 2 D25 3 D25
Sengkang 2D13-100 | 2D13-200 | 2D13-125 2D13 - 150
Tulangan Angkat Jenka PSA 30 Jenka PSA 24
Tipe Balok Bl 3 Bl 4
Posisi Tumpuan | Lapangan Tumpuan | Lapangan
Dimensi 400 x 600 mm 450 x 700 mm
Bentang 59m 8.4m
Tulangan Atas 4 D25 2 D25 5 D25 3 D25
Tulangan Tengah 2 D25 2 D25 2 D25 2 D25
Tulangan Bawah 2 D25 4 D25 3 D25 6 D25
Sengkang 2D13-100 | 2D13-150 | 2D13- 100 2D13 - 200
Tulangan Angkat Jenka PSA 24 Jenka PSA 30
Tipe Balok Bl 5 Bl 6
Posisi Tumpuan | Lapangan Tumpuan | Lapangan
Dimensi 400 x 600 mm 400 x 600 mm
Bentang 53m 2.6m
Tulangan Atas 5 D25 2 D25 4 D25 2 D25
Tulangan Tengah 2 D25 2 D25 2 D25 2 D25
Tulangan Bawah 3 D25 3 D25 3 D25 3 D25
Sengkang 2D13 - 75 2D13 - 150 | 2D13-100 2D13 - 150
Tulangan Angkat Jenka PSA 24 Jenka PSA 24
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Tabel 4. 24 Rekapitulasi Perhitungan Balok Induk (2)

Tipe Balok Bl 7
Posisi Tumpuan | Lapangan
Dimensi 400 x 600 mm
Bentang 5.3m
Tulangan Atas 3 D25 2 D25
Tulangan Tengah 2 D25 2 D25
Tulangan Bawah 2 D25 3 D25
Sengkang 2D13 - 100 2D13 - 200
Tulangan Angkat Jenka PSA 24

4.5.2 Perencanaan Kolom

Kolom direncanakan untuk memikul beban struktur dan
untuk diteruskan ke pondasi. Pada tugas akhir ini dibedakan
menjadi 3 tipe kolom yaitu sebagai berikut:

e Dimensi kolom lantai 11- Atap =600 x 600 mm

e Dimensi kolom lantai 6 -10 =750 x 750 mm
e Dimensi kolom lantai 1-5 =900 x 900 mm
FKA1 K1 K1 MK HK1  HK1 HEKY 4-—7—®
V/ .
& b = — ,l—(:)
K1 / 7 K1 K1 ; .

‘ ‘ ) P
]
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Gambar. 4. 21 Denah Perencanaan Kolom Pracetak
4.5.2.1 Data Perencanaan Kolom

Data perencanaan kolom yang akan digunakan untuk
perencanaan struktur modifikasi apartemen La Viz adalah sebagai
berikut:

e Dimensi Kolom =900 x 900 mm
o fC =40 Mpa

o fy =420 MPa

e Tinggi Lantai =3.2m

e dy longitudinal =25 mm

b dsengkang =13 mm

e d’(cover) =50 mm

Dalam sub-bab berikutnnya akan dilakukan contoh
perhitungan kolom tipe 1 (K1). Beban yang digunakan dalam
perencanaan kolom menggunakan beban dari program bantu
ETABS sebagai berikut:

Tabel 4. 25 Beban Kolom K1

Kombinasi Pu (kN) | Muy (KN.m) | Mux (kN.m)

1.4D -9973.53 13.57 -12.54
1.2D + 1.6L -10564.44 14.77 -13.66
1.3D+L+Ex [-10325.87| 133.42 382.61
1.3D+L+Ey |-10419.49| 481.03 138.69
0.8D + Ex -5504.09 126.61 388.91
0.8D + Ey -5597.70 474.22 144,99
Envelope Max | -5504.09 481.03 388.91
Envelope Min  [-10716.01| -458.71 -409.53
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Data beban lain yang digunakan dalam perencanaan
adalah sebagai berikut:

o Py =10716 kN

o V, =145.05 kN

o M =409.53 KNm
o My =481.06 KNm
e Ty =19.58 KNm

4.5.2.2 Perencanaan Tulangan Longitudinal

Dari beban yang telah didapatkan, perhitungan tulangan
longitudinal kolom menggunakan program bantu SpColumn dan
didapatkan hasil sebagai berikut:

B oo - Golomtco

| ([ e i o e ol 0 il ol

Gambar. 4. 22 Hasil Perhitungan Kolom dari SpColumn

Dari program bantu SpColumn, didapatkan tulangan
16D25, dengan momen nominal dari SpColumn sebesar:

@M, = 1658 KNm
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Mux = 409.51 KNm

Muy = 481.06 KNm

@M, > M, (OK!)

4.5.2.3 Kontrol Dimensi dan Gaya Pada Kolom

Kontrol Dimensi Kolom
Untuk komponen struktur yang menahan gaya lentur
dan gaya aksial, sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.6.1
haruslah sebagai berikut:
P> Ag x frc
10

900 x 900 x 40/1000
10

10716>

10716 > 3240 kN

Selanjutnya dimensi penampang harus meneuhi
syarat dari SNI 2847:2013 pasal 21.6.1.1 dan 21.6.1.2.

¢ Dimensi penampang terpendek > 300 mm
900 mm > 300 mm (OK!)

e Rasio dimensi penampang > 0.4
M-1>04
900

Kontrol Rasio Tulangan Kolom

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.3.1, bahwa
tulangan memanjang (As) tidak boleh kurang dari 0.01 Aq
dan tidak boleh lebih dari 0.06 A,.

A (D25) == mD?

=1 1252
4
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=490.625 mm?
Aq = 810000 mm?2

Dari  SpColumn didapatkan kebutuhan
tulangan 16 D25 dengan total luas tulangan 8160 mm?
dengan rasio tulangan = 1.01 % sudah memenuhi
syarat.

Kontrol Kapasitas Aksial Kolom
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.3.6.2
kapasitas aksial aksial kolom dihitung sebagai berikut:

@ P,=0.8x@[0.85 f'c (Ag-Ast)+ fy Ast]
= 0.8x0.65x [ 0.85x40x(810000-8160)+(420x8160)]
= 15958675.2 N
= 15958.67 kN

Pu =10716 kN

@ P, > Py, (OK!)

Integritas Struktur

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 16.5.1.3 kolom
pracetak harus mempunyai kekuatan nominal dalam
kondisi tarik tidak kurang dari:

Asx f,> 1.4 A,
8160 x 420 > 1.4 x 810000
3427200 > 1134000 N

Kontrol Gaya Geser Rencana
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Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1, gaya
geser desain (V) tidak boleh kurang dari geser terfaktor
yang ditentukan oleh analisa struktur. Momen maksimum
yang terjadi pada kolom diambil dari SpColumn dengan fs
= 1.25 fy. Perhitungan gaya geser desain sebagai berikut:

fs = 1.25 x f,= 525 MPa
Lu=3m
Mpr= 1678.5 KNm

2 Mpr
V= 22P-
Lu

_ 216785
3

= 1119 kN > V, = 145.05 kN (OKI!!)
Kontrol Strong Column Weak Beam

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.2 bahwa
momen kapasitas kolom harus didesai 1.2 kali lebih besar
dari momen kapasitas balok sesuai arah gempa yang
ditinjau. Untuk memenuhi syarat dari strong column weak
beam dilakukan perhitungan sebagai berikut:

Y Mnc > 1.2 Y Mnb

Dari SpColumn didapatkan nilai Mnc = 2588.14 kNm
Mhpp: = 750.08 KNm

Mhnpz = 750.08 KNm

2 X 2588.14 > 1.2 x (750.08+750.08)

5176.34 > 1800 KNm (OK!)
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4.5.2.4 Perencanaan Tulangan Geser

e Tulangan Geser di Daerah Sendi Plastis
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.1 bahwa
tulangan transversal harus dipasang sepanjang lo dari
setiap muka joint dan besarnya tidak boleh kurang dari:
a. Tinggi komponen struktur

loz = 900 mm

b. Seperenam betnang bersih komponen struktur
lo2 = 3000/6 = 500 mm
C. lo3=450 mm

Sehingga digunakan lpz = 900 mm

Jarak tulangan maksimum yang digunakan untuk
tulangan geser sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.3 tidak
boleh melebihi berikut:

a. Seperempat dimensi struktur
1
S1 =Z x 900 = 225 mm

b. 6 dplongitudinal
S, =6 (25) = 150 mm
c. 100<S3<150 mm

Spakai = 100 mm

Luas tulangan minimum sesuai dengan pasal
21.6.4.4 adalah sebagai berikut:

S =100 mm
be1=900—-50—-2x 16 =818 mm



be1 = beo
Ach = b1 X bez

= 669124 mm?
bcf' A
Ag1= 0.3 x % x (GL - 1)

100 x 818 x40 (
420 669124

= 454.3 mm?

=03x

sbcf'c
fyt

100 x 818 x40
420

Ash1=0.09 x

=0.09 x

= 706.3 mm?

As (D16) == mD?

=1r162
4

= 200.96 mm?

Ash
As (D16)

Jumlah tulangan(n) =

= 3.49 ~ 4 buah tulangan

810000

D
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Sehingga digunakan tulangan 4 D13 — 100 mm

sepanjang daerah sendi plastis.

Tulangan Geser di Luar Sendi Plastis

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.5
bahwa tulangan transversal diluar daerah sendi plastis

tidak boleh dipasang lebih kecil dari:
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a. 6xdp=150 mm
b. 150 mm

Sehingga digunakan tulangan 4 D16 — 150 mm
sepanjang daerah sendi plastis.

4.5.2.5 Perencanaan Tulangan Torsi

Perencanaan tulangan torsi sesuai dengan SNI
2847:2013 pasal 11.5 dengan perhitungan sebagai berikut:

T. = 19.58 KNm
N, = 10716 kN
Acp = 900 X 900
= 810000 mm?
Pep = 2X(900+900)
= 3600 mm

2
0To=0.85x0.083 /f'c (22) Nu

+ 0.33 Ag./frc

2
= 0.85 x 0.083 V40 (o )J1 4 10716000

Pcp

3600 0.33 810000 v40
=259171192.2 Nmm
=259.17 kNm
@Th=259.17 KNm
Tu< @T,, sehingga tidak diperlukan tulangan torsi.
4.5.2.6 Pengangkatan Kolom
W, =1.4x (2400 x 0.9 x 0.9)
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= 27216 N/m
L=3.7m
M; = - 6738151.55 Nmm
M> = 5872230 Nmm

Kontrol tegangan yang terjadi:

o 062f¢c
gijin = SF
oijin = O'Gfsm

oijin = 1.918 MPa
M, = - 6738151.55 Nmm
M, = 5872230 Nmm

Z=1xbxh?
6
Z= Glx 900 x 37002

Z = 2053500000 mm?3

Mu
omax = 7
6738151.55
7max = 5053500000
=0.03 MPa

O terjadi < O ijin (OKE ”)

Pemilihan profil
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Digunakan produk dari Peikko group vyaitu
COLIFT Mounting System dengan tipe MW d70 dengan
rope strut tipe PSO1. Profil ini memiliki safe working load
110 kN untuk masing-masing titik angkat.

e = i&t

Gambar. 4. 23 Profil Pengangkatan Kolom
4.5.2.7 Rekapitulasi Perhitungan Kolom

Rekapitulasi dari perhitungan kolom dapat dilihat pada
Tabel 4.26 sebagai berikut:

Tabel 4. 26 Rekapitulasi Perhitungan Kolom

Tipe Kolom K1 K2 K3
Posisi Tumpuan| Lapangan Tumpuan| Lapangan | Tumpuan | Lapangan
Dimensi 900 x 900 mm 750 x 750 mm 600 x 600 mm
Bentang 3.7m 3.2m 3.2m
Tulangan Lentur 16 D25 12 D25 8 D25
Sengkang 4D13-100|4D13-150 3D13-100| 3D13-150|3D13-100 |3D13-150
Tulangan Angkat| Colift MW d70 Colift MW d70 Colift MW d70

4.5.3 Perencanaan Dinding Geser

Dinding geser (shearwall) direncanakan untuk menahan
beban lateral dengan besaran maksimum 75%. Perencanaan
shearwall meliputi shearwall arah X dan Y dimana menahan beban
lateral untuk masing-masing arah. Perhitungan perencanaan
dinding geser struktur modifikasi Apartemen La Viz adalah
sebagai berikut:
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4.5.3.1 Data Perencanaan

Dalam perhitungan ini akan digunakan dinding geser tipe
1 sebagai contoh perhitungan. Berikut data yang digunakan dalam
perhitungan perencanaan:

e Tebal Dinding =25cm

e Lebar Dinding =1180cm
e Tinggi Dinding =370cm
o fc =40 Mpa
o fy =420 MPa
e Diameter Lentur =25mm

e Diameter Sengkang =13 mm

e Cover =50 mm

Gaya yang digunakan dalam perhitungan didapat dari
analisa struktur menggunakan program bantu ETABS dengan hasil
sebagai berikut:

o Py,=24825kN
e V,=2706 kN
e My=44632 kNm

4.5.3.2 Kontrol Dimensi Dinding Geser
e Kontrol Ketebalan Minimum

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 14.5.3, ketebalan dari
dinding geser tidak boleh lebih kecil dari:

Tp > %x tinggi = 14.8 cm
25> 14.18 cm (OK!)

e Kontrol Dimensi Terhadap Gaya Geser
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Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.9.4.4 untuk semua

segmen dinding vertikal yang menahan gaya lateral gaya
geser tidak boleh diambil lebih besar dari:

A =250 x 11800

= 2950000 mm?
Vimax = 0.83 Aoy /¢
= 0.83 x 2950000 x v40
= 11614.3 kN
V, = 2706 kN

Vi < Vi max (OKY)

Kontrol Dimensi Terhadap Kuat Tekan
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 14.5.2 bahwa
kekuatan dinding direncanakan dengan persamaan berikut:

klcy 2

®Pn = 0550 fc Ag[1 — (ﬁ)
K =08
@P, = 48672008.9 N
= 48672 kN
P, = 24825 kN
@P, > P, (OK!)

4.5.3.3 Penulangan Dinding Geser

Penulangan Longitudinal Dinding Geser
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Perhitungan tulangan longitudinal dinding geser
menggunakan program bantu SpColumn dengan beban aksial
dan lentur sesuai hasil program ETABS, didapatkan hasil
sebagai berikut:

FIS[ClnlH =5 EHAAE =161 [% 2151 Difs

Dari analisa SpColumn digunakan tulangan 130D25 dan
momen nominal terfaktor @M, = 81100 kNm > M, = 44632
kKNm (OKI)

e Penulangan Geser Dinding Geser
e Perhitungan Jumlah Lapis Tulangan
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.9.2.2 bahwa
paling sedikit dua tirai tulangan harus digunakan pada
kondisi sebagai berikut:

Vu>0.17 Aer\/f'c
2706 > 0.17 x 2950000 x v/40 / 1000
2706 > 3171.8 kN (1 lapis tulangan)
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 14.3.4 tulangan
dipasang 2 lapis jika
Tebal > 250 mm
250 > 250 mm (1 lapis tulangan)
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Kontrol Penulangan Geser

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.9.4.1
kapasitas geser dinding struktur direncanakan sebagai
berikut:

h_ 1180 _ 3552
l 370
Maka o = 0.17

Tulangan geser direncanakan menggunakan 2D13-200

_ As (D13)
Pn dx xs

132.7
" 193.5 x 200
=0.00342

BVn= A X (ax V40 + pnx fy)
=7419101.315N
=7419.1 kN

V, = 2706 kN < @V, (OK!)

Kontrol Rasio Tulangan

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.2 rasio
luas tulangan geser horizontal terhadapt luas beton bruto
penampang tidak boleh kurang dari 0.0025.

pn> 0.0025
0.00342 > 0.0025 (OK!)

Kontrol Spasi Tulangan

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.9.2.1 Spasi
tulangan untuk masing-masing arah pada dinding struktur
tidak boleh lebih dari 450 mm.
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S<450 mm
200 < 450 mm (OKI)

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.3 spasi
tulangan geser horizontal tidak boleh melebihi yang
terkecil dari:

S<t=2=740mm

S <3 h =3(1180)= 3540 mm
S <450 mm

S = 200 mm (OK!)

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.5 spasi
tulangan geser vertikal tidak boleh melebihi yang terkecil
dari:

$<z=21=12333mm
S < 3 h =3(1180)= 3540 mm
S <450 mm
S =200 mm (OK!)
4.5.3.4 Perhitungan Elemen Pembatas

¢ Kontol Komponen Batas

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.9.6.2 bahwa
dinding struktur harus memiliki elemen pembatas khusus jika
sebagai berikut:
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lw

C>

600x%
6 =16.684 mm
ht = 11800 mm

é
— =0.00141 mm
ht

0
—min = 0.007 mm
ht

Sehingga digunakan % = 0.007 mm

Cc>—37% __gg0.95mm
600 x 0.007

C (dari SpColumn) = 1566 mm

Sehingga dibutuhkan komponen batas

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.9.6.3 bahwa
dinding struktur harus memiliki elemen pembatas khusus jika
sebagai berikut:

Mu Pu

—+ —>02f
W+Ac fe

44632000000 24825000

+ 2950000 >0.2x40

%x 11800 x 2503

9.867 > 8 MPa
Sehingga dibutuhkan komponen batas

e Perhitungan Elemen Batas
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Dari hasil perhitungan kontrol elemen batas, dinding geser
harus diberi elemen pembatas sesuai dengan SNI 2847:2013
pasa 21.9.6.4 dimana dipasang horizontal dari sisi serat tekan
terluar dengan jarak tidak kurang dari:

C-0.11ly=1566-0.1x1180
=386 mm

C 1566

Sehingga digunakan elemen pembatas pada dinding geser
dengan jarak 800 mm

4.5.3.5 Perhitungan Balok Kopel

Balok kopel direncanakan sesuai dengan SNI 2847:2013
pasal 21.9.7 dengan perhitungan sebagai berikut:

e Data Perencanaan
Data perencanaan pada balok kopel adalah sebagai berikut:
Dimensi balok =450 x 300mm

L balok =600 mm

d fentur =25 mm

d Sengkang=13 MM

¢ =40 MPa

fy =420 MPa
d =40 mm

d =403.5 mm
Vu =711.6 kN
My =277.7 KN.m

e Kontrol Dimensi
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 21.9.7.2
bahwa balok kopel harus ditulangi dengan dua kelompok
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batang tulangan secara diagonal simetris terhadap tengah
bentang dengan syarat sebagai berikut:
L
o) n <2
600

450 <2
1.33<2

o Vu>0.33,/fc"xAc
711600 > 281758.94 N

Sehingga dibutuhkan tulangan diagonal

e Perencanaan Tulangan Diagonal
Tulangan diagonal direncanakan menggunakan 4 D22 mm
dengan sudut 28
Jarak tulangan diagonal direncanakan sebagai berikut:
Bmin = b/2
=300/2
=150 mm
Digunakan b = 150 mm

Amin = b/5

=300/5

=60 mm
Digunakan h =75 mm

Sesuai dengan pasal 21.9.7.4 bahwa V, dihitung sebagai
berikut:
Av = As (D22)
=1519.76 mm?
Vin=2XAuw X Ty x sina
= 599326.6 N
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Vi max=0.83 1/f’C X A¢
=711227.86 N
Vi< Vhmax, Sehingga tulangan 4 D22 dapat digunakan

Syarat Sengkang diagonal:

S<6xd, =132 mm

S <150 mm

Sehingga digunakan Sgiagonal = 125 mm

Perencanaan Tulangan Sengkang Vertikal
A, = A; (D13)

=132.6 mm?
Vs = V(Tu - Vng

— 711.6 x1000 _ 599327 N
0.85

=237849.8 N

Vsmax=0.17w/f’CXbXd
=505287.7 N
Vs < Vs max (OK1)

S =Avxfyxd
Vs
=94.5mm

Syarat Smax :

S <6 xd, =150 mm

S <150 mm

Sehingga digunakan S = 75 mm

Perencanaan Tulangan Longitudinal

Avd =1519.76 mm2
Cos a =28°

Avd cos o =1341.86 mm2
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M, =M,

= 27700000 N
M -1820.7mm2
fyx(09xd)

Mn

As = Fyx 9% D

=478.8 mm2
As (D25) =490.6 mm2
n tulangan =0.975=2hu

- Avd cos o

ah tulangan

Sehingga digunakan tulangan longitudinal 2D25

Panjang Penyaluran Tulangan Diagonal

Sesuai dengan pasal
penyaluran batang diagonal

21.9.7.4 bahwa panjang
harus ditanam ke dalam

dinidng tidak kurang dari 1.25 kali panjang penyaluran

untuk fy dalam kondisi tarik.

Penyaluran dalam kondisi tarik direncanakan
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 12.5.1 dan 12.5.2

las = 222 db = 2EE0
lan = 8 X dp = 176 mm

lghs = 150 mm

lsh = 350.63 mm

lan pakai — 1.25 x 350.63
=438.3 mm

x 22 = 350.63 mm

Sehingga digunakan panjang penyaluran 450 mm
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4.6 Perencanaan Sambungan Elemen Pracetak

4.6.1 Konsep Sambungan

Sambungan merupaka bagian yang berfungsi menyalurkan
gaya-gaya dari elemen struktur ke elemen struktur lainnya, yang
nantinya akan diteruskan ke pondasi. Sambungan haruslah
direncanakan untuk mempunyai cukup kekuatan, kekakuan,
kestabilan sesuai yang disyaratkan.

Konsep perencanaan sambungan pada struktur modifikasi
Apartemen La Viz ini adalah dengan menggunakan Modix Rebar
Coupler dari Peikko Group dan NMB Splice Sleeve. Penyaluran
gaya yang ada dengan memanfaatkan panjang penyaluran yang
direncanakan dalam kondisi tarik dan tekan. Sambungan balok-
kolom dan balok anak-balok induk juga direncanakan dengan
konsol tambahan.

TEMPORARY FINAL
Loads are caused by salf weight of column and wind load. Mazimum design loads.
Farces are carried by anchor bolts. Connection acts as a reinforced concrete structure,

Gambar. 4. 24 llustrasi Penyaluran Gaya Sambungan Kolom

(sumber: www.Peikko.com)
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Gambar. 4. 25 llustrasi Penyaluran Gaya Sambungan Balok

(sumber: www.Peikko.com)

4.6.2 Perencanaan Konsol Pada Elemen Pracetak

Pada sambungan balok induk-kolom dan balok anak-balok
induk direncanakan konsol pendek sesuai degan SNI 2847:2013
pasal 11.8 Sebagai berikut:

e Data Perencanaan

Dalam sub-bab ini akan dilakukan perhitungan
perencanaan konsol pendek untuk Balok B1-Kolom dengan
data yang digunakan sebagai berikut:

Dimensi Balok =700 x 450 mm
f'c =40 Mpa

fy = 420 MPa
Diameter Longitudinal =16 mm
Diameter Transversal =13 mm
Cover =50 mm
b =450 mm

h =300 mm
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d =242 mm
AV =150 mm

Gaya yang digunakan untuk perencanaan konsol pendek
adalah sebagai berikut:

V= 219.58 kN
Nu=43.9 kN

e Luas Pelat Landas

Vi=085@fcx A
_ 219.58x1000

"~ 0.85x0.75 x 40
=8610.98 mm?

Maka digunakan pelat landas dengan dimensi 450 x 150
mmdengan tebal 15 mm (As = 67500 mm?)
o Geser Friksi
Sesuai degan SNI 2847:2013 pasal 11.6.5 kekuatan
geser nominal tidak boleh diambil lebih besar dari:

A.=b x d =450 x 242 = 108900 mm?

e V, =02xfcx A
=0.2 x 40 x 108900
=871.2 kN

o V, =(3.3+0.08fc)Ac

= (3.3 +0.08 x 40) 108900
=707.85 kN
o V, =11xAc
=11 x 108900
=1197.9 kN
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Sehingga digunakan Vn = 707.85 kN

%” = 292.78 kN < Vn (OK!)

e Tulangan Lentur

Tulangan lentur direncanakan sesuai dengan SNI
2847:2013 pasal 11.8.3.4.

Mu = Vux A, + Ny (h-d)
= 219.58 x 0.15 + 43.9 x (0.3-0.242)
= 35.45 kNm

Mu
dx fyxd

Af=

_ 35.45x1000000
0.75x 420 x 242

= 547.63 mm?

_ Nu
_(Dxfy

_ 43.9x 1000
0.75 x 420

n

= 139.42 mm?

Vn
uxfy

Avf

_707.85x 1000000
1.4 x 420

= 497.91 mm?
Pemilihan tulangan sesuai SNI 2847:2013 pasal

11.8.3.5 bahwa luas tulangan tarik utama tidak boleh
kurang dari:
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Ascl = Af + An
= 687.05 mm?

Asc2= %Anv + An
=471.36 mm?
ASCS = 004 E bd
fy

=414.8 mm?
Apakai = 6871 mm2

_ Asc pakai

= 3.4 = 4 buah tulangan
As D16

Sehingga digunakan tulangan utama 4 D16
Tulangan Horizontal Tertutup

Tulangan sengkang tertutup direncanakan sesuai
dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.4.

Ah = 05 (Asc — An)
= 0.5 (687.1 - 139.42)
=273.8 mm?

Ah
As D16

n=

= 2.1 = 3 buah tulangan

tulangan dipasang sepanjang 2/3 d = 161.3 mm
Sehingga digunakan tulangan sengkang 3 D16

Rekapitulasi Perhitungan Konsol Pendek
Rekapitulasi dari perhitungan konsol pendek sebagai
berikut:
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Tabel 4. 27 Rekapitulasi Perhitungan Konsol Pendek

Diameter Diameter

Dimensi
Tipe Konsol o(m)] hmm) Longitudinal | transversal ;‘azﬁlzzgi:a nHi?.;l%kniZ?
mm)|h(mm
(mm) (mm)
Kolom -
Balok 45/70 150 ] 30 0 e : i
Kolom -
Balok 40/60 100 ] 30 1 e i i
Balok Induk45/70 - 300 | 250 16 13 3 2
Balok anak
Balok Induk45/70 - 300 | 250 16 13 3 2
Balok anak

4.6.3 Perencanaan Sambungan Balok — Kolom

Sambungan  balok-kolom  menggunakan  panjang
penyaluran pada tulangan yang ada. Panjang penyaluran nantinya
akan direncanakan untuk menerima dua kondisi yaitu tarik dan
tekan. Perencanaan juga akan dilakukan untuk dua tipe sambungan
yaitu sambungan single sided dan sambungan double sided.

Sambungan akan menggunakan produk dari peikko group
yaitu MODIX Rebar Coupler tipe Standard Coupler (SM) pada
balok dan kolom yang nantinya akan dikaitkan dengan Position
Coupler (PM). Produk dari Peikko Group ini memiliki kuat leleh,
fy = 550 MPa dimana sudah lebih tinggi dari kuat leleh tulangan
sehingga dapat digunakan. Perhitungan perencanaan sambungan
balok-kolom adalah sebagai berikut:

4.6.3.1 Sambungan Single-Sided

Berikut adalah perhitungan sambungan antara balok induk
4 (Bl 4) dengan kolom tipe 1 (K1). Data perencanaan sambungan
adalah sebagai berikut:

f'c =40 MPa
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fy = 420 MPa
dp =25 mm
Penyaluran Dalam Kondisi Tarik

Penyaluran dalam kondisi tarik direncanakan
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 12.5.1 dan 12.5.2

_024fy _0.24x420 _
lghs = N xdb = B x 25 = 398.45 mm

lan = 8 X dp = 200 mm
|dh3 =150 mm

Maka digunakan panjang penyaluran = 400 mm
dengan kait yang masuk kedalam kolom dengan sudut 90°
sebesar 12 db = 300 mm.

Pemilihan Profil Sambungan

Panjang penyaluran pada bagian balok adalah
sepanjang daerah sendi plastis yaitu 2 X hpaiok = 2 X 700 =
1400 mm

Sambungan pada area tarik menggunakan
MODIX Coupler tipe SM 25A-P12-700(400) pada kolom,
SM 25B- P-1400 pada balok, dan disambungkan dengan
PM25.

Analisa kekuatan sambungan

do =25 mm
dbluar sambungan =41 mm
dbdalamsambungan =25mm
fy tulangan =420 MPa

fy sambugnan =550 MPa
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Kontrol:

Nsambungan >1.25 As X fy

1 1

XX (41%2 — 25%)x 550 > 1.25 XX (25%) x 420
455928 >337304.7 N (OK!)

Penyaluran Dalam Kondisi Tekan

Penyaluran dalam kondisi tekan direncanakan
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 12.3.1 dan 12.3.2.

0.24 fy 0.24 x 420
lge1 = =
© =R X db NZT;

lacz = 0.043 x fy X dp = 451.5 mm

x 25 =398.45 mm

lgez = 200 mm

Maka digunakan panjang penyaluran = 460 mm.

Pemilihan Profil Sambungan

Sambungan pada area tekan menggunakan
MODIX Coupler tipe SM 25A-L-460 pada kolom, SM
25B-P-1400 pada balok, dan disambungkan dengan PM25.

Analisa kekuatan sambungan

dy =25mm
dbluar sambungan =41 mm
dbdalamsambungan =25mm
fy tulangan =420 MPa
fy sambugnan =550 MPa
Kontrol:

Nsambungan >1.25 As x fy
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1 1
XX (41%2 — 25%)x 550 > 1.25 XX (25%) x 420

455928 >337304.7 N (OK!)
e Analisa Geser Sambungan
Kuat geser dari satu sambungan coupler dihitung
dengan persamaan sebagai berikut:

As = 829.38 mm?

Vg =0.75x 0.5 x fyx As
=0.75x 0.5 x 550 x 829.38
= 171059 N
=171.06 kN

Vh =nxVqg
=8x171.06
= 1368.48 kN

\A =727 kN

Vi >V, (OK!)

4.6.3.2 Sambungan Double-Sided

Pada perhitungan ini akan dilakukan perencanaan
sambungan double sided antara Bl4-K1-Bl4 sebagai berikut:

e Penyaluran Dalam Kondisi Tarik

Penyaluran dalam kondisi tarik direncanakan
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 12.5.1 dan 12.5.2

0.24 fy 0.24 x 420
lgn1 = xdb =
dh1 re o

lgha = 8 x dp = 200 mm

x 25 = 398.45 mm

|dh3 =150 mm
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Maka digunakan panjang penyaluran = 450 mm
dengan kait yang masuk kedalam kolom dengan sudut 90°
sebesar 12 db = 300 mm.

Pemilihan Profil Sambungan

Panjang penyaluran pada bagian balok adalah
sepanjang daerah sendi plastis yaitu 2 X hpaiok = 2 X 700 =
1400 mm

Sambungan pada area tarik menggunakan
MODIX Coupler tipe SM 25A-D-900 pada kolom, SM
25B-P-1400 pada balok, dan disambungkan dengan PM25.
Untuk tulangan yang tidak memiliki pasangan akan
disambung dengan menggunakan MODIX Coupler tipe
SM 25A-P12-700(400) pada kolom, SM 25B- P-1400
pada balok, dan disambungkan dengan PM25.

Analisa kekuatan sambungan

db =25mm

dbluar sambungan =41 mm

dbdalamsambungan =25mm

fy tulangan =420 MPa

fy sambugnan =550 MPa

Kontrol:

Nsambungan >1.25 As x fy

1 1
ZXTX (41%2 — 25%)x 550 > 1.25 XX (25%) x 420

455928 >337304.7 N (OK!)
Penyaluran Dalam Kondisi Tekan

Penyaluran dalam kondisi tekan direncanakan
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 12.3.1 dan 12.3.2.

x 25 =398.45 mm

0.24 0.24 x 420
loy = 2220V o gp = 2242420

Jrre Va0
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lscz = 0.043 x fy X dp = 451.5 mm
|dc3 =200 mm

Maka digunakan panjang penyaluran = 460 mm.

Pemilihan Profil Sambungan

Sambungan pada area tekan menggunakan
MODIX Coupler tipe SM 25A-D-900 pada kolom, SM
25B-P-1400 pada balok, dan disambungkan dengan PM25.
Untuk tulangan yang tidak memiliki pasangan akan
disambung dengan menggunakan MODIX Coupler tipe
SM 25A-L-(400) pada kolom, SM 25B- P-1400 pada
balok, dan disambungkan dengan PM25.

Analisa kekuatan sambungan

dy =25mm

dbluar sambungan =41 mm

dbdalamsambungan =25mm

fy tulangan =420 MPa

fy sambugnan =550 MPa

Kontrol:

Nsambungan >1.25 As x fy

1 1

XX (412 — 25%)x 550 > 1.25 XX (25%) x 420
455928 >337304.7 N (OK!)

Analisa Geser Sambungan
Kuat geser dari satu sambungan coupler dihitung
dengan persamaan sebagai berikut:

As = 829.38 mm?
Vy =0.75x 0.5 x fyx As
=0.75x 0.5 x 550 x 829.38

=171059 N
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=171.06 kN
Vi =nXVq
=8x171.06
=1368.48 kN
Vu =727 kN
Vi >V, (OKI)

4.6.3.3 Rekapitulasi Sambungan Balok-Kolom

Rekapitulasi sambungan balok kolom adalah seperti pada
Tabel 4.28

Tabel 4. 28 Rekapitulasi Sambungan Balok Kolom Single

Sided
Tipe Sambungan BI1,Bl14-K1,K2,K3
Tarik Modix Coupler SM 25A-P12-700(400) - PM25 - SM25B-P-1400
Tekan Modix Coupler SM 25A-L-460 - PM25 - SM25B-P-1400
Tipe Sambungan BI7-K1,K2,K3
Tarik Modix Coupler SM 25A-P12-700(400) - PM25 - SM25B-P-1200
Tekan Modix Coupler SM 25A-L-460 - PM25 - SM25B-P-1200

Tabel 4. 29 Rekapitulasi Sambungan Balok Kolom Double

Sided
Tipe Sambungan BI1-K1-BI2
Tarik Modix Coupler SMZSB—P—MOO - PM25 - SM 25A-D900 - PM25 - SM25B-P-1200
Modix Coupler SM25A-700(400) -PM25- SM25B-P1400
Tekan Modix Coupler SM 25A-L-460 - PM25 - SM25B-P-1200
Modix Coupler SM 25A-L-460 - PM25 - SM25B-P-1400
Tipe Sambungan Bl14-K1-Bl4
Tarik Modix Coupler SM25B-P-1400 - PM25 - SM 25A-D900 - PM25 - SM25B-P-1400
Tekan Modix Coupler SM25B-P-1400 - PM25 - SM 25A-D900 - PM25 - SM25B-P-1400
Tipe Sambungan B14-K1-BI3
Tarik Modix Coupler SM25B-P-1400 - PM25 - SM 25A-D900 - PM25 - SM25B-P-1200
Modix Coupler SM25A-700(400) -PM25- SM25B-P1400
Tekan Modix Coupler SM 25A-L-460 - PM25 - SM25B-P-1200
Modix Coupler SM 25A-L-460 - PM25 - SM25B-P-1400
Tipe Sambungan B13-K1-BI7
Tarik Modix Coupler SM25B-P-1200 - PM25 - SM 25A-D900 - PM25 - SM25B-P-1200
Tekan Modix Coupler SM25B-P-1200 - PM25 - SM 25A-D900 - PM25 - SM25B-P-1200
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Tabel 4. 30 Rekapitulasi Sambungan Balok Kolom Double

Sided (2)
Tipe Sambungan B11-K2-BI2
Tarik Modix Coupler SM25B-P-1400 - PM25 - SM 25A-D750 - PM25 - SM25B-P-1200
Modix Coupler SM25A-700(400) -PM25- SM25B-P1400
Tekan Mod?x Coupler SM 25A-L-460 - PM25 - SM25B-P-1200
Modix Coupler SM 25A-L-460 - PM25 - SM25B-P-1400
Tipe Sambungan B14-K2-Bl4
Tarik Modix Coupler SM25B-P-1400 - PM25 - SM 25A-D750 - PM25 - SM25B-P-1400
Tekan Modix Coupler SM25B-P-1400 - PM25 - SM 25A-D750 - PM25 - SM25B-P-1400
Tipe Sambungan B14-K2-BI3
Tarik Modix Coupler SM25B-P-1400 - PM25 - SM 25A-D750 - PM25 - SM25B-P-1200
Modix Coupler SM25A-700(400) -PM25- SM25B-P1400
Tekan Modix Coupler SM 25A-L-460 - PM25 - SM25B-P-1200
Modix Coupler SM 25A-L-460 - PM25 - SM25B-P-1400
Tipe Sambungan B13-K2-BI7
Tarik Modix Coupler SM25B-P-1200 - PM25 - SM 25A-D750- PM25 - SM25B-P-1200
Tekan Modix Coupler SM25B-P-1200 - PM25 - SM 25A-D750 - PM25 - SM25B-P-1200
Tipe Sambungan B11-K3-BI2
Tarik Modix Coupler SM25B-P-1400 - PM25 - SM 25A-D600 - PM25 - SM25B-P-1200
Modix Coupler SM25A-700(400) -PM25- SM25B-P1400
Tekan Modix Coupler SM 25A-L-460 - PM25 - SM25B-P-1200
Modix Coupler SM 25A-1-460 - PM25 - SM25B-P-1400
Tipe Sambungan B14-K3-Bl4
Tarik Modix Coupler SM25B-P-1400 - PM25 - SM 25A-D600 - PM25 - SM25B-P-1400
Tekan Modix Coupler SM25B-P-1400 - PM25 - SM 25A-D600 - PM25 - SM25B-P-1400
Tipe Sambungan B14-K1-BI3
Tarik Modix Coupler SM25B-P-1400 - PM25 - SM 25A-D600 - PM25 - SM25B-P-1200
Modix Coupler SM25A-700(400) -PM25- SM25B-P1400
Tekan Modix Coupler SM 25A-L-460 - PM25 - SM25B-P-1200
Modix Coupler SM 25A-L-460 - PM25 - SM25B-P-1400
Tipe Sambungan B13-K3-BI7
Tarik Modix Coupler SM25B-P-1200 - PM25 - SM 25A-D600 - PM25 - SM25B-P-1200
Tekan Modix Coupler SM25B-P-1200 - PM25 - SM 25A-D600 - PM25 - SM25B-P-1200

4.6.4 Perencanaan Sambungan Balok Anak-Balok Induk

Berikut adalah perhitungan sambungan antara balok anak1
(BI1) dengan balok induk 4 (Bl 4). Data perencanaan sambungan
adalah sebagai berikut:

Dimensi balok anak = 450 x 300 mm
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f'c =40 MPa
fy = 420 MPa

dp =25 mm

4.6.4.1 Sambungan Single Sided

Penyaluran Dalam Kondisi Tarik

Penyaluran dalam kondisi tarik direncanakan
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 12.5.1 dan 12.5.2

_024fy _0.24x420 _
laht = Trre xdb = = X 25 = 398.45 mm

lan = 8 X dp = 200 mm
|dh3 =150 mm

Maka digunakan panjang penyaluran = 200 mm
karena merupakan struktur sekunder, dengan kait yang
masuk kedalam kolom dengan sudut 90° sebesar 12 db =
300 mm.

Pemilihan Profil Sambungan

Panjang penyaluran pada bagian balok adalah
sepanjang daerah sendi plastis yaitu 2 X hpaiok = 2 X 450 =
900 mm

Sambungan pada area tarik menggunakan
MODIX Coupler tipe SM 25A-P12-500(200) pada balok
induk, SM 25B-P-900 pada balok anak, dan disambungkan
dengan PM25.

Analisa kekuatan sambungan
ds =25mm
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dbluar sambungan =41 mm

dbdalamsambungan =25mm

fy tulangan =420 MPa

fy sambugnan =550 MPa

Kontrol:

Nsambungan >1.25 As x fy

1 1

XX (41%2 — 25%)x 550 > 1.25 XX (25%) x 420
455928 >337304.7 N (OK!)

Penyaluran Dalam Kondisi Tekan

Penyaluran dalam kondisi tekan direncanakan
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 12.3.1 dan 12.3.2.

_024fy _0.24x420 _
lger = Trre xdb = = X 25 = 398.45 mm

lacz = 0.043 x fy x dp = 451.5 mm
laczs = 200 mm

Maka digunakan panjang penyaluran = 200 mm
karena balok anak merupakan struktur sekunder sehingga
digunakan panjang penyaluran minimum yang dijinkan

Pemilihan Profil Sambungan

Sambungan pada area tekan menggunakan
MODIX Coupler tipe SM 25A-L-200 pada balok induk,
SM 25B-P-900 pada balok anak, dan disambungkan
dengan PM25.

Analisa kekuatan sambungan
dy =25mm
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dbluar sambungan =41 mm

dbdalamsambungan =25mm

fy tulangan =420 MPa

fy sambugnan =550 MPa

Kontrol:

Nsambungan >1.25 As x fy

1 1

XX (41%2 — 25%)x 550 > 1.25 XX (25%) x 420
455928 >337304.7 N (OK!)

4.6.4.2 Sambungan Double Sided
e Penyaluran Dalam Kondisi Tarik

Penyaluran dalam kondisi tarik direncanakan
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 12.5.1 dan 12.5.2

_024fy _0.24x420 _
lah = Trre xdb = N 25 = 398.45 mm

lgha = 8 X dp = 200 mm
|dh3 =150 mm

Maka digunakan panjang penyaluran = 200 mm
karena merupakan struktur sekunder, dengan kait yang
masuk kedalam kolom dengan sudut 90° sebesar 12 db =
300 mm.

e Pemilihan Profil Sambungan

Panjang penyaluran pada bagian balok adalah
sepanjang daerah sendi plastis yaitu 2 X hpaiok = 2 X 450 =
900 mm
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Sambungan pada area tarik menggunakan
MODIX Coupler tipe SM 25A-D450 pada balok induk,
SM 25B-P-900 pada balok anak, dan disambungkan
dengan PM25. Sedangkan untuk tulangan yang tidak
memiliki pasangan akan disabungkan dengan MODIX
Coupler tipe SM 25A-P12-500(200) pada balok induk, SM
25B-P-900 pada balok anak, dan disambungkan dengan
PM25.

Analisa kekuatan sambungan

dy =25 mm

dbluar sambungan =41 mm

dbdalamsambungan =25mm

fy tulangan =420 MPa

fy sambugnan =550 MPa

Kontrol:

Nsambungan >1.25 As x fy

1 1

XX (412 — 25%)x 550 > 1.25 XX (25%) x 420
455928 >337304.7 N (OK!)

Penyaluran Dalam Kondisi Tekan

Penyaluran dalam kondisi tekan direncanakan
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 12.3.1 dan 12.3.2.

0.24 fy 0.24 x 420
lget === xdb = —
dcl Fic 70

lacz = 0.043 x fy x dp = 451.5 mm

x 25 =398.45 mm

lgcz = 200 mm

Maka digunakan panjang penyaluran = 200 mm
karena balok anak merupakan struktur sekunder sehingga
digunakan panjang penyaluran minimum yang dijinkan
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Pemilihan Profil Sambungan

Sambungan pada area tekan menggunakan
MODIX Coupler tipe SM 25A-D450 pada balok induk,
SM 25B-P-900 pada balok anak, dan disambungkan
dengan PM25. Sedangkan pada tulangan yang tidak
memiliki pasangan aka digunakan MODIX Coupler tipe
SM 25A-L-200 pada balok induk, SM 25B-P-900 pada
balok anak, dan disambungkan dengan PM25.

Analisa kekuatan sambungan

db =25mm

dbluar sambungan =41 mm

dbdalamsambungan =25mm

fy tulangan =420 MPa

fy sambugnan =550 MPa

Kontrol:

Nsambungan >1.25 As x fy

1 1

ZXTX (41%2 — 25%)x 550 > 1.25 XX (25%) x 420
455928 >337304.7 N (OK!)

4.6.4.3 Rekapitulasi Sambungan Balok Anak-Balok Induk

Rekapitulasi sambungan balok anak-balok induk adalah

sebagai berikut:

Tabel 4. 31 Rekapitulasi Sambungan Balok Anak-Balok

Induk (Single Sided)

Tipe Sambungan BA1-Bl4
Tarik Modix Coupler SM 25A-P12-500(200) - PM25 - SM25B-P-900
Tekan Modix Coupler SM 25A-L-200- PM25 - SM25B-P-900
Tipe Sambungan BA1-BI3,BI7
Tarik Modix Coupler SM 25A-P12-500(200) - PM25 - SM25B-P-900

Tekan Modix Coupler SM 25A-L-200- PM25 - SM25B-P-900
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Tabel 4. 32 Rekapitulasi Sambungan Balok Anak-Balok
Induk (Double Sided)

Tipe Sambungan BA1-Bl4-BI2
Tarik Modix Coupler SM25B-P-900 - PM25 - SM 25A-D450 - PM25 - SM25B-P-900
Tekan Modix Coupler SM25B-P-900 - PM25 - SM 25A-D450 - PM25 - SM25B-P-900
Tipe Sambungan BA1-BI3-BA2
Tarik Modix Coupler SM25B-P-900 - PM25 - SM 25A-D400 - PM25 - SM25B-P-900
Tekan Modix Coupler SM25B-P-900 - PM25 - SM 25A-D400 - PM25 - SM25B-P-900
Tipe Sambungan BA1-BI7-BA2
Tarik Modix Coupler SM25B-P-900 - PM25 - SM 25A-D400 - PM25 - SM25B-P-900
Tekan Modix Coupler SM25B-P-900 - PM25 - SM 25A-D400 - PM25 - SM25B-P-900

4.6.5 Perencanaan Sambungan Pelat — Balok

Sambungan pelat ke balok induk maupun balok anak pada
struktur modifikasi apartemen La Viz menggunakan tulangan yang
dipasang memanjang diatas balok. Selanjutnya dilakukan proses
overtopping bersamaan dengan proses overtopping balok pracetak.
Data perencanaan yang digunakan adalah sebagai berikut:

dp =13 mm
’c =40 MPa
fy =420 MPa

4.6.5.1 Panjang Penyaluran Kondisi Tarik

Sesuai dengan SNI 2847 pasal 12.2.1 bahwa panjang
penyaluran dalam kondisi tarik direncanakan sebagai berikut:

I _fyxytx e
4T 21ax Jfrc

420x1x 1

lg= —2_1x1xm=4ll mm

lg > 350 mm



228

Sehingga digunakan panjang penyaluran pada daerah
dengan kondisi tarik sepanjang 420 mm.

4.6.5.2 Panjang Penyaluran Kondisi Tekan

Sesuai dengan SNI 2847 pasal 12.3.1 bahwa panjang
penyaluran dalam kondisi tekan direncanakan sebagai berikut:

0.24 fy 0.24 x 420
lger = xdb =
N V40

lsez = 0.043 x fy X dp = 234.8 mm

x13 =207.2mm

lgez = 200 mm

Sehingga digunakan panjang penyaluran pada daerah
dengan kondisi tekan sepanjang 250 mm.

4.6.6 Perencanaan Sambungan Tangga — Shearwall

Tangga dan Shearwall pada struktur modifikasi
Apartemen La Viz direncanakan dengan metode cor insitu, dengan
panjang penyaluran yang dihitung sebagai berikut:

dp =16 mm
f’c =40 MPa
fy =420 MPa
e Panjang Penyaluran Dalam Kondisi Tarik

Penyaluran dalam kondisi tarik direncanakan
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 12.5.1 dan 12.5.2

0.24 fy 0.24 x 420
lga = xdb =
Y Nz

lgha = 8 x dp =128 mm

x 16 = 255mm
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|dh3 =150 mm

Maka digunakan panjang penyaluran = 300 mm
dengan kait yang masuk kedalam shearwall dengan sudut
90° sebesar 12 db = 192 ~ 200 mm.

¢ Panajang Penyaluran Dalam Kondisi Tekan

Sesuai dengan SNI 2847 pasal 12.3.1 bahwa
panjang penyaluran dalam kondisi tekan direncanakan
sebagai berikut:

0.24 fy 0.24 x 420
lge1 = xdb =
del [frc V40

lacz = 0.043 x fy X dp = 288.9 mm

x 16 = 255 mm

lgez = 200 mm

Maka digunakan panjang penyaluran dalam
kondisi tekan = 300 mm

4.6.7 Perencanaan Sambungan Kolom-Kolom

Sambungan kolom — kolom pada Struktur modifikasi
Apartemen La Viz menggunakan produk NMB Splice Sleeve
dimana tidak dilakukan perhitungan panjang penyaluran karena
penyambungan sudah monolit dan menerus dengan adanya
grouting dari mortar tipe non-shrinkage.

Tipe yang digunakan adalah tipe Sleeve No. 8U-X untuk
diameter 25 mm. Sambungan memiliki kekuatan 85000 psi atau
setara dengan 586.05 MPa. Grouting dilakukan menggunakan non-
shrinkage mortar dengan kekuatan minimum yang disyaratkan
adalah 9500 psi atau setara dengan 65.5 MPa.
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Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.8.3 untuk
sambungan kolom-kolom juga harus di kontrol sebagai berikut:

@M, > 0.4 X Mpr
1650 > 671.4 KNm (OK!)
4.7 Perencanaan Pondasi

Pondasi merupakan struktur bangunan bawah yang
berfungsi sebagai elemen struktur yang meneruskan beban dari
seluruh struktur diatasnya ke tanah. Pondasi modifikasi gedung
Apartemen La Viz direncanakan menggunakan tiang pancang jenis
Prestressed Concrete Spun Piles produk dari PT. Wijaya Karya
Beton. Pada sub-bab berikutnya akan dilakukan perencanaan tiang
pancang dan pile cap sesuai degan persyaratan yang berlaku.

4.7.1 Pembebanan

Beban yang pekerja pada pondasi sesuai dengan SNI
1726:2012 pasal 4.2.3 untuk metode tengangan ijin. Kombinasi
beban yang digunakan adalah sebagai berikut:

e D

e D+L

e D+075L

e D+07E

e D+0.75L+0.75(0.7E)
e 06D+0.7E

Dari masing-masing kombinasi yang ada dilakukan
kontrol untuk perhitunggan pada sub-bab berikutnya. Beban yang
ada didapatkan dari program bantu ETABS seperti pada tabel
berikut:



Tabel 4. 33 Beban Pada Pile Cap Tipe 1
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o Hx Hy P Mx My
Kombinasi (ton) (ton) (ton) (ton.m) | (ton.m)
Dead 0.044 | 0.548 | 488.878 -0.618 0.570
D+L 0.083 | 1.035 | 838.374 -1.168 1.078
D+0.75L 0.080 | 0.991 | 806.879 -1.119 1.032
D +0.75L +0.525 Ex Max| 5.373 2.759 817.121 5.121 21.825
D+0.75L +0.525 Ey Max| 2.130 | 7.928 | 812.205 | 23.370 9.020
D + 0.7 Ex Max 7.127 | 3.217 | 726.049 7.348 28.619
D + 0.7 Ey Max 2.802 | 10.109 | 719.494 31.681 11.545
0.6 D + 0.7 Ex Max 7.009 | 2.873 | 441.092 7.737 28.261
0.6 D + 0.7 Ey Max 2.775 | 9.765 | 434.537 | 32.070 11.187
Tabel 4. 34 Beban Pada Pile Cap Tipe 2
— Hx H P Mx M
Kombinasi (ton) (toﬁ) (ton) (ton.m) (ton.)/m)
Dead 3.370 0.346 | 332.440 | -0.391 4.323
D+L 6.501 0.580 | 532.450 | -0.656 8.319
D+0.75L 6.221 0.559 514.420 -0.632 7.961
D +0.75L +0.525 Ex Max | 10.264 2.826 546.351 7.526 27.342
D+0.75L +0.525 Ey Max | 7.817 9.455 | 528.204 | 31.386 | 15.438
D + 0.7 Ex Max 10.770 3.519 502.904 | 10.316 32.727
D + 0.7 Ey Max 7.508 12.358 | 478.707 | 42.129 16.855
0.6 D + 0.7 Ex Max 8.618 3.320 318.772 | 10.541 29.973
0.6 D + 0.7 Ey Max 5.356 12.160 | 294.576 | 42.353 14.101
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Tabel 4. 35 Beban Pada Pile Cap Tipe 3

Kombinasi Hx Hy P Mx My
(ton) (ton) (ton) (ton.m)| (ton.m)
Dead -3.085 -0.001 | 2150.673 | 0.001 | -0.114
D+L -5.563 -0.002 | 3469.152 | 0.003 | -0.131
D+0.75L -5.341 -0.002 | 3350.236 | 0.003 | -0.130

D+0.75L +0.525 ExMax | 174.835 | 179.854 | 3444.173 | 21.942 | 92.549
D+0.75L +0.525 Ey Max | 201.164 | 193.609 | 3591.603 | 77.447 | 38.854
D + 0.7 Ex Max 235.560 | 239.807 | 3152.071 | 29.254 | 123.446

D + 0.7 Ey Max 270.665 | 258.147 | 3348.645 |103.261| 51.853

0.6 D + 0.7 Ex Max 237.430 | 239.807 | 3154.676 | 29.253 | 123.496

0.6 D + 0.7 Ey Max 272.535 | 258.147 | 3251.250 |103.260| 51.903

Tabel 4. 36 Beban Pada Pile Cap Tipe 4

L Hx Hy P Mx My
Kombinasi (ton) (ton) (ton) (ton.m) |[(ton.m)
Dead -2.304 0.000 1148.930 0.000 0.580
D+L -4.570 0.000 1866.519 -0.001 1.071
D+0.75L -4.367 0.000 1801.807 -0.001 1.026

D +0.75 L + 0.525 Ex Max | 93.504 51.278 2156.188 | 16.086 |50.157

D +0.75L + 0.525 Ey Max | 136.615 142.718 2137.626 | 63.064 |22.709
D + 0.7 Ex Max 126.735 68.371 2116.845 | 21.448 |[66.402

D + 0.7 Ey Max 184.217 190.291 2222.095 | 84.086 |[29.804

0.6 D + 0.7 Ex Max 128.239 68.371 1703.777 | 21.449 |66.044

0.6 D + 0.7 Ey Max 185.721 190.291 2079.027 | 84.086 |[29.447

4.7.2 Data Perencanaan

4.7.2.1 Spesifikasi Tiang Pancang

Tiang pancang yang digunakan merupakan produk dari
PT. Wijaya Karya Beton dengan jenis Prestressed Concrete Spun
Piles. Spesifikasi dari tiang pancang yang digunakan adalah
sebagai berikut:

e Diameter tiang =800 mm
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e Tebal tiang =120 mm

o Kelas =B

o fc =52 MPa (600 kg/cm?)
e Concrete cross section = 2563 cm?

e Berat =641 kg/m

e Panjang =6-23m

e Bending Moment crack =55t.m
¢ Bending momen ultimate =99 t.m
e Allowable axial load =388.61t

4.7.2.2 Data Tanah

Data tanah digunakan untuk menentukan daya dukung dari
tanah yang akan digunakan untuk perencanaan pondasi. Data tanah
yang digunakan berasal dari hasil uji Laboratorium Mekanika
Tanah Jurusan Teknik Sipil Institut Teknologi Sepuluh Nopember
Surabaya. Data tanah yang digunakan dapat dilihat pada halaman
lampiran.

4.7.3 Perencanaan Tiang Pancang

Daya dukung tiang pancang total(Q.) didapatkan dari daya
dukung dari ujung tiang pancang (Qp) ditambah dengan daya
dukung dari gaya gesek dengan lekatan lateral tanah (Qs).
Perhitugan perencanaan tiang pancang adalah sebagai berikut:

4.7.3.1 Daya Dukung Tiang Pancang

Daya dukung tanah menggunakan data SPT yang sudah
diperoleh sebelumnya. Data SPT sebelumnya harus dilakukan
koreksi terlebih dahulu. Perhitunggan daya dukung tiang pancang
berdasarkan data Standartd Penetration Test (SPT) menggunakan
metode dari Terzaghi Bazaraa 1960 dengan perhitungan sebagai
berikut:
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Koreksi Terhadap Muka Air Tanah
Koreksi dilakukan untuk tanah berpasir halus, pasir lanau
dan pasir berlempung, yang berada dibawah muka air
tanah dan hanya untuk nilai N>15.

o N;=15+%(N-15)

o N:=0.6N

Selanjutnya dipilih nilai N terkecil dari harga diatas. Untuk
jenis tanah lempung, lanau, dan pasir kasar, dan bila N <
15, tidak ada koreksi jadi N1 =N

Koreksi Terhadap Tegangan Overburden

Hasil dari koreksi pertama dikoreksi lagi untuk
pengaruh tekanan vertikal (overburden pressure) pada
lapisan tanah.

4 N1

o Ny=——— bilaP,<7.5ton /m?
1+0.4 Po

o Np=—2N N1 , bila P, > 7.5 ton /m?
3.25+0.1 Po

o Nzharus<2 Ny, bilalebih N2 =2 N;
Daya Dukung Tiang
Puit = Cn X Aujung + Z Cii X Asi

Dimana,

Cii = hambatan geser selimut tiang pada segmen i
Asi = Luas selimut tiang pada segmen ke i

Oi = keliling tiang

Cn ujung = 40 Nrata-rata

Dimana,

Nratarata = harga rata-rata N» 4D dibawah ujung s/d 8D
diatas ujung tiang.

Cii = N/2 ton/m? untuk tanah lempung
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Sehingga
Pt = 40 N X Ayung + L7y 2X Asi
SF=3

_ Pult

P = —
ijin SF

Perhitungan daya dukung tanah dilakukan tiap 1 m
kedalaman dengan hasil dapat dilihat pada Tabel 4.24.

Dari perhitungan tersebut direncanakan tiang pancang
dengan kedalaman 16 m dengan daya dukung 115.21 ton.

Beban ijin aksial tiang pancang = 388.61 ton
Beban ijin aksial / SF (SF=2) =194.3ton
Beban ijin aksial tiang > daya dukung Tanah (OK!)
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Tabel 4. 37 Perhitungan Daya Dukung Tanah

" Kedalaman Koreksi sat ' Po* Koreksi IN rata-rata | Qujuni Cli Clix Asi [>Clix Asi| Pult | Pijin
[Tipe Tanah ™= 7 N SPT 7y (toyn/ms) (tonim3) | (torim2) | N2 | ZNE NPk g Q(t:)n)g (ton/im2) | (ton) > (ton) | (ton) (u:n)
Lempung 0 0 0 1.674 0.674 0 0 0 | 0.00 1.50 30.14

Lempung 1 15 1.5 1.674 0.674 0.674 4,73 3 3.00 3.00 60.29 1.50 0.75 0.75 61.04 | 20.35
Lempung 2 3 3 1.674 0.674 1.348 7.80 6 6.00 3.75 75.36 3.00 1.51 2.26 77.62 | 25.87
Lempung 3 3 3 1.674 0.674 2.022 6.63 6 | 6.00 4.15 83.49 3.00 151 3.77 87.26 | 29.09
Lempung 4 3 3 1.674 0.674 2.696 5.77 6 5.77 5.52 110.88 2.89 1.45 5.22 116.10 | 38.70
Lempung 5 4 4 1.674 0.674 3.37 6.81 8 6.81 6.44 129.42 3.41 1.71 6.93 136.35 | 45.45
Lempung 6 5 5 1.698 0.698 4.068 7.61 10 | 7.61 6.89 138.49 3.81 1.91 8.84 147.34 | 49.11
Lempung 7 6 6 1.698 0.698 4.766 8.26 12 | 8.26 7.45 149.71 4.13 2.07 10.92 160.62 | 53.54
Lempung 8 7 7 1.698 0.698 5.464 8.79 14 | 879 8.37 168.26 4.39 221 13.12 | 181.39 60.46
Lempung 9 9 9 1.698 0.698 6.162 10.39 | 18 | 10.39 9.36 188.11 5.20 2.61 15.73 | 203.84 | 67.95
Lempung 10 11 11 1.698 0.698 6.86 11.75 22 | 11.75 10.13 203.64 5.88 2.95 18.69 222.33| 74.11
Lempung 11 11.5 11.5 1.719 0.719 7.579 11.48 23 | 11.48 10.83 217.74 5.74 2.88 21.57 239.31| 79.77
Lempung 12 12 12 1.719 0.719 8.298 11.77 24 | 11.77 11.68 234.69 5.88 2.96 24.53 259.21| 86.40
Lempung 13 13.5 13.5 1.719 0.719 9.017 13.01 27 | 13.01 12.44 250.02 6.50 3.27 27.79 277.82| 92.61
Lempung 14 15 15 1.719 0.719 9.736 14.21 30 | 14.21 13.16 264.54 7.10 3.57 31.36 295.91| 98.64
Lempung 15 16.5 16.5 1.719 0.719 10.455 15.36 33 | 15.36 14.17 284.70 7.68 3.86 35.22 319.92 | 106.64
Lempung 16 18 18 1.701 0.701 11.156 16.49 36 | 16.49 15.24 306.28 8.25 4.14 39.36 345.64 | 115.21
Lempung 17 19 19 1.701 0.701 11.857 17.13 38 | 17.13 16.19 325.36 8.57 4.30 43.67 369.03 | 123.01
Lempung 18 20 20 1.701 0.701 12.558 17.75 40 | 17.75 16.76 336.78 8.88 4.46 48.13 384.90 | 128.30
Lempung 19 19.5 19.5 1.701 0.701 13.259 17.05 39 | 17.05 16.96 340.77 8.52 4.28 52.41 393.18 | 131.06
Lempung 20 19 19 1.701 0.701 13.96 16.36 | 38 | 16.36 16.88 339.16 8.18 4.11 56.52 | 395.68 | 131.89
Lempung 21 19 19 1.768 0.768 14.728 16.09 38 | 16.09 16.62 333.94 8.05 4.04 60.56 394.50 | 131.50
Lempung 22 19 19 1.768 0.768 15.496 15.83 | 38 | 15.83 16.10 323.57 7.92 3.98 64.54 |388.11129.37
Lempung 23 18.5 18.5 1.768 0.768 16.264 15.18 | 37 | 15.18 15.60 313.48 7.59 3.81 68.35 |381.83[127.28
Lempung 24 18 18 1.768 0.768 17.032 14.54 36 | 14.54 15.27 306.86 7.27 3.65 72.00 378.87|126.29
Lempung 25 18.5 18.5 1.768 0.768 17.8 14.71 37 | 1471 15.03 302.00 7.36 3.70 75.70 377.70 | 125.90
Lempung 26 19 19 1.768 0.768 18.568 14.88 38 | 14.88 14.79 297.29 7.44 3.74 79.44 376.72 | 125.57
Lempung 27 19 19 1.768 0.768 19.336 14.66 38 | 14.66 14.65 294.36 7.33 3.68 83.12 377.48|125.83
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Lempung 28 19 19 1.768 0.768 20.104 14.45 | 38 | 14.45 14.74 296.18 7.22 3.63 86.75 [382.93|127.64
Lempung 29 20 20 1.768 0.768 20.872 14.99 | 40 | 14.99 14.90 299.41 7.49 3.77 90.51 [389.93]129.98
Lempung 30 21 21 1.768 0.768 21.64 1552 | 42 | 15.52 14.98 301.04 7.76 3.90 94.41 [395.45|131.82
Lempung 31 21 21 1.806 0.806 22.446 1529 | 42 | 15.29 15.06 302.67 7.64 3.84 98.25 1400.92|133.64
Lempung 32 21 21 1.806 0.806 23.252 15.07 | 42 | 15.07 15.21 305.72 7.53 3.78 102.04 |407.75]135.92
Lempung 33 215 215 1.806 0.806 24.058 1521 | 43 | 15.21 15.28 307.13 7.60 3.82 105.86 |412.99|137.66
Lempung 34 22 22 1.806 0.806 24.864 1534 | 44 | 15.34 15.27 306.96 7.67 3.85 109.71 |416.67|138.89
Lempung 35 22.5 225 1.806 0.806 25.67 1547 | 45 | 1547 15.34 308.21 7.74 3.89 113.60 |421.81140.60
Lempung 36 23 23 1.806 0.806 26.476 15.60 | 46 | 15.60 15.54 312.20 7.80 3.92 117.51 |429.71|143.24
Lempung 37 24 24 1.806 0.806 27.282 16.06 | 48 | 16.06 15.80 317.42 8.03 4.03 121.55 |438.97146.32
Lempung 38 25 25 1.806 0.806 28.088 16.50 | 50 | 16.50 16.11 323.84 8.25 4.15 125.69 |449.54|149.85
Lempung 39 26 26 1.806 0.806 28.894 16.94 | 52 | 16.94 16.49 331.45 8.47 4.26 129.95 |461.40|153.80
Lempung 40 27 27 1.806 0.806 29.7 17.36 | 54 | 17.36 16.72 335.94 8.68 4.36 134.31 |470.25]156.75
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4.7.3.2 Beban Maksimum 1 Tiang Pancang

Beban maksimum yang terjadi pada satu tiang merupakan
kombinasi dari gaya aksial dan momen yang terjadi pada kelompok
tiang. Momen pada tiang dapat menyebabkan gaya tarik maupun
tekan, namun dengan asumsi gaya tarik lebih kecil dari beban
gravitasi aksial struktur maka digunakan permsamaan berikut
untuk menghitung beban maksimum dari 1 tiang pancang:

P Mx x Ymax My x Xmax

Pmax=;+ TY? + Y X2

< Daya dukung tanah (1 tiang)

Perhitungan beban maksimum dan kontrol terhadap daya
dukung tanah dilakukan untuk masing-masing jenis susunan tiang
pancang. Sebagai contoh perhitungan akan digunakan perhitungan
tiang pancang tipe 1 dengan kombinasi beban 1D+1L.

() )

‘SDOJ~1 60 1600—l800

4800

|

{

‘,""‘\
’80J~1 600—L1 EOO—LO(}'

4800

Gambar. 4. 26 Denah Tiang Pancang Tipe 1
P =838.4 ton
n tiang = 9 tiang
My = My + (Hy X Tp)
=-11.7+1.0347x 1
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=-10.6 ton.m
My = My + (Hx x Tp)

=10.78+0.0831x 1
=10.86 ton.m
Xmax=1.6m
Ymax=1.6m
3] _P Mx x Ymax My x Xmax
max — n Z Y2 ZXZ
_838.4 10.6 x 1.6 10.86 x 1.6
) 6 x 1.62 6x 1.6
=95.4 ton

4.7.3.3 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok

Susunan tiang pancang berdasarkan syarat dari jarak antar
tiang dan jarak dari tepi tiang pancang, dengan perhitungan sebagai
berikut:

e Jarak Antar Tiang

2D<5:<25D

2x800<S;<25x800

1600 < S; <2000

Sehingga digunakan jarak antar tiang = 1600 mm
e Jarak Tepi Tiang

D<§,<2D

800 < S, <1600

Sehingga digunakan jarak antar tiang = 800 mm
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Perhitungan koreksi untuk tiang pancang kelompok
menggunakan koefisien Seiler-Keeney Formula sebagai berikut:

_ _ 36xS m+n-—2 0.3
n= <1 (75 x §2-7) X (m+n—1)) + m+n

S=1.6m
m = 3 baris
n =3 kolom
n=0.801

Pijin datam grup = P ijin 1 tiang X N
=115.21 x 0.801
= 105.6 ton > Pax = 95.39 (OK!)
Tabel 4. 38 Perhitungan Tiang Pancang Grup Tipe 1

- P P 1 tiang Mx Mxy My My x Pmax Pijin
Kombinasi Beban (ton) (ton) (ton.m) DR (ton.m) 1y x2 (ton) (ton) Kontrol
D 488.88 54.32 -0.07 -0.01 0.61 0.06 54.38 | 105.64 | OKE !l
D+L 838.37 93.15 -0.13 -0.01 1.16 0.12 93.26 | 105.64 | OKE !
D+0.75L 806.88 89.65 -0.13 -0.01 111 0.12 89.76 | 105.64 | OKE !l
D+075 ;;0'525 Ex 817.12 90.79 7.88 0.82 27.20 2.83 94.45 | 105.64 | OKE!!
D+075 ’\L/I;'XO'SB BY| 81220 | 90.24 3130 | 326 1115 | 116 | 9467 | 10564 | OKE !
D + 0.7 Ex Max 726.05 80.67 10.57 1.10 35.75 3.72 85.50 | 105.64 | OKE !!
D + 0.7 Ey Max 719.49 79.94 41.79 4.35 14.35 1.49 85.79 | 105.64 | OKE !!
0.6 D + 0.7 Ex Max 441.09 49.01 10.61 1.11 35.36 3.68 53.80 | 105.64 | OKE Il
0.6 D + 0.7 Ey Max 434.54 48.28 41.83 4.36 13.96 1.45 54.09 | 105.64 | OKE Il
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Tabel 4. 39 Perhitungan Tiang Pancang Grup Tipe 2

L P P1ltiang| Mx Mxy My My x Pmax | Pijin
Kombinasi Beban (ton) (ton) |(ton.m)| /Yy~ |(ton.m)| /Y x2 (ton) | (ton) Kontrol
D 332.44 | 55.41 -0.04 -0.01 7.69 1.60 57.00 | 109.01 | OKE !!
D+L 532.45| 88.74 -0.08 -0.01 | 14.82 3.09 91.82 | 109.01 | OKE !!
D+0.75L 514.42 | 85.74 -0.07 -0.01 | 14.18 2.95 88.68 | 109.01 | OKE!!
D+075 ;;0'525 Ex 546.35 | 91.06 10.35 1.62 37.61 7.83 100.51 | 109.01 | OKE!!
D+075 ’\LA;XO'SZS By 528.20 | 88.03 | 40.84 6.38 23.25 4.84 99.26 | 109.01 | OKE !!
D + 0.7 Ex Max 502.90 | 83.82 13.83 2.16 43.50 9.06 95.04 | 109.01 | OKE !!
D + 0.7 Ey Max 478.71 | 79.78 54.49 8.51 24.36 5.08 93.37 [ 109.01 | OKE!!
0.6 D+0.7ExMax |318.77 | 53.13 13.86 217 38.59 8.04 63.33 | 109.01 | OKE !!
0.6 D+0.7 Ey Max | 294.58 | 49.10 54.51 8.52 19.46 4.05 61.67 | 109.01 | OKE !!

Tabel 4. 40 Perhitungan Tiang

Pancang Grup Tipe 3

- P P 1 tian Mx Mx M My x | Pmax | Pijin

Kombinasi Beban (ton) (ton) ’ (ton.m) | / ZyAyz (ton?;n) / Zym (ton) (t(:n) Kontrol
D 2150.67 | 43.89 0.00 0.00 | -3.20 | -0.19 | 43.70 | 109.99 | OKE !!
D+L 3469.15| 70.80 0.00 0.00 | -5.69 | -0.35 | 70.45 | 109.99 | OKE !!
D+0.75L 3350.24 | 68.37 0.00 0.00 | -5.47 | -0.33 | 68.04 | 109.99 | OKE !!

D +0.75 L +0.525 Ex
Max 3444.17| 70.29 | 201.80 | 12.01 |267.38| 16.25 | 98.55 | 109.99 | OKE !!

D +0.75L +0.525 Ey
Max 3591.60 | 73.30 | 271.06 | 16.13 |240.02 | 14.58 | 104.02 | 109.99 | OKE !!
D + 0.7 Ex Max 3152.07 64.33 269.06 | 16.02 | 359.01| 21.81 | 102.16 | 109.99 | OKE !!
D +0.7 Ey Max 3348.64 | 68.34 | 361.41 | 21.51 |322.52| 19.60 | 109.45 | 109.99 | OKE !!
0.6 D +0.7 ExMax |3154.68| 64.38 | 269.06 | 16.02 | 360.93| 21.93 | 102.33 | 109.99 | OKE !
0.6 D + 0.7 Ey Max | 3251.25 66.35 361.41 | 21.51 |324.44| 19.71 | 107.58 | 109.99 | OKE !!

Tabel 4. 41 Perhitungan Tiang

Pancang Grup Tipe 4

I P P 1 tian Mx Mx M My x | Pmax | Pijin

Kombinasi Beban (ton) (ton) ? (ton.m) /ZyAyz (ton.):n) /Z);Az (ton) (t(:n) Kontrol
D 1148.93| 47.87 0.00 0.00 -1.72 | -0.03 | 47.84 | 99.35 | OKE !l
D+L 1866.52| 77.77 0.00 0.00 -3.50 | -0.06 | 77.71 | 99.35 | OKE !l
D+0.75 L 1801.81| 75.08 0.00 0.00 -3.34 | -0.06 | 75.02 | 99.35 | OKE !l

D +0.75 L +0.525 Ex
Max 2156.19| 89.84 67.36 1.80 [143.66| 257 | 94.21 | 99.35 | OKE !l

D +0.75 L +0.525 Ey
Max 2137.63| 89.07 | 205.78 | 5.51 |159.32| 2.85 | 97.42 | 99.35 | OKE!!
D + 0.7 Ex Max 2116.84| 88.20 89.82 241 [193.14| 345 | 94.06 | 99.35 | OKE !
D + 0.7 Ey Max 2222.09| 92.59 | 27438 | 7.35 |214.02| 3.82 | 99.10 | 99.35 | OKE!!
0.6 D+0.7ExMax [1703.78| 70.99 89.82 241 |194.28| 3.47 | 76.87 | 99.35 | OKE !l
0.6D+0.7Ey Max [2079.03| 86.63 | 27438 | 7.35 [215.17| 3.84 | 97.82 | 99.35 | OKE !l
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4.7.3.4 Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap Gaya Lateral

Gaya lateral yang bekerja dapat menyebabkan timbulnya
defleksi dan momen pada tiang. Kontrol terhadap defleksi dan
momen yang terjadi diperhitungkan sebagai berikut:

PxT3

6=Fs 7

<25cm

Dimana:

6 = Defleksi pada tiang

Fs = Koefisien defleksi

P = Gaya lateral yang bekerja pada 1 tiang
T = Faktor kekakuan relative

Pada Contoh perhitungan ini akan digunakan perhitungan
kekuatan tiang pancang terhadap gaya lateral pada tipe 1 dengan
kombinasi yang digunakan D+L sebagai berikut:

Jumlah tiang = 9 buah

Hmax =1.035ton
Himax 1 tiang =0.115ton
Cu =0.78 kg/cm?
Qu =2xCu
=2x0.78
= 1.56 kg/cm?

= 1.596 t/ft?



Dari grafik immediate settlement of isolate

didapatkan nilai koefisien fariasi (f) sebagai berikut:

Fs= 18 t/ft?

=0.576 kg/cm?®
T = (E;c 1)§
f'. =52 MPa

E = 4700 /'c
= 338921.8 kg/cm?
=X xmxd*
64

=960576.24 cm*

338921.8 x 960576.24)%
0.576

=224.1cm

T=C

L tiang = 16 m = 1600 cm
L/T=7.14
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Dari grafik Influence value for laterally loaded pile
didapatkan nilai koefisien defleksi (Fs) dan nilai koefisien momen

(Fm) sebagai berikut:
Fs=0.91

0.115x 1000 x 224.13
338921.8 x 960576.24

=0.035cm < 2.5 cm (OK!)

6=0091
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FM =0.87

Mcrack = 55 tonm

SF=2

Merack izin = 27.5 ton.m

M=FaXxPxT

=0.87x0.115 x 224.1 /100

= 219 tonm < Mcrack izin: 275 tonm (OK')

Rekapitulasi perhitungan kontrol kekuatan tiang terhadap
gaya lateral untuk masing-masing tipe tiang pancang dapat dilihat
pada tabel sebagai berikut:

Tabel 4. 42 Rekapitulasi Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap
Gaya Lateral pada Tiang Tipe 1

Kombinasi Beban J_Llfgrl%h Hmax (ton) Hma():oln;lang & (cm) [kontrol & (':2:?:) l(\:l;:':arcnl; kontrol
DL 9 0.548 0.061 0.017 | OKE ! | 0.119 27.5 |OKE !l

DL +LL 9 1.035 0.115 0.004 | OKE !l | 0.224 275 |OKE!!

DL +0.7 Ex 9 0.991 0.110 0.031 | OKE ! | 0.215 27.5 |OKE!!

DL +0.7 Ey 9 5.373 0.597 0.169 | OKE !l | 1.164 275 |OKE!!

DL +0.75 L 9 7.928 0.881 0.249 | OKE ! | 1.717 27.5 |OKE !l

DL +0.75LL +0.525 E 9 7.127 0.792 0.224 | OKE ! | 1.544 275 |OKE!!
DL +0.75 LL +0.525 E 9 10.109 1.123 0.318 | OKE ! | 2.190 27.5 |OKE !l
0.6 DL + 0.7 Ex 9 7.099 0.789 0.223 | OKE ! | 1.538 27.5 |OKE!!

0.6 DL + 0.7 Ey 9 9.765 1.085 0.307 | OKE Il | 2.115 275 |OKE!M!
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Tabel 4. 43 Rekapitulasi Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap
Gaya Lateral pada Tiang Tipe 2

L Jumlah Hr_nax ! Mmax |Mcrack
Kombinasi Beban X Hmax (ton) tiang & (cm) | kontrol & kontrol
Tiang (ton) (ton.m) |(ton m)
DL 6 3.370 0.562 0.106 OKE !! 1.095 275 |OKE M
DL+ LL 6 6.501 1.084 0.034 OKE !! 2.113 27.5 |OKE !l
DL +0.7 Ex 6 6.221 1.037 0.196 OKE ! 2.021 27.5 |OKE !
DL +0.7 Ey 6 10.264 1.711 0.323 OKE !! 3.335 275 |OKE !
DL+0.75L 6 9.455 1.576 0.297 OKE !l 3.072 27.5 |OKE !l
PL+0.75 LL +0.525 E 6 10.770 1.795 0.339 OKE !! 3.500 275 |OKE I
PL+0.75LL+0525Ey 6 12.358 2.060 0.389 OKE !! 4.016 27.5 |OKE !l
0.6 DL + 0.7 Ex 6 8.618 1.436 0.271 OKE ! 2.800 27.5 |OKE !
0.6 DL +0.7 Ey 6 12.160 2.027 0.383 | OKE!! 3.951 27.5 |OKE!!!

Tabel 4. 44 Rekapitulasi Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap
Gaya Lateral pada Tiang Tipe 3

— Jumlah Hmax ! Mmax | Mcrack
Kombinasi Beban X Hmax (ton) | tiang & (cm) |kontrol kontrol
Tiang (ton) (ton.m) |(ton m)
DL 49 -0.001 0.000 0.000 OKE !l 0.000 275 |OKE !l
DL +LL 49 -0.002 0.000 0.000 OKE !l 0.000 275 |OKE !l
DL +0.7 Ex 49 -0.002 0.000 0.000 OKE !! | 0.000 27.5 |OKE !
DL +0.7 Ey 49 179.854 3.670 0.095 OKE !! 6.834 27.5 |OKE !
DL +0.75 L 49 201.164 4.105 0.107 OKE !! 7.643 27.5 |OKE !
PL+0.75LL +0.525 E] 49 239.807 4.894 0.127 OKE !! 9.112 275 |OKE !l
L+0.75LL +0.525 E| 49 270.665 5.524 0.143 OKE !l | 10.284 275 |OKE !l
0.6 DL + 0.7 Ex 49 239.807 4.894 0.127 OKE !! 9.112 275 |OKE !l
0.6 DL +0.7 Ey 49 272.535 5.562 0.144 OKE I | 10.355 27.5 |OKE !

Tabel 4. 45 Rekapitulasi Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap
Gaya Lateral pada Tiang Tipe 4

L Jumlah Hmax ! Mmax |Mcrack
Kombinasi Beban X Hmax (ton| tiang | & (cm) kontrol kontrol
Tiang (ton) (ton.m) [ (ton m)
DL 24 0.000 0.000 | 0.000 |OKE!!| 0.000 | 27.5 |OKE!!!
DL +LL 24 0.000 0.000 | 0.000 |OKE!!| 0.000 | 27.5 |OKE!!!
DL + 0.7 Ex 24 0.000 0.000 | 0.000 |[OKE!!| 0.000 | 27.5 |OKE!!!
DL +0.7 Ey 24 93.504 | 3.896 | 0.101 |OKE!| 7.254 | 27.5 |OKE !l
DL +0.75 L 24 142.718 | 5.947 | 0.154 |OKE!!| 11.071 | 27.5 |OKE !l
DL +0.75LL +0.525 Ex| 24 126.735 | 5.281 | 0.137 |OKE!!| 9.832 | 27.5 |OKE !l
DL+0.75LL +0.525Ey| 24 190.291 | 7.929 | 0.206 |OKE!!]| 14.762 | 27.5 |OKE !l
0.6 DL + 0.7 Ex 24 128.239 | 5.343 | 0.139 |OKE!!| 9.948 | 27.5 |OKE!l!
0.6 DL + 0.7 Ey 24 190.291 | 7.929 | 0.206 |OKE!!]| 14.762 | 27.5 |OKE !l
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4.7.4 Perencanaan Pile Cap

4.7.4.1 Data Perencanaan

Berikut data perencanaan pile cap tipe 1 yang akan
digunakan pada perhitungan perencanaan berikutnya:

e b kolom =900 mm

e hkolom =900 mm

® D pancang =800 mm

o Pyt = 838.37 ton

b Pijin 1 tiang =129.54 ton

¢ nPancang =9 buah

e DimensiPile Cap=4.8x4.8x1m

o fc =40 Mpa

o fy =420 MPa

e Dtulangan =32 mm

e cover =75 mm

o dx =Tp-d’-0.5d,
=909 mm

4.7.4.2 Kontrol Geser Ponds

Perencanaan geser ponds sesuai dengan SNI 2847:2013
pasal 11.11.2.1 dengan perhitungan sebagai berikut:

e Akibat Kolom
a = 20 (kolom sudut)
= 30 (kolom tepi)

= 40 (kolom interior)

g = #800_

~ 4800



bo = keliling penampang kritis
=2X (bkolom + d) +2X (hkolom + d)
=7236 mm

Kuat geser ponds diambil yang terkecil dari:
Ve=017 (1 +§),/f'cxboxd

= 21215956 N

Ve=0083 (“22+2)/fcxboxd

= 24255441 N
Vc=0.333x+/f'cxboxd
=13852771 N
Ve pakai = 1385277.1 kg
@V.=0.75 x V¢ = 1038957.9 kg
A. Geser Ponds 1 Arah

~1496—

Tabel 4. 46 Area Kritis Geser Ponds 1 Arah
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Py =n X Ppie — W,
=3x12954-24x1496x48x1
=371.38 ton

@V.:=103.89 ton > P, (OK!)

B. Geser Ponds 2 Arah

L oon

| o

Gambar. 4. 27 Area Geser Ponds 2 Arah
Py = Pukolom+ Wy —n X Pyile
=838.37 +2.4x1.809x1.809 x 1 —129.54
=716.69 ton
@V.=103.89 ton > P, (OK!)

e Akibat Tiang Pancang
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B=ro=1

bo = keliling penampang kritis
=mn x (D pancang + d)
=5366.3 mm

Kuat geser ponds diambil yang terkecil dari:

Ve=0.17 (1+%)mxboxd

= 15733878 N

Ve=0083 (“22+2)/fcxboxd

=22471078 N
V:=0.333x+/f'cxboxd
=10273297 N
Ve paai = 1027329.7 kg
PVc=0.75x V¢ = 770497 kg

BV > Pmax1 tiang = 95.4 ton

4.7.4.3 Penulangan Pile Cap

Penulangan Pile Cap meliputi penulangan untuk arah X
dan penulangan arah Y dengan batas yang digunakan sebagai
berikut:

f'c-28
7

f1=0.85-0.05x (SNI 2847:2013 Pasal 10.2.7.3)
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B1=0.85—0.05x 2228

B1=0.764
= fy
0.85x f'c

420
M= 0.85x 40
m= 12.35

__085xp1lxfrc 600 i .
pb = > 500ty (SNI 2847:2013 Lampiran B)
pb = 0.0364

pmax = 0.75 pb (SNI 2847:2013 Lampiran B)
pmax = 0.0273

pminl = %f_c (SNI 2847:2013 pasal 10.5.1)

pminl = 0.00376

pmin2 = % (SNI 2847:2013 pasal 10.5.1)

pmin 2 = 0.0033
p min pakai = 0.00376



Penulangan Tarik Arah X

Y

O @0
O PN
GDDL1600—:'—1600~L§00

4801

=
X

’SDD\'—‘\GDO—-;‘\GDD—J‘EUO

P Ag00———
by

Pmax 1 tiang = 129.54 ton
Ptiang=n X Pu
=3x129.54
=388.61 ton
W=24x48x1
=11.52 t/m
v=14W
=16.13 ton/m
M, = Py (X) — % qy L2
=575.327 ton.m
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= 5753273600 Nmm

dx =909 mm
Mu
Rn = 09xbxd?
5753273600
" 0.9 x 1000 x 9092
=1.612 Mpa

2Rn
0.85 f'c

1 2 x 1.153
=——x(1- /1 L
p pertu 12.35x ( 0.85x 40 )

p perlu = 0.00393

1
pperlu—gx(l— 1-—

p perlu > p min
0.00393 > 0.00376

Sehingga digunakan p = 0.00393

Asperlu = P Pakai X bxd
=0.00393x1000x893
= 3575 mm?

As (D32) =5 m D?
As (D32) = ; m 322

As (D32) = 803.8 mm?
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S =1000x As tulangan

As perlu

=224.8 mm
Spakai = 200 mm

Maka digunakan tulangan lentur tarik arah X D32-
200mm.

e Penulangan Tekan Arah X
Asperlu =15 A perlu tarik

= 1787.6 mm?

As tulangan
As perlu

S =1000x

=449.67 mm
Spakai =400 mm

Maka digunakan tulangan lentur tekan arah X D32-
400mm.
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e Penulangan Tarik Arah Y

¥

o ¢ oH]
T2 &X
Sl E
O O Ol
fOULmDD—"—WGDDJﬁOD
4800

Pmax 1 tiang = 129.53 ton
Ptiang= N X Pu
=3x129.53
=388.61 ton
W=24x48x1
=11.52 t/m
v=14W
=16.13 ton/m
My = Py (X) — % qy L2
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=575.32 ton.m
= 5753273600 Nmm
dx =909 mm
dy =dx—0.5x32 =893 mm

Mu

Rn = ——
09xbxd?

5753273600
" 0.9x 1000 x 8932

=1.732 Mpa

1 2Rn
erlu==x(1-—- [1——
PP m ( 0.85 f'c
1 2 x1.153
erlu=—x(1- |1 ———
PP 1235 ( 0.85x 40

p perlu = 0.00423

p perlu > p min

0.00423 > 0.00376

Sehingga digunakan p = 0.00423

Asperlu =p Pakai X b X d
=0.00423x1000x 893
= 3712.69 mm?2

As (D32) = 5 m D?
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As (D32) = 5 m 322

As (D32) = 803.8 mm?

S =1000x As tulangan

As perlu
=216.5mm
Spakai = 200 mm

Maka digunakan tulangan lentur tarik arah Y D32-
200mm.

e Penulangan Tekan Arah Y
ASperIu =1 As perlu tarik

= 1856.34 mm?

S =1000x As tulangan

As perlu

=433 mm
Spakai =400 mm

Maka digunakan tulangan lentur tekan arah Y D32-
400mm.

4.7.4.4 Perhitungan Penulangan Tusuk Konde

Penulangan tusuk konde direncanakan dengan rasio
tulangan minimum sebesar 2% dari luas diameter tiang pancang.
Tiang pancang yang digunakan memiliki ketebalan 120 mm.

d =800 - 120 =680 mm
As min — 002 X ]/4 s d2
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=0.02 x Va1 x 6802
= 7263.36 mm?
Digunakan tulangan D25
n = Asmin / Asdzs
=148
=15 buah
S =mxd/n
=7 x680/15
=142 mm
Sehingga digunakan tulangan tusuk konde D25-125 mm.
4.7.4.5 Penulangan sloof

Sloof direncanakan agar penurunan pada pondasi dapat
lebih merata dan sebagai pengaku antar pondasi. Beban yang
diperhitungkan pada sloof adalah berat sendiri dan beban aksial
dari kolom dengan mengambil 10% dari total beban.

e Data Perencanaan
Data perencanaan yang digunakan dalam
perhitungan sloof adalah sebagai berikut:

b =300mm
h =400mm
Ag =120000mm2
f'c =40Mpa

fy =420Mpa
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® wcourn

(G108 (DI ol [ alol e o s TSI [ ) B il e

cover =50mm

D lentur =19mm

D Sengkang =10 mm
d =330.5 mm
L sloof =8.4m

Penulangan Lentur
Wu =1.4x (2400 x 0.3 x 0.4)

=403.2 kg/m
Mu = %Wu x L?

= 3556.2

= 35.56 KNm
P kolom = 10716 kN
Pu =0.1x 10716 =1071.6 kN

Perhitungan tulangan menggunakan bantuan program

SpColumn dengan input data perencanaan yang telah
sesuai. Didapatkan kebutuhan tulangan lentur 8D19.

Gambar. 4. 28 Penulangan Lentur Sloof
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Penulangan Geser

Vi=%WuxL

= 169344 N
chin=%\/f'cxbxd
=104513.3 N

Ve min > Vy (Digunakan tulangan geser minimum).
Smax = 5 = 165.25 mm

Smax = 300 mm

Spakai = 150 mm

bxs

Avmin= ——

vV min 3xfy
_ 300x150

3x420
= 35.714 mm?

A, D10 =78.5> Ay min
Sehingga digunakan tulangan geser D10-150 mm
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4.8 Metode Pelaksanaan

Metode pelaksanaan merupakan salah satu faktor penting
yang harus dipertimbangkan dalam desain struktur menggunakan
beton pracetak. Metode pelaksanaan akan mempengaruhi desain
perencanaan dan harus dipastikan bahwa nantinya struktur dapat
direalisasikan. Metode pelaksanaan ini akan membahas uraian
pelaksanaan pekerjaan menggunakan beton pracetak yang
digunakan.

4.8.1 Beton Pracetak

Proses fabrikasi beton pracetak dilakukan di area industri
beton pracetak dengan memperhatikan beberapa hal sebagai
berikut:

e Perlunya standar dan quality control yang baik agar hasil
fabrikasi dapat diaplikasikan dengan baik dipasaran.

e Dimensi ukuran yang terbatas dan relatif identik untuk
masing-masing panel dan elemen pracetak akan lebih baik
karena lebih menghemat dalam proses fabrikasi.

e Produk dari masing-masing pabrik akan memiliki
perbedanaan, maka ada dicari produk yang terbaik dan
sesuai dengan kebutuhan desain.

Transportasi elemen beton pracetak juga perlu
diperhatikan pada penggunaan beton pracetak. Sistem transportasi
meliputi pemindahan beton pracetak di area pabrik, pemindahan
dari pabrik ke lokasi proyek, dan pemindahan dari proyek ke posisi
akhir. Tahap pemindahan komponen beton dari pabrik ke lokasi
proyek sering menggunakan bantuan truk tunggal, tandem, atau
truk tempel. Truk yang akan digunakan untuk perencanaan ini
berukuran 2.4 m x 6 m dan 2.4 x 12 m dengan kapastias hingga 30
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ton. Proses transportasi di area proyek nantinya akan menggunakan
tower crane.

4.8.2 Penggunaan Crane

Penentuan penggunaan tipe crane menyesuaikan dengan

kebutuhan beban dan jarak jangkauan kerja yang akan digunakan.
Perlu dihitung kapasitas crane yang diperlukan sesuai dengan
elemen pracetak yang akan diangkat. Perhitungan estimasi berat
elemen pracetak adalah sebagai berikut:

Balok induk terbesar 45/70 (bentang 8.4 m)
W =2400 x 0.45 x 0.7 x 8.4 = 6350.4 kg
Kolom terbesar 90x90 cm (bentang 3.7 m)
W =2400x 0.9x0.9x3.7=7192.8 kg
Pelat terbesar 2.4 x 5.4 m (tebal 10 cm)

W =2400 x 2.4 x 5.4 x 0.1 =3110 kg
Balok anak terbesar 30/45 (bentang 6.5 m)
W =2400 x 0.3 x 0.45 x 6.5 = 2106 kg

Winax = W kotlom = 7.192 ton
Maka dari itu digunakan crane dengan kapasitas angkat

melebihi beban maksimum yang akan diangkat. Pemilihan tipe
crane yang akan digunakan adalah sebagai berikut:

Jenis crane yang digunakan adalah TC6018 dari Tengda
Group

Kapasitas maksimum dari crane adalah 10 t dengan radius
hingga 46 m.

Digunakan 2 tower crane
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4.8.3 Metode Pelaksanaan Elemen Pracetak

Pemasangan Elemen Kolom Pracetak

Tulangan kolom dipasang bersamaan dengan
pengecoran pile cap. Penulangan yang diletakkan sesuai
dengan perhitungan sebelumnya dan menggunakan NMB
Splice Sleeve lalu dilanjutkan dengan grouting dengan
mortar sesuai spesifikasi yang ditentukan.

HUX(PG)—H o

HalT! [ 1UX (PRE)

COLUMN TO COLUMN g
COLUMN TO COLUMN

Gambar. 4. 29 Pelaksanaan Kolom Pracetak

Pemasangan Elemen Balok Induk dan Balok Anak

Pemasangan balok pracetak dilakukan setelah
pemasangan kolom. Pemasangan balok anak dilakukan
setelah pemasangan balok anak selesai. Selanjutnya
dilakukan instalasi sambungan pada balok-kolom. Setelah
sambungan terpasang dilakukan pengecoran pada area
overtopping.
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M) )

®) (4)

Gambar. 4. 30 Pelaksanaan Sambungan Balok Pracetak

e Pemasangan Elemen Pelat
Pemasangan pelat pracetak dilakukan setelah
pemasangan balok induk dan balok anak telah selesai
dilaksanakan. Setelah pemasangan dilakukan, dilanjutkan
dengan pemasangan tulangan bagian atas plat. Pengecoran
overtopping dilakukan setelah pemasangan tulangan
selesai dilakukan.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan perhitungan perencanaan dalam Tugas Akhir
“Modifikasi Struktur Gedung Apartemen La Viz 15 Lantai
Menggunakan Beton Pracetak Dengan Shearwall” maka dapat
dibuat kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil perhitungan struktur sesuai dengan SNI 2847:2013
adalah sebagai berikut:
o Struktur Sekunder
= Balok anak: 30/45 cm
= Pelat lantai: tebal 15 cm
= Pelat Tangga: tebal 14 cm
= Pelat Bordes : tebal 14 cm
o Struktur Primer
= Balok Induk
e BI1:45/70cm
e BI2:40/60 cm
e BI3:40/60cm
e BIl4:45/70cm
e BI5:40/60cm
e BI6:40/60cm
e BI7:40/60cm
=  Kolom
e K1:90x90cm
e K2:75x75cm
e K3:60x60cm
= Dinding Geser
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e Tipel:tebal 25cm
e Tipe 2: tebal 30 cm

= Pondasi
e Tipe 1: 9 tiang pancang
e Tipe 2: 6 tiang pancang
e Tipe 3: 49 tiang pancang
o Tipe 4: 24 tiang pancang

2. Analisa struktur menggunakan program bantu ETABS dengan
beban sesuai dengan SNI 1726:2012, SNI 1727:2013 dan
PPIUG 1983.

3. Elemen pracetak menggunakan sambungan dari Peikko Group
untuk balok-kolom dan NMB Splice Sleeve untuk kolom-
kolom. Sambungan bersifat monolit dan panjang penyaluran
dihitung sesuai dengan SNI 2847:2013. Gaya aksial yang pada
sambungan direncanakan agar lebih besar dari gaya aksial
tulangan setelah leleh (1.25 fy).

4. Semua elemen struktur direncanakan secara pracetak kecuali
shearwall dan balok kopel yang diapit oleh dinding geser.

5. Pondasi menggunakan produk dari PT. Wijaya Karya Beton
dengan jenis Prestressed Concrete Spun Piles diameter 800
mm dengan kedalaman sesuai masing-masing tipe pile cap.

6. Hasil dari analisa struktur dan perhitungan akan diubah
menjadi bentuk gambar dengan program bantu AutoCad pada
halaman lampiran.

5.2 Saran

Dari analisa dan penyusunan tugas akhir ini dapat
diberikan saran sebagai berikut:
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1. Perencanaan beton menggunakan sistem pracetak harus
memperhatikan dimensi. Dimensi harus direncanakan
seefisien mungkin dan diusahakan memiliki keseragaman agar
menunjang efesiensi penggunaan material di lokasi fabrikasi
beton pracetak.

2. Perencanaan sambungan pracetak yang menggunakan produk
dari luar negeri perlu memperhatikan dimensi secara seksama
karena terkadang ukuran tulangan yang digunakan bisa
berbeda.

3. Perencanaan juga harus memperhatikan aspek pelaksanaan
dari segi kemudahan dan kelancaran aplikasi dilapangan.
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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

CLIENT = PT. WIKA REALTY BORE TYPE = ROTARY DRILLING Remarks.
PROJECT NAME = APARTEMEN START OF DATE = 03 April 2015 UD = Undisturb Sample
POINT NO. = BH-2 FINISH OF DATE = 05 April 2015 CS = Core Sample
WATER SURFACE = - METER BORE MASTER = HARNO CS SPT = SPT Test
PROJECT LOCATIC = CITRALAND, SURABAYA
uD/CS SPT TEST Standard Penetration Test
£
£ IS s L Bl h
— — > = OWS per eaci
c @ £ = = 22 = o P N - Value
c = c ‘o T a 5 2 g g 3 15 cm
= 2 = | & s 5 3 82 ¢ 2
< ~ = c 54 @ 5 @ — @ @
3 S S J g © 25 < £ 8 e | 3 |3
% g | 9| & F g0 g - = -
2 g (U] 5 = < s |3
i & = £ 2| £ |S E| 5|68
3 © 9 I+ 1 E 0 0 0
Qa & ) - 0 10 20 30 40 50
0.00 0.00 START OF BORING
1.00 -1.00 -1.00
SOFT SPT=3
2.00 -2.00 -2.00 -2.00 ZSPU 3 1 1 2 3
-2.50
3.00 -3.00 -3.00 COKLAT
4.00 -4.00 -4.00 -4.00 ZSPTZ 3 1 1 2
SOFT TO SPT -4.50
5.00 5.00 5.00 MEDIUM 3s/d5 5.00
-5.50 IUD01
6.00 -6.00 -6.00 -6.00 Zspra 5 1 2 3
-6.50
7.00 -7.00 -7.00
MEDIUM 535'[]7 =
8.00 -8.00 -8.00 s 800 fspra | 7 | 2| 3| 4 B
-8.50 \
|
9.00 -9.00 -9.00
10.00 -10.00 -10.00 -10.00 -10.00 ZSPTS 11 3 5 6 1t
-10.50 -10.50
11.00 -11.00 -11.00
1200 | -1200 | -12.00 12,00 ZSPTB 2| 3] s | 7 p-12
-12.50 \
|
13.00 -13.00 -13.00
STIFF 1zS7dT 15
14.00 -14.00 -14.00 S -14.00 ZsPT7 15 4 6 9 )-15
-14.50
- - -15.00
15.00 15.00 15.00 LEMPUNG
-15.50 IUD03
16.00 -16.00 -16.00 -16.00 ZSPTS 18 4 7 11 1
-16.50
VERY STIFF 1sS7deo
17.00 -17.00 -17.00 S
R R -18.00 4 8 | 12 e}
18.00 18.00 18.00 ABU-ABU Zspm 20
-18.50
19.00 -19.00 -19.00
VERY STIFF | . SZTZ
20.00 -20.00 -20.00 95s/d20 | 20.00 -20.00 ZSPT 10| 19 4 8 11 19
-20.50 IUD 04 | -20.50
21.00 -21.00 -21.00
22.00 -22.00 -22.00 -22.00 ZSPTM 19 5 8 | 11 )
-22.50
VERY STIFF 185'/?19
23.00 -23.00 -23.00 s
24.00 -24.00 -24.00 -24.00 ZSPT 12| 18 4 8 | 10 4
-24.50
25.00 -25.00 -25.00
VERY STIFF 185'/?19
26.00 -26.00 -26.00 S/ -26.00 ZSPTB 19 4 9 | 10 Y
-26.50
27.00 -27.00 -27.00
28.00 -28.00 -28.00 -28.00 ZSPT 1| 19 5 8 | 11 1
-28.50
VERY STIFF 195'/?21
29.00 -29.00 -29.00 S
30.00 -30.00 -30.00 ___/J -30.00 ZSPTls 21 5 8 | 13 1
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DRILLINGLOG

CLIENT = PT.WIKA REALTY BORE TYPE = ROTARY DRILLING Remarks.
PROJECT NAME = APARTEMEN START OF DATE = 03 April 2015 UD = Undisturb Sample
POINT NO. = BH-2 FINISH OF DATE = 05 April 2015 CS = Core Sample
WATER SURFACE = - METER BORE MASTER = HARNO CS SPT =SPT Test
PROJECT LOCATIC = CITRALAND, SURABAYA
c ub/Cs SPT TEST Standard Penetration Test
£ c s ] | -
—_— > —
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SPT
VERY STIFF
32.00 -32.00 -32.00 21s/d 22 -32.00 ZSPT 6] 23 6 10 | 13
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P
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SPT
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REKAP HASIL TEST LABORATORIUM

CLIENT : PT. WIKA REALTY BORE POINT : BH-1
’ROJECT : PEMBANGUNAN APARTEMEN BORE MASTER : HARNO, ST
JCATION : CITRALAND, SURABAYA

DEPTH VOLUMETRIC + GRAVIMETRIC CONSOLIDATION
(Meter) Gs e Sr Wc n yt yd ysat Pp Cc Cv
-5.50 2.609 1.389 80.76 43.00 58.14 1.562 1.092 1.674 * * *
-10.50 2.658 1.375] 82.17 42.51 57.89 1.595 1.119 1.698 * * *
-15.50 2.671 1.325( 83.98 41.66 56.99 1.627 1.149 1.719 * * *
-20.50 2.587 1.265| 82.45 40.32 55.85 1.603 1.142 1.701 * * *
-30.50 2.688 1198 86.21 38.42 54.50 1.693 1.223 1.768 * * *
-60.50 2.712 1.124] 87.540 36.28 52.92 1.740 1.277 1.806 * * *
DEPTH SIEVE ANALYSIS ATTERBERG LIMITS STRENGTH
PERMEABILITY
(Meter) G S S+Cl LL PL 1P (1) C Cu
-5.50 0.00 8.15 91.85 63.65 32.18 31.47 0 * 0.24 *
-10.50 0.00 8.44 91.56 63.89 30.25 33.64 0 * 0.49 *
-15.50 0.00 8.67 91.33 64.18 31.56 32.62 0 * 0.78 *
-20.50 0.00 7.68 92.32 64.24 30.42 33.82 0 * 0.86
-30.50 0.00 7.89 92.11 64.53 33.15 31.38 0 * 0.91 *
-60.50 0.00 8.79 91.21 63.54 33.47 30.07 0 * 1.53 *
REMARK G = Gravel (%) LL = Liquid Limit (%) ¢ = Angle of internal friction (degree)
S = Sand (%) PL = Plastic Limit (%) C = Cohession (kg/cm?)
S+ Cl =Silt+ Clay (%) P = Plastic Index (%) Cu = Cohesion Undrained (kg/cm?)
Gs = Specific Gravity W, = Water content (%) Ysat = Saturated density (gr/cc)
e = Void ratio n = Porosity (%) Yd = Dry density (gr/cc)
Sr = Degree of saturation (%) Tt = Wet density (gr/cc)
Pp = Preconsolidation Pressure (kg/cmz)
Cc = Commpression Index
Cv = Compression of Consolidation (cm?/kg)

* = Not test
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About MODIX Rebar Couplers

1. PRODUCT PROPERTIES

MODIX Rebar Couplers are used to create threaded connections between reinforcement bars. MODIX consists of a
threaded coupler swaged onto a hot-rolled ribbed reinforcement bar with a diameter of 10mm to 40mm. MODIX is
typically used to:

e Create continuity of reinforcement in concrete elements

* Fixend anchors to the reinforcement bar

e Fix the reinforcement bar to a steel profile

Variants of MODIX are shown in the table below:

MODIX SM Standard Coupler

Threaded coupler system for connecting
@ @ reinforcing bars with the same diameters.

MODIX PM Position Coupler

Threaded coupler system for bars that cannot be
turned and moved in an axial direction, such as
tapered columns with connecting bars bent at
right angles.

Threaded coupler system for connecting bars
with different diameters.

Threaded coupler system for use as a
combination coupler to connect a reinforcement
bar and a metric screw.

Threaded coupler system for use as an end-
anchor coupler including a standard screw and
end-plate.

Threaded coupler system for use as a weld-to
coupler for connecting reinforcement bars and
steel construction elements.

4 | MODIX Rebar Couplers



About MODIX Rebar Couplers

MODIX® SM (Standard Coupler)

e For connecting bars with the same diameter @ @

e At least one bar can be moved axially and rotated
- < . - - T 5 N TS5
o 5 [ g=h O = ada o aa = [- W~ = = L ES= 3o S o o
SM10 10 17.5 52 46 96 M12x1.75 16.0 @  Orange
SM12 12 21.0 63 52 113 M 16 x 2 21.2 O Yellow
SM14 14 24.0 72 57 127 M18x 2.5 24.8 @ Blue
SM16 16 27.0 80 63 141 M20x2.5 27.5 (O White
SM20 20 33.0 98 77 173 M24x3 31.6 @  Gray
SM25 25 41.0 122 98 218 M30x3.5 39.0 @ Red
SM28 28 47.0 141 111 250 M 36 x 4 46.0 @ Black
SM32 32 53.0 156 124 278 M 42 x 4.5 53.5 @ Brown
SM40 40 63.5 163 136 297 M 48x5.0 61.7 @  Green

e PartAand Part B can be ordered separately.

Example of a product code:

Properties of MODIX Rebar Coupler
F I—Properties of reinforcement bar*

(1) SM25A-P-1500 (@) SM25B-L-1300

Type of muff - Standard coupler
Diameter of coupled reinforcement bar
Coupler Part A (female) or coupler Part B (male)

*Detailed explanations of the properties of reinforcement bars are
described in Annex A

Application

MODIX SM Standard Couplers are used as regular connections for
reinforcement bars with the same diameters with full tension and
compression capacity.
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About MODIX Rebar Couplers

MODIX® PM (Position Coupler)

e For connecting straight or bent bars
¢ None of the bars can move axially or rotate
= o -
- - I 5}
] (Y] (Y]
° < s 3 o 3 a = ?3
= e £ =) 9 o = = b =
2 . © s g 52 5 i ) £ S5
o S o = == <= = 8 <= ., £ 3 1] St
= ©F B8F BF §T & B BE BF . - E 5 2
3 ZE 3E SE =F5 5. 8§, §8 S5 EG 2 S8
) s SE 3&E ££&8 S 3+ 332 - a = _F \= o a
PM10 10 175 52 21 58 95 37 79 59 74 M12x1.75 @ Orange
PM12 12 21.0 63 26 72 119 48 98 73 93 M16x2 () Yellow
PM14 14 24.0 72 30 81 135 55 111 82 105 M18x2.5 @ Blue
PM16 16 27.0 80 33 88 148 61 121 89 115 M20x2.5 () White
PM20 20 33.0 98 37 99 167 69 136 100 130 M24x3 @O Gray
PM25 25 41.0 122 44 117 200 83 161 118 156 M30x3.5 @ Red
PM28 28 47.0 141 51 136 233 97 187 137 182 M36x4 @ Black
PM32 32 53.0 156 59 155 267 112 214 156 208 M42x4.5 @ Brown
PM40 40 63.5 163 65 175 301 127 240 173 234 M48x5.0 @ Green

Threaded bar Counter nut Position sleeve
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About MODIX Rebar Couplers

2. Resistances

MODIX Rebar Couplers are designed to withstand tensile or compression forces corresponding to the tensile
resistance of hot-rolled ribbed reinforcement bars with characteristic yield strength of f,, = 450 - 550 MPa (for
example B450B, B500B and B550B according EN 10080).

The values of the fatigue stress range given in Table 1 have been determined by testing.

Table 1. Stress variation.

Bar
Diameter AGpg
[mm]  [N/mm?]
10-20 85
25-40 75

N
2.106
2.106

2.1 Fire resistance

The SN curve of MODIX couplers may be determined analogous to
chapter 6.8.4 of EN 1992-1-1 using stress exponents:

K,=3.5for N=2.107
K, =5 for N=2.107

The concrete cover of the rebar couplers must be at least equivalent to the concrete cover of the reinforcement
of the concrete element. If the fire resistance of the rebar coupler connection is judged to be insufficient, the
concrete cover of the rebar coupler must be increased.

14 | MODIX Rebar Couplers



Table 3. MODIX rebar Product shape list.

Annex A - Shape of reinforcement bars

P - Straight end

D - Double sided

E - End plate

L - Headed stud

N S

P

Total length calculation: |, =a
Example of product code: SM25A-E-1200

v a
’

df { b
P12

K a ¥

’

)
D12

jra a
1
E12

-
: N
[ -
| {
o

Total length calculation: l,=a +b - ¥d - d,
Example of product code: SM25A-P12-1200(500)

v a v

ﬂ
dE) b

P13

K a 4

’

S |
D13

Total length calculation: [,=a +0.57b +c- 1.57d, or l,=2a+0.57b - 1.57d,
Example of product code: SM25A-D13-SM25A-1200(500-300)

ﬁ%%

P15

a

N

a

W%

L15

Total length calculation: [, =a+b
Example of product code: SM25A-E15-1000(500-(-30))

P21 c

D21

Total length calculation: [,=a +b + c-%2d - 2d,
Example of product code: SM25A-P21-1500(700-600)

D

P25 D25 b E25 h L25 b
Total length calculation: [,=a+b+c
Example of product code: SM25A-L25-1500(700-(45)-600-(45))
a P a p a a
E& =% Eﬁ%ﬁﬁ ﬁé
P26 bel loss Mc E26 b |26 by

Total length calculation: [,(=a+b+c
Example of product code: SM25A-L26-1500(700-(-45)-600-(45))
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Installation of MODIX Rebar Couplers

MODIX PM:

1. If the MODIX PM ® and coupler Part B @, including the attached bar, are delivered pre-assembled to the site,
the positioning sleeve ® must be screwed off the coupler Part B @.

2. Remove the thread protective plug ® from coupler Part A @ and the thread protective cap ® from the MODIX
PM ©®.

3. Clean all threads properly. Visually check that the thread is not damaged. Hand-tighten the threaded bar so it
sits tightly in coupler Part A ©.

4. Tighten counter nut @ of MODIX PM ® against coupler Part A @ until the ring gap is closed.

Version: Peikko Group 01/2016 | 23



Installation of MODIX Rebar Couplers

5. Align the thread of coupler Part B @, including the attached reinforcing bar, with the threaded bar of the
MODIX PM ®.

6. Turn the positioning sleeve ® of the MODIX PM ® over the threaded part of coupler Part B @ until the ring
gapis closed.

7. The second counter nut @ of the MODIX PM is then tightened against the positioning sleeve until the ring

24 | MODIX Rebar Couplers



Installation of MODIX Rebar Couplers

SM B coupler or RM B coupler connected to MODIX Part A in concrete element

1. Unscrew the fixation plate (nailing ® plate or magnetic plate) from Part A ® and remove the thread
protective cap @ directly before installing Part B @.

2. Coupler Part B @ is screwed onto coupler Part A @© (already cast in the concrete element). It is tightened
using a wrench until the ring gap is completely closed.

32 | MODIX Rebar Couplers



Installation of MODIX Rebar Couplers

PM coupler connected with MODIX Part A in concrete element

1. Remove the nailing @ plate from coupler Part A @ in the concrete element and the thread protective cap @
from the MODIX PM ®.

2. Hand-tighten the threaded bar so it sits tightly in coupler Part A @. Tighten counter nut of MODIX PM @
against coupler Part A @ until the ring gap is closed.

Ring gap closed

3. Align the thread of coupler Part B @ of the MODIX PM ®.

\ /7///////,1 ___,x—,

4. Turn the positioning sleeve ® until the ring gap is closed. The second counter nut @ is then tightened
against the positioning sleeve until the ring gap is closed.

r"‘,‘"///////// W e B

Ny
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JENKA Lifting System

For safe and efficient lifting of precast concrete
elements

Version: Peikko Group 04/2016
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JENKA Lifting System

For safe and efficient lifting and handling of all types of
precast concrete elements.

The JENKA Lifting System consists of a threaded JENKA Lifting Insert cast into a concrete element and a JENKA
Lifting Key, together enabling a crane hook or lifting accessories such as lifting slings or spreader beams to be
connected to the precast concrete element for lifting and handling.

The anchoring of the JENKA Lifting System is based on effective rebar and threaded sockets assembled on plane or
recessed leaving the element surface free.

e The most economical lifting system

e Wide range of applications

e Safe working load (SWL) capacities up to 125kN

e Small recess — cover plugs available in plastic and stainless steel

e (Color coding and individual serial numbering for JENKA Lifting Keys
e Improved working safety — no protruding above the concrete surface

All Peikko Lifting Systems are designed and manufactured in accordance with EU Machinery Directive 2006/42/EC
and VDI/BV-BS 6205.

Product safety in use has been verified by a series of tests conducted in cooperation with the Technical University
TU Darmstadt.

www. peikko.com




The JENKA Short Inserts, WAS, BSA and PSA, are used in applications where only limited anchoring depth is
present, such as slabs. They are not intended for tilting up processes and the load angle is limited to 45°. This
section describes the product properties of JENKA Short Inserts. Peikko’s standard products are always delivered
galvanized with Peikko Rd thread, which enables full compatibility with M thread. All dimensions given in this
section are valid for all finishes and both Rd and M threaded items equally.

JRd30: JENKA Lifting Insert specialized Rd30 thread (standard item)
JM30: JENKA Lifting Insert metric M30 thread (available up on request)

JENKA Short Inserts are available in the standard lengths shown in Figure 20 and Table 15. Inserts with customized
lengths for special purposes are available upon request.

Figure 20. WAS, BSA and PSA insert types.

_0OD_ _0ID_ _oD_
Rd Rd .
= — i ® —
PEIKKO C¢€ PEIKKO €€ PEIKKD €€
JRd30-4000-22 Rd30-4000-2 JRe0-4000:22
e e
h
\J

h
DI
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Table 15. Dimensions of WAS/BSA/PSA inserts.

Ttem No. Dimensions WAS BSA PSA
JRd/IM | Rd/M oD e Ods oDI axb t h h h
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
12 12 15.0 22 8 20 25x35 4 150 60 30
14 14 18.0 25 10 24 35x35 4 155 70 33
16 16 21.0 27 12 30 35x50 4 175 80 35
18 18 24.0 34 14 38 45x60 5 225 90 44
20 20 27.0 35 14 38 60x60 5 250 100 47
24 24 31.0 43 16 46 60x80 5 275 115 54
30 30 40.0 56 20 46 80x100 6 350 150 72
36 36 47.0 68 25 100x130 6 450 84
42 42 54.0 80 28 130x130 8 500 98
52 52 67.0 100 130x150 10 117

Ordering example for Peikko JENKA WAS Inserts.

Item type with Rd thread with standard length.

WAS30x450
WASS0VIx4005

Item type WAS nominal thread size 30 —T

M for metric
Overall length, special 400mm
Stainless steel socket “S”

Selecting items such as WAS30 or WAS30x350 defines same product because standard length will be
selected when no other information is added. For customized lengths please use the following code:
WAS30xL (Lin mm). The method can also be applied to BSA or PSA inserts.

Component weights are given in Table 16. This information is valid for Rd and M threaded products and for electro
galvanized, black, or stainless steel finishes. These Tables only take into account standard product dimensions.

Table 16. Weight of JENKA Short Inserts.

ItemNo. | WAS BSA PSA ItemNo. | WAS BSA PSA
JRd/IM [kg/pes] JRd/IM [kg/ps]
12 0.1 0.1 0.1 24 0.6 0.4 0.4
14 0.1 0.1 0.1 30 1.2 0.7 0.7
16 0.2 0.1 0.1 36 2.0 1.2
18 0.3 0.2 0.2 42 3.1 1.8
20 0.4 0.3 0.3 52 2.9

Version: Peikko Group 04/2016



The resistance of the JENKA Lifting System is determined by a design concept that makes reference to the following
standards and regulations.

EN1992-1-1:2011
Machinery directive 2006/42/EC
VDI/BV-BS6205:2012

The load capacities depend very much on how and in which combination the items will be used. For short JENKA
Lifting Inserts, all JENKA Lifting Keys (TLL, JL, JLW) can be used at an angle /8 of 0-45°.

The safe working load capacities (SWL) are based upon specific dimensions and edge distances as given in the

following sections. Before selecting an insert, take note of the design assumptions in this manual. The minimum

compressive strength of the concrete at the moment of load application is 15 MPa. ﬁ Min
15MPa

Table 17 shows the safe working load levels of JENKA Short Inserts. Select inserts that are suitable for the planned
load directions. Figure 21 illustrates the load directions related to this table.

Table 17. Safe working load (SWL) for JENKA Short Inserts.

Item No. | Load WAS BSA SWL foPrS/f’\0-45°
A | coss | SWL f([)L {:’]0-45° SWL ft{); ﬁ]o-z.s"
at 15 MPa[kN] & at 20 MPa[kN] ) at 25 MPa[kN] (7

12 500 5) 5) 5) 5 5)
14 800 8 8 8 8 8
16 1200 12 12 10 12 12
18 1600 16 16 14.2 16 16
20 2000 20 20 18.3 20 20
24 2500 25 25 25 25 25
30 | 4000 40 40 40 40 40
36 6300 63 63 63 63
42 8000 80 80 78 80
52 12500 95 110 125

Figure 21. Load directions for JENKA Short Inserts.

/ Axial pull
(B <12.5°)
= Diagonal pull

(=] o
p<12.5° p=43 (12.5°< f = 45°)

Axial pull
(y <12.5°)

lateral pull
(y=15°)
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Diagonal pull between 12.5° and 45° is only permitted with additional reinforcement in accordance with

the following section.

The use of Peikko Lifting systems requires a specific element geometry. The load capacities given in this section of
the manual are based on specific dimensions and edge and axial distances. The safety factors can only be ensured

as described if the geometric specifications are complied with. Peikko’s engineering service offers customized

solutions to make special applications possible.

Before selecting and installing an insert, consider the general information in the previous sections of this manual.
The required part geometry specification for JENKA Long Inserts differs from that for short inserts. The two types

cannot replace each other or be applied in the same way unless the geometric requirements are complied with.

JENKA Short Inserts are commonly used in thin, flat elements with limited anchorage depth. With this insert type,
most of the anchor loads are transferred over the width of the element. In many cases, capacities are limited by the

element thickness c due to slab bending during lifting. The minimum element thickness and minimum edge and

axial distances for respective insert types are shown in Table 18. figure 22 visualizes the requirements.

Table 18. Minimum unit geometry for JENKA Short Inserts.

Item No. WAS BSA PSA
JRd/IM b a c b a c b a c
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

12 200 95 140 360 180 80 350 180 70
14 200 115 160 420 210 90 350 180 80
16 260 135 190 180 240 100 500 250 85
18 300 155 210 540 270 110 600 300 95
20 350 170 215 600 300 120 600 300 100
24 440 220 270 690 345 135 800 400 115
30 550 275 335 900 450 170 1000 500 140
36 600 300 420 1300 650 160
42 800 400 480 1300 650 175
52 1500 750 215

Version: Peikko Group 04/2016
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Figure 22. JENKA Short Inserts geometry requirements.

The geometry specification requires that installation is within the tolerances defined in section 2.

The use of lifting systems requires a minimum level of reinforcement in the concrete elements. The reinforcement
that is defined by structural design can be considered by taking into account the existing cross section. The
required reinforcement level can be attained using single reinforcing bars or wire mesh with an equivalent or
greater cross section (mm?/m or cm?/m). If the designed reinforcement must be removed or cut to install the
JENKA Lifting Insert, this area must be repaired by adding a similar cross section of reinforcement (single bars or
wire mesh) with sufficient overlapping length.

Always check that sufficient reinforcement is designed and installed. Too little reinforcement can resultin

severe accidents and collapsing elements.

The reinforcement described in this section supports only the load impact of the lifting system on the concrete
element. The structural designer must bear in mind that the element may bend as a result of the transportation
process. Additional reinforcement may be needed to prevent the element from cracking. This must be defined
separately. Surface reinforcement (mm?/m) must be considered and installed cross-wise for each element
direction.
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About JENKA Lifting System

JENKA Short Inserts require only a top surface that must have a reinforcement layer. Table 19 and Table 20 show
the required reinforcement level.

Table 19. Reinforcement for JENKA BSA and WAS Short Inserts.

Item No. BSA WAS
JRd/IM | Surfacereinforcement  Surface reinforcement
[#mm?/m] [#mm?/m]

12 131 131

14 131 131

16 131 131

18 188 188

20 188 188

24 188 188

30 188 188

36 188

42 188

The PSAinsert type is designed to fit into very flat and slim elements. For this reason, the insert requires
anchoring bars in addition to surface reinforcement. The anchoring bars must run in pressure contact with the
base steel plate. Table 20 illustrates the installation and detailed dimensions of anchoring bars.

Table 20. Reinforcement for JENKA PSA Short Inserts.

PSA surface Anchoring bars for PSA
Ttem No. Reinforcement Amount
JRd/IM 2 [pcs.] 9ds L a b
[mm?/m] [mm] [mm] [mm] [mm]
12 131 2 6 250 60 60
14 131 2 6 360 60 70
16 131 2 8 420 90 70
18 188 2 8 530 90 80
20 188 2 8 640 90 80
24 188 4 10 640 90 100
2]
s
30 221 4 12 830 90 110 ‘ ®v
36 221 4 14 1140 140 120 | °L -l A
42 513 4 16 1250 140 120
52 513 4 20 1530 140 150
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JENKA Lifting Keys are used to attach the crane hook, lifting slings, or chains to the JENKA Lifting Insert, which is
castinto the concrete element. Different JENKA Lifting Keys are designed for different load directions.

JENKA Lifting Keys can be used with all of the JENKA Lifting System’s insert types. Information on the dimensions
of standard items is shown in Figure 25 and Table 22. Peikko’s standard products are always delivered with Peikko
Rd thread. Lifters with Rd thread do not fitinto inserts with M thread. The length of TLL and JLW can be customized
with wire length h upon request. All threaded JENKA Lifting Keys must be screwed into the insert with full length
of the thread.

Figure 25. TLL, JL and JLW JENKA Lifting Keys.

Table 22. Dimensions of JENKA lifting keys.

TLL, JL, JL, LW
. . Jw
ttem No. Dimensions TLL JL JLW SWLforf  SWLfory
JRd/IM 0-45° of90°
Rd/M  0Odl ad2 el e2 B h h h
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] | [mm] [mm] [mm] [kN] [kN]
12 12 6 13 22 19 50 133 137 205 5 2.5
14 14 7 13 25 21 50 130 137 320 8 4.0
16 16 8 13 27 24 50 138 137 335 12 6.0
18 18 9 16 34 27 50 156 146 370 16 8.0
20 20 10 16 35 29 50 180 146 385 20 10.0
24 24 12 16 43 35 50 212 146 410 25 12.5
30 30 16 22 55 43 50 245 155 475 40 20.0
36 36 18 22 67 52 50 293 155 525 63 31.5
42 42 20 26 75 60 65 350 192 615 80 40.0
52 52 26 26 95 73 65 435 192 710 125 62.5
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About JENKA Lifting System

Order example for Peikko JENKA JLW lifting key.

Item type with Rd thread with standard length.

JLW30
JLWM30x750

Item type JLW with nominal thread size 30 —1 ‘
M for metric

Overall height 750 mm

PLEASE NOTE:

Selecting items such as JLW30 or JLW30x475 defines same product because a standard length will be
selected when no other information is added. For customized lengths please use following code: JLW30xh
(hin mm). This also applies to TLL loops.

1.3.2 Weights of system components

Component weights are given in Table 23. This information is valid for both Rd and M threaded products with
electro galvanized or black finishes. This table considers only the standard product dimensions.

Table 23. Weight of JENKA Lifting Keys.

Ttem No. TLL i aw

IRd/aM [kg/pes]
12 0.1 0.5 0.3
14 0.1 0.5 0.5
16 0.2 0.5 0.5
18 0.2 1.0 0.9
20 0.3 1.0 1.1
24 0.5 1.0 1.4
30 0.9 2.4 3.0
36 1.5 2.5 3.8
42 2.1 4.8 6.3
52 4.6 5.2 10.2
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When JENKA Lifting Systems are used, this manual, including the instructions for safe use, must be available

at all times. Before using any of these Peikko products on building sites, the contractor must ensure that the
instructions are available and have been read, understood, and followed. Misuse, misapplication, or lack of proper
supervision and/or inspection can result in serious accidents.

The safe use of any lifting system requires the JENKA Lifting Key and the insert to fit properly together. The Peikko
JENKA Lifting System has a color code (TLL and JLW) or a marking (JL) that defines which JENKA Lifting Key fits
which insert. All original JENKA Lifting Keys can be used with all inserts without limitation as illustrated in figure
26. The permitted load directions must be followed.

Figure 26. Combination of inserts with JENKA Lifting Keys.

Marking
DSH

=

Long Inserts Short Inserts

ESA4

IS
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TECHNICAL
MANUAL

COLIFT Mounting System

Safe and Time-Saving Lifting of Precast Columns

peikko



E kg peikko'

COLIFT Mounting System

for precast concrete elements

e Fast and secure mounting of precast concrete elements
e (Can be remotely released with a cord

e CE marking

e Standardized mounting system for various load levels

e  Minimum need for maintenance

The COLIFT Mounting System is designed for easy and time-saving lifting and handling of precast concrete
elements such as columns or precast beams. The mounting system can be remotely released with a cord.

The COLIFT Mounting System is labeled and CE-marked according to the Machinery Directive 2006/42/EC.
The system consists of a mounting shaft with a slip guard and a rope strut and serves as a mounting device for
lifting, moving, and placing precast concrete elements. By attaching a releasing cord to the slip guard, the system

can be remotely released after securing the elementin place.

Related lifting slings, wires, and cords are not part of the COLIFT Mounting System delivery.

www. peikko.com




1. Product properties

About the COLIFT Mounting System

The COLIFT Mounting System is designed for lifting and handling of precast concrete columns or beams on the
construction site. The design of the COLIFT Mounting System follows the requirements defined by the European

Machinery Directive 2006/42/EC.

The COLIFT Mounting System is intended for lifting and tilting up concrete elements from the ground. It can also be
used simultaneously in pairs for lifting long and heavy beams. The remote function of the COLIFT Mounting System
enables the lifting device to be released from ground level without requiring an additional elevated working
platform. The system’s versatility makes it possible to attach it to precast elements of various dimensions and to

use different types of slings.

COLIFT Mounting System introduction

The COLIFT Mounting System consists of the following main parts:
*  Mounting shaft
e Slip guard
*  Ropestrut
e Slings (customer selection)

The mounting shaft (Figure 2) is installed in a hole in the precast
element and it transfers the weight of the precast element to the
slings. The mounting shaftis available in four standard models
offering different safe working load ranges.

The slip guard secures the position of the slings on the mounting
shaft and allows remote disassembling of the system from the
precast element. After removing the slip guard with the attached
cord, the mounting shaft can be pulled out from the precast
element.

The rope strut (Figure 3) is attached to the lifting slings, ensuring
that the slings are always vertical and do not touch the precast
element. The rope strut enables the precast column to be tilted
up. The distance of the slings from the precast element can

be adjusted using a threaded rope holder. The rope strut also
transfers compressive load from the inclined legs of the slings.
The rope struts are available in three models and selected
according to the dimensions of the lifted item. They can be
combined with all four mounting shaft models.

Figure 2. Mounting shaft with slip guard.

Figure 1. Assembled COLIFT Mounting
System.

Figure 3. Rope strut.
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The COLIFT Mounting System'’s parts are produced from special steel according to Table 1:

Table 1. Materials of the COLIFT Mounting System.

Mounting shaft Alloy steel EN 10083-3
Slip guard Structural steel EN 10025-2
Rope strut Structural steel EN 10025-2
End plate Structural steel EN 10025-2
Nuts Carbon steel EN ISO 898-1

The COLIFT Mounting System is supplied with standard primer rust protection.
Peikko Group’s production units are externally controlled and periodically audited on the basis of production

certifications and product approvals issued by various organizations, including VTT Expert Services, Nordcert, SLV,
TSUS, and SPSC.

The dimensions of the standard models of COLIFT Mounting System are in Table 2 and Table 3.

Table 2. Dimensions of the mounting shaft and slip guard.

Mounting shaft Slip guard
) %&
A
-~
m_ Y h R
A
. . hlock N
Y | |
-¢ b -
Unit MW d70 MW d90 MW d115 MW d140
d, mm 70 90 115 140
L, mm 1200 1400 1800 2000
I mm 15 18 23 33
h mm 307 364 438 470
b mm 170 190 220 240
Mounting shaft kg 39 73 153 247
Slip guard kg 5.9 9.4 15.3 22.3
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Table 3. Dimensions of the rope strut.

| Ly -
| (& (o) I
| E—
A
< Thread
=
Unit PS 01 PS 02 PS 03
d, mm 121 121 121
Thread M100 x 12 M100 x 12 M100 x 12
e mm 1124 824 624
Ly max mm 1804 1204 904
Weight kg 73 61 54

* The rope strut can be combined with every mounting shaft model.

Standard delivery for each COLIFT Mounting System includes a mounting shaft, a rope strut, and a slip
guard. Lifting slings and connecting ropes are not supplied by Peikko.

All parts of the COLIFT Mounting System produced by Peikko Group are intended only for the purposes

stated in this technical manual. Never use any part of the mounting system for other purposes.

The resistance of the COLIFT Mounting System is determined by a design concept that refers to the following
standards and regulations:

*  Machinery Directive 2006/42/EC

e ENISO 12100

e EN13001

e DIN 15429:1978

e DGUV 100-500

* DGUV201-002

* DGUV209-013

The limiting factor that determines the working life of the COLIFT Mounting System is the fatigue of the material.

Based on the requirements according to EN 13001, the COLIFT Mounting System is designed for 90,000 load cycles.
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About the COLIFT Mounting System

Table 4.  Standard safe working load (SWL) capacities of the COLIFT Mounting System [tons].

—

min. 50 mm

—

G, = Weight of the element [tons]

X MW d70 MW d90 MW d115 MW d140
Spacing Length
SWL [t] SWL [t] SWL [t] SWL [t]
50 15.8 37.0 58.0 90.0
250 7.0 15.5 26.5 45.5
L, [mm]
300 6.3 13.0 23.0 40.0
350 5.6 11.5 20.0 35.5

WARNING:
A The mounting shaft must be loaded symmetrically during the lifting process. The spacing between the

slings and the lifted element surface must be equal on both sides. The symmetry of the load on the
mounting shaft must be checked and adjusted every time.

Extended safe working load

The extended safe working load solution provides a more precise definition of the safe working load based on the
real wear of the mounting shaft, the dynamic factor, and the concrete grade of the precast element. This solution
requires individual justification of the wear and defining dynamic factor based on the real lifting speed and the
type of crane. More information can be found in Annex B.
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PCPILES

"PCPILES |

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-00 Design, Manufactured and Installation of Concrete Piles
SNI 03 -2847 - 2002 Indonesian Standard Code for Concrete
Manufacturing WB-PRD-PS-16 Production Manufacturing Procedure

SPUN PILE WITH TEKCON TECHNOLOGIES, WIKA CLT STANDARD

UPPER / MIDDLE PILE (DOUBLE JOINT)

L1
& o
Y T

I'.VAV‘VAVAVAVAVAVAVAYIAVA'A'A'i'?'?VAVA'A'A'AV?'AVA'A'A‘
N
I 7
1
o TI\ TI\
SR D PCBAR e M SPIRAL WIRE END JOINT PLATE

Outer Diameter of Piles Wall Thickness Spiral Wire Lenght of Pitch

D T Diameter

(mm) (mm) (mm) Zone L1 (mm)  Zone L2 (mm)

300 60 32 50 100 900 L-2(L1)
350 70 32 50 100 1050 L-2(L1)
400 75 32 50 100 1200 L-2(L1)
450 80 4.0 50 100 1350 L-2(L1)
500 90 4.0 50 100 1500 L-2(L1)
600 100 4.0 50 100 1800 L-2(L1)
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MATERIAL SPECIFICATION

ITEM REFERENCE DESCRIPTION SPECIFICATION
Aggregate ASTM C33/C33M-11a  Standard Specification for Concrete
Aggregates
Cement SNI 15 - 2049 - 2004 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 03 - 2834 - 1993 Concrete Mix Design
SNI 03 - 2493 - 1991 Making and Curing Concrete Sample
PC Strand ASTM A416/A416M-99 Standard Specification for Steel Strand, Grade 270 (Low Relaxation Type)
Uncoated Seven-Wire for Prestressed
Concrete
PC Wire JIS G 3536 - 1999 Uncoated Stress-Relieved Steel Wires SWPD1 (Deformed Wire Type)
and Strands for Prestressed Concrete
PC Bar JISG 3137 -1994 Small Size-Deformed Steel Bars for Grade D - Class 1 - SBPD 1275/1420
Prestressed Concrete
Rebar SNI 07 - 2052 - 2002 Reinforcement Steel for Concrete Steel Class : BjTS 40 (Deformed)
Steel Class : BjTP 24 (Round)

Spiral Wire JIS G 3532 - 2000 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/mm?2)
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.

PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES

r JOINT PLATE

JOINT PLATE ‘l

PRESTRESSING STEEL
SPIRAL

SIZE —|7

JOINT PLATE

PILE LENGTH

MIDDLE / UPPER PILE

SIZE

PENCIL SHOE

SIZE |

'A':,iFHHHHHFEHFHiiiiiiiiiiiﬂiﬁiﬁi!iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii:%

" WALL (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 Sectign Upit AIIowab!e Decompression Ler?gtL\*
(mm) Wall(t) Sectl(z)n Inert‘:a Weight Class Crack*  Break Compression Tension of Pile
(cm?) (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
500 920 1,159.25  255,32430 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

Note : *) Crack Moment Based on JIS A 5335-1987 (Prestressed Spun Concrete Piles) Unit Conversion : 1 ton = 9.8060 kN

*¥) Length of pile may exceed usual standard whenever lifted in certain position
**¥) Type of Shoe for Bottom Pile is Mamira Shoe

PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE SQUARE PILES

JOINT PLATE (MIDDLE PILE)
WITHOUT JOINT PLATE (UPPER PILE) MIDDLE / UPPER PILE JOINTIREATE PRESTRESSING STEEL

| |

SPIRAL

JOINT PLATE (BOTTOM PILE)
17 WITHOUT JOINT PLATE (SINGLE PILE) BOTTOM / SINGLE PILE

PENCIL SHOE SIZE

SIZE

‘ 1
PILE LENGTH PILE SECTION
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Tentang Tower Crane

Semua produk Tower Crane Tengda adalah yang pertama menggunakan mekanisme 2 (dua) perputaran
(dual slewing), permorma mesin stabil dan lebih baik dalam daya tahan terhadap angin.

Mengikuti kebutuhan pasar, produk Taizou Tengda Group meliputi :

1. Tower Crane secara umum : QTZ 100, QTZ 280, QTZ 263, QTZ 240

2. Tower Crane untuk beban berat : QTZ 400, QTZ 315, QTZ 250, QTZ 160, QTZ 125
3. Tower Crane tipe toples : PT 6015, PT 5613, PT 5510, PT 5210, PT, 4807

4. Tower Crane tipe luffing, etc

7005

60m
14200 B leon

Sl

VAVAVAVAVAVAVVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAY FAVAVAVAVAVAVAVA'AN

|

o
<
S
m
R [ a|R(max)m | C(max)t 18 24 30 36 42 48 54 60
4 13.33 10.00 7.08 5.05 3.86 3.08 2.52 2.11 1.79 1.53
60
2 24.49 5.00 5.00 5.00 3.93 3.15 2.59 2.18 1.86 1.60
4 14.05 10.00 7.53 5.38 4.12 3.29 2.71 2.27 1.93
54
2 25.85 5.00 5.00 5.00 4.19 3.36 2.78 2.34 2.00
4 14.75 10.00 7.97 5.71 4.38 3.51 2.90 2.43
48
2 27.2 5.00 5.00 5.00 4.45 3.58 2.97 2.50
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Spesifikasi Tower Crane TC6018

Stationery Tower Crane TC 6018 dapat di artikan sebagai berikut : TC (Tower Crane), 60 (panjang JIB 60
meter) dan 18 (beban pada puncaK jib 1,8 Ton).

Tower Crane TC 6018 ini adalah jenis “Stationery Tower Crane” terbaru dari Tengda Group yang merupa-
kan pengembangan produk dari Taizou Tengda Group. Tower Crane ini dapat di pergunakan untuk men-
dukung pembangunan gedung-gedung bertingkat, jembatan, proyek konservasi air, bangunan-bangunan
perindustrian, dan lainnya.

=
=4

g et
=6 I &

Momen pengerekan 1250kn.m Tipe baja Q345B f",‘
- - d
Radius kerja 2.5-60m Manufaktur baja Ma Steel i
Beban pada puncak 1.8t Bahan dasartiang (tower) Sudut baja: 180*180*18 : I
Kapasitas beban maksimal 10t Merek Mekanisme gerak Jiangte Drive ;' n
Tinggi kedudukan bebas 50.5m Merek motor Jiangte Motor 511‘"
Tinggi maksimal pemasangan 200m Kotak kendali kelistrikan Schneider ) i
Pengaturan jarak kerja 48m, S4m, 60m Tipe mekanisme pemutaran Pemutaran ganda ;‘f}' '
Jumish tali (fali) 2 4 Kontrol frekwensi VFD dan PLC Yaskawa ,‘"\
Mekanisme Kapasitas angkat 025| 05 | 0-5 | 0-10 Q'..
pengerekan () 2
(VFD+PLC) |kecepatan (m/min)| 0-80 | 0-40 | 0-40 | 0-20 ol
Motor YZPBF250M1-6-45KW '*:
Mekanisme troli | Kecepatan (m/min) 0-56 11‘.\%
(VFD+PLC) Motor YPBE132S5-4-5.5KW ‘,!‘.:
’;:rﬁrt‘;srl:: Kecepatan (m/min) 0-0.6 hg\
(VID=PLL) Motor YTWA12M-4-4KW"2 3
Kecepatan memanjat (m/min) 0,5
48mjib  [s4m jil 80M
Beban penahan (t) Jjib
15,45 17,85| 18,9
Ukuran bagian tiang (L*WW*H),m 2*2*3, tipe panel
Temperatur kerja -40°C to 60°C
Kecepatan angin pada kerja (m/s) 20
Total daya (KW) 60
Tegangan dan arus kerja 380V/SOHZ
Sudah termasuk dengan mekanisme pemanjat (selferecting/
climbing mast/ hydraulicjack)
2 falis(t) 5 274 262 25 24 23
4 falis(t) 10 6.13 267 2.55 2.43 2.33 223
Radius(m) 50 52 54 56 58 60
2 falls(t) 2.21 2.12 2.04 2 19 1.8
4 falis(t) 2.14 2.05 1.97 1.93 1.81 1.72
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LUXEN INNOVATION 1

HIGHEST EFFICIENCY
& SAFETY

Hyundai Elevator’s core technologies have
optimized the conditions to operate an elevator

The 1st Korean elevator to earn
Germany’s Class A energy efficiency rating

Energy Efficiency Class

4 LOW Consumption HIGH k

Luxen earned Class A energy efficiency ratings, the highest
under the guidelines of the Association of German Engineers (VDI),
from Germany’s prestigious testing and certification agency, TUV SUD.

VDI 4707 Part 1

VDI 4707 Part 1 is an internationally recognized energy
efficiency certification for elevators based on criteria
such as capacity, speed, operational cycle, energy
consumption, and average travel distance. There are
7 energy efficiency ratings, ranging from A for the
least amount of consumption, to G, the highest.

LUXEN KEY FEATURES

0 High efficiency, gearless, synchronous traction machine

Energy savings

The synchronous gearless traction machine has a motor
that uses permanent magnets and consumes 25% less
energy than induction motors.

Exceptional ride quality

Noise and vibration are significantly reduced with the
elimination of interlocking gears, providing extraordinary
riding comfort.

Easy Maintenance

The gearless traction machine does not use gear oil and is
easy to maintain, eliminating the need for oil changes and
reducing maintenance costs.

<2> Regenerative inverter that recycles energy (optional)

Up to 60% energy savings (PWM Type)
Energy generated while operating the elevator is recycled

for up to 60% in energy savings (77.5% energy efficiency).

Machine room heat reduction

Machine room heat is greatly reduced by recycling
power generated while operating the elevator instead of
dissipating heat.

$3> Magnet synchronous <> Eco-friendly
motor doors LED ceiling

A permanent magnet synchronous
motor simplifies the elevator doors’
structure to reduce breakdowns,
curtail noise, and open and close
doors gently. Low energy consumption
cuts down maintenance costs.

Ultra-slim LED ceiling lights are
long-lasting, consume little power,
and reduce eye fatigue.

*Not applicable on certain ceiling options.

&> Highly reliable dual brakes

Dual braking system allows brakes on one side to operate independently if brakes on
the other side fail, improving safety significantly [conforms to European EN81
international safety standards).



HYUNDAI ELEVATOR LUXEN

CAGE DESIGN

LUXEN DESIGN COLLECTION

» LXE-01

CAGE DESIGN

Ceiling

CarWall

Handrail

Car Door
Car Operating Panel
Indicator
Flooring

CD199B/Art Metal Silver (AMO1),

LED Bar Type Module (P022),

Ceiling Plate (Painted Steel P021)

STS Hairline, STS Hairline Etching
(SE2303)

STS Hairline 1Pipe (1C), Chrome Bracket
STS Hairline Etching (SE2303)
OPP-N521/STS Hairline

PI-D110

LXE-01 [Deco Tile - DTE2246, DTE2251)

ENTRANCE
200U TYPE
T S 1 Jamb STS Hairline/200U Type

Transom Panel STS Hairline
Door STS Hairline Etching (SE2303)
Hall Button HPB-221/STS Hairline
Indicator PI-D110
100 TYPE
Jamb STS Hairline/100 Type
Door STS Hairline Etching (SE2303)
Hall Button HIP-D221/STS Hairline
50 TYPE
Jamb STS Hairline/50 Type

gL D REERR s 1 BRI b ROl iy Door STS Hairline Etching (SE2303)

200U TYPE 100 TYPE 50 TYPE Hall Button HIP-D221/STS Hairline

Note 1. Colors printed in this catalog may appear different from actual colors

2. For 10 passenger (700 kg) models and smaller, the central wall pattern on the inner surface of side panels may be omitted due to the division line between the 2 panels.

3. Please refer to page 28 for ceiling options for emergency elevators.



HYUNDAI ELEVATOR LUXEN SPECIFICATIONS

Hyundai Elevator’s top technicians design spaces that maximize satisfaction

Hoistway Plan and Section

Standard Dimensions & Reactions
Center Open

Plan of the Hoistway & Machine Room Section of the Hoistway

(Unit: mm)

Capacity Speed  Opening __Door Width (mm) Car Insize (mm) Hoistway Size (mm) Machine RoomSize (mm)  M/C Room Reaction (kg) Pit Reaction (kg)
" Persons kg [m/sec)  Type oP CAxCB X1xY MX1 x Y R1 R2 PR1 PR2
» 6 450 800 1400 x 850 1800 x 1500 2100 x 3150 3600 2000 5400 4500
7 700 1100 x 1100 1550 x 1750 1900 x 3400 3600 2000 5400 4500
F: 8(7) 550(525) 800 1400 x 1030 1800 x 1650 2100 x 3350 4050 2250 6000 4900
/. 800 1300 x 1100 1800 x 1750 1800 x 3400 4050 2250 6000 4900
EL — =5 9(8) 600(630) 800 1400 x 1100 1800 x 1750 2100 x 3400 4100 2450 6300 5100
£ —— - N Suspension Hook (By others] 800 1100 x 1400 1800 x 2000 1800 x 3500 4100 2450 6300 5100
&) 9 E E 10(9) 700(675) 800 1400 x 1250 1800 x 1850 2100 x 3550 4200 2700 6800 5400
2 ° Zlg Cinder Concrete 4 1.0 800 1400 x 1350 1800 x 1950 2100 x 3650 4550 2800 7100 5600
‘él || @ % % e Min. 100 (By others) \ 11001 750(800) 800 1400 x 1350 1800 x 2000 2100 x 3650 4550 2800 7400 5800
@ S I I | i 9 1.5 15-CO
=11 r € ~| 13(12) 900 900 1600 x 1350 2050 x 2000 2350 x 3700 5100 3750 8100 6300
EA = 1.75 900 1600 x 1500 2050 x 2150 2350 x 3850 5450 4300 8600 6600
s AN — 5 R T T R 1o1s) 1000 900 1100 x 2100 2050 x 2000 2050 x 2000 5450 4300 8600 6600
7 op | N 17(15) 1150 1000 1800 x 1500 2350 x 2200 2650 x 3900 6600 5100 11000 8700
- R, . 1r 900 1200x 2200 2250 x 2600 2600 x 4000
3 1000 1800x 1700 2350 x 2400 2650 x 4100
E 2018) 1350 1100 2000x 1500 2550 x 2250 2850 x3900 7800 6000 12200 7500
g 2000x 1750 2550 x 2500 2850 x 4150
Distribution Board (By others) ° 24(21) 1600 1100 2150 x 1600 2750 % 2350 30004000 8500 6800 13600 10400
—— 13(12) 900 900 1600x 1350 2200x 2100 2700 x 4100 12030 6630 9000 7500
15(13) 1000 900 1600x 1500 2200x 2250 2700 x 4250 12800 6950 9400 8000
Machine Room Access Door (By others) 1000 1800 x 1500 2400 x 2250 2900 x 4250
Min. 900 (W] x 2000 (H) T 17015) 1150 20 o 00 12002200 23002600 2800 X 4100 13080 7100 11000 8700
25 1000 1800x 1700 2400 x 2450 2900 x 4450
15-CO W 20018) 1350 0 S TOITTS00 OUED S TOURT5D 14350 7650 12200 9500
z 2000x 1750 2600 x 2450 3100 x 4500
% 24(21) 1600 1100 1501200 2750 x 2350 3250 x 4350 15100 8100 13600 10400
MX1 ,%;
°
Xi E _ Side Open (Unit: mm)
A E Capacity Speed  Op g Door Width (mm]  ¢cwrt Car Insize (mm) Hoistway Size [mm] Machine Room Size (nm) M/C Room Reaction (kg) Pit Reaction (kg)
o —L Persons kg [m/sec)  Type opP Drop CAxCB X1 xY MX1 x Y R1 R2 R3 R4
T\ 6 450 800 Rear 1100 x 1100 1550 x 1800 1800 x 3600 3600 2000 5400 4500
8(7) 550(525) 800 Rear 1100 x 1300 1550 x 2000 1800 x 3800 4050 2250 6000 4900
— = 9(8) 600(630) 800 Side 1100 x 1400 1850 x 1850 1800 x 3800 4100 2450 6300 5100
s %g 10(9) 700(675) 800 Side 1200 x 1400 1950 x 1850 2100 x 3800 4200 2700 6800 5400
T % 2|8 12(10) 800 800 Side 1300 x 1400 2050 x 1850 2200 x 3800 4550 2800 7100 5600
& 13(12) 900 1.5 25-S0 900 Side 1300 x 1600 2050 x 2050 2200x 4200 5100 3750 8100 6300
- = - 15013) 1000 1.75 900 Side 1100 x 2100 1900 x 2550 2200 x 4350 5450 4300 8600 6600
s cA a zd} 1100 Rear 2100 x 1100 2550 x 1850 2850 x 3900
Z; - "% 17(15) 1150 1000 Side 1200 x 2100 2150 x 2600 2400 x 4400 6600 5100 11000 8700
E - % 2 20(18) 1350 1100 Side 1300 x 2300 2250 x 2750 2550 x 4500 7800 6000 12200 9500
> gZ F © =3 4 TNt & BRT 7BRD 24(21) 1600 1200 Side 1400 x 2400 2350 x 2850 2650 x 4600 8500 6800 13600 10400
k3 5 13(12) 900 900 Side 1300 x 1600 2250 x 2100 2550 x 4150 12030 6630 9000 7500
E By oers Broverd  Byoner 15(13) 1000 0 e 11007100 20007550 2200 tem0 12800 6950 9400 8000
=< / y y 2.0 95-50 1100 Rear 2100x 1100 2700 x 1900 3000 x 3950
z — 17(15) 1150 25 1000 Side 1200x 2100 2200 x 2600 2500 x 4650 13080 7100 11000 8700
[ : ¢ 20(18) 1350 1100 Side 1300 x 2300 2300x 2750 2600 x 4800 14350 7650 12200 9500
‘ “ ¥ QL 24(21) 1600 1200 Side 1400 x 2400 2400 x 2850 2700 x 4900 15100 8100 13600 10400
%L A Note:  1.Thetable of dimensions as per Hyundai standard or EN81, For other country codes and spec requirements, Please contact us.
oP 2.1f apply the safety gear on Counterweight side, please contact us
-/ 3.Ifapply through(180 degree] type, please consult with us.
R2 4. Rail Bracket Pitch: Applied with 2,000mm for 2.0m/s(with Travel 110~150m] & 2.5m/s
5. The Hoistway dimensions width & depth are based on clear dimension +20mm horizontal tolerances over the total hoistway height
6.(): Noted Rated Capacity and number of Person(Ps), as required by EN81
Distribution Board
= Overhead & Pit Depth
(Unit: mm)
No2 < Note:
Dutﬁ(é.]oad Epprztlie] EN:\;G_:head [OEl:\‘]m_zg Pit Depth (PP) M/C Room Height (MH) 1. Above dimensions are applied base on EN81-1 & EN81-20.
10 CH+1850 CH+2300 1250 2200 2.For OH: Base on the distance between the car top safety guard and shaft wall is
Machine Room Access Door (By others) 450 1.5 CH+2000 CH+2400 1350 2400 less than 500mm. The above 500mm, OH should be added 400mm for EN81-20
Min. 900 (W) x 2000 (H) ~ 1.75 CH+2050 CH+2450 1400 2400 3.Incase of Travelis above 120m, Pit depth should be increased. Please contact us
1150 2.0 CH+2200 CH+2600 WUON”? 2600 4.M/C room height shall be increased 200mm in case of the traction machine with
2550 e
1350 5 CH+2000 CH+2400 1450 2400 5.Machine room temperature should be maintained below 40°C with ventilating
-~ 175 CH=+2050 CH=+2450 1500 2400 fan and/or air conditioner(if necessary) and humidity below 90%.
1600 20 CH+2200 CH+2600 2000QNe3 2600 6.1fthe height of non-stop flooris over 11m, please consult Hyundai as to the needs
2.5 CH+2600 CH+2800 2200N2 2600 foremergency exit.
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DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
LA VIZ 15 LANTAIl MENGGUNAKAN
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL
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Prof. Tavio ST. MT. Ph.D
Data Iranata ST. MT. Ph.D
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JUDUL TUGAS AKHIR

JUMLAH LEMBAR NO LEMBAR

DOSEN ASISTENSI

NAMA & NRP MAHASISWA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
LA VIZ 15 LANTAIl MENGGUNAKAN
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL
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SKALA 1:75
JUDUL TUGAS AKHIR JUMLAH LEMBAR NO LEMBAR DOSEN ASISTENSI NAMA & NRP MAHASISWA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
LA VIZ 15 LANTAIl MENGGUNAKAN
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL
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Data Iranata ST. MT. Ph.D
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DETAIL PLAT TIPE S4
SKALA 1:75

JUDUL TUGAS AKHIR

JUMLAH LEMBAR

NO LEMBAR

DOSEN ASISTENSI NAMA & NRP MAHASISWA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
LA VIZ 15 LANTAIl MENGGUNAKAN
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL
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Prof. Tavio ST. MT. Ph.D KURNIAWAN SUGIANTO
Data Iranata ST. MT. Ph.D 03111640000043




o o o o
| IS{ I =} IS =}
(2] (3] (2] (3]
| o| |o o| |o
D13-250 , D13-250 , |
. i i |
| D13-250 i D13-250 i 1
| o o o o
o o o o
(] (3] (] (3]
| a [a] a [a]
D13-250 , D13-250 , |
BV BV |
| » »
| D13-250 D13-250

Y
2 L
[Te]

o o ’ ° °
(=]
0
©

B B ‘ o o
o
w0
Yo}
{

# 550 —#———— 1550 ——— 550 2650

. . . .
o
wn
©
N

. . . .

DETAIL PLAT TIPE S5

SKALA 1:75

FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

JUMLAH LEMBAR

NO LEMBAR

DOSEN ASISTENSI

NAMA & NRP MAHASISWA

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
LA VIZ 15 LANTAIl MENGGUNAKAN
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL

56
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DETAIL PLAT TIPE S6

SKALA 1:75
JUDUL TUGAS AKHIR JUMLAH LEMBAR NO LEMBAR DOSEN ASISTENSI NAMA & NRP MAHASISWA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN
MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN Prof. Tavi T. MT. Ph.D
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL 20 rof. Tavio ST. MT. Ph. KURNIAWAN SUGIANTO
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA FAVIE T LANTATHENGGUNAAN 56 Data Iranata ST. MT. Ph.D 03111640000043
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL
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DETAIL PLAT TIPE S7

SKALA 1:75

FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

JUMLAH LEMBAR NO LEMBAR

DOSEN ASISTENSI

NAMA & NRP MAHASISWA

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN

BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL

LA VIZ 15 LANTAIl MENGGUNAKAN

56
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Prof. Tavio ST. MT. Ph.D
Data Iranata ST. MT. Ph.D

KURNIAWAN SUGIANTO
03111640000043




TABEL PENULANGAN BALOK ANAK
TIPE BA 1 BA 2
POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
P 4 b d P g b
DIMENSI 300 X 450 300 X 450 300 X 450 300 X 450
TULANGAN ATAS 2D25 2 D25 2D25 2 D25
TULANGAN TENGAH 2 D25 2 D25 2 D25 2D25
TULANGAN BAWAH 2D25 3 D25 2 D25 3 D25
SENGKANG D13 -100 D13 -100 D13 -100 D13-100
DETAIL TULANGAN BALOK ANAK
SKALA 1:25
JUDUL TUGAS AKHIR JUMLAH LEMBAR NO LEMBAR DOSEN ASISTENSI NAMA & NRP MAHASISWA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN Prof. Tavio ST. MT. Ph.D KURNIAWAN SUGIANTO
LA VIZ 15 LANTAI MENGGUNAKAN 56 22 Data Iranata ST. MT. Ph.D 03111640000043

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL




JENKA LS PSA24

____________ S~
1800 J’ 2900 J’ 1800
POSISI TITIK ANGKAT BA 1
SKALA 140
JENKA LS PSA24
__________ T A
1550 2500 1550
POSISI TITIK ANGKAT BA 2
SKALA 1:40
JUDUL TUGAS AKHIR JUMLAH LEMBAR NO LEMBAR DOSEN ASISTENSI NAMA & NRP MAHASISWA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN
MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN Prof. Tavio ST. MT. Ph.D
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL 23 rot. Tavio ST. MT. Fh. KURNIAWAN SUGIANTO
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA FAVIE T LANTATHENGGUNAAN o6 Data Iranata ST. MT. Ph.D 03111640000043
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL




TABEL PENULANGAN BALOK INDUK
TIPE Bl 1 Bl 2
POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
P =3 .i i = ”..: .'..'.'. = AT 1 =3
5 SRS g _ |
q P q
DIMENSI 450 X 700 450 X 700 400 x 600 400 x 600
BENTANG 6.5 meter 6.5 meter 5.6 meter 5.6 meter
TULANGAN ATAS 4 D25 3 D25 3 D25 2 D25
TULANGAN TENGAH 2 D25 2 D25 2 D25 2 D25
TULANGAN BAWAH 3 D25 4 D25 2 D25 3 D25
SENGKANG 2D13 - 150 2D13 - 200 2D13 - 125 2D13 - 150
DETAIL TULANGAN BALOK INDUK
SKALA 1:30
JUDUL TUGAS AKHIR JUMLAH LEMBAR | NO LEMBAR DOSEN ASISTENSI NAMA & NRP MAHASISWA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN
DEPARTEMEN TEKNIK SIP”_ MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN Prof. Tavio ST. MT. Ph.D KURNIAWAN SUGIANTO
LA VIZ 15 LANTAI MENGGUNAKAN 56 24 Data Iranata ST. MT. Ph.D 03111640000043
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA




TABEL PENULANGAN BALOK INDUK
TIPE Bl 4
POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
—— g - g T
b b q b q
DIMENSI 400 x 600 400 x 600 450 X 700 450 X 700
BENTANG 5.9 meter 5.9 meter 8.4 meter 8.4 meter
TULANGAN ATAS 4 D25 2 D25 5D25 3D25
TULANGAN TENGAH 2 D25 2D25 2D25 2D25
TULANGAN BAWAH 2 D25 4 D25 3 D25 6 D25
SENGKANG 2D13 - 100 2D13 - 150 D13-75 D13-200
DETAIL TULANGAN BALOK INDUK
SKALA 1:30
JUDUL TUGAS AKHIR JUMLAH LEMBAR | NO LEMBAR DOSEN ASISTENSI NAMA & NRP MAHASISWA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN
MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN 56 25 Prof. Tavio ST. MT. Ph.D KURNIAWAN SUGIANTO
Data Iranata ST. MT. Ph.D 03111640000043

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

LA VIZ 15 LANTAIl MENGGUNAKAN
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL




TABEL PENULANGAN BALOK INDUK

TIPE BI 5 Bl 6
POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
T e =] i-...- 7 i -r- -..- = = RNy '_._] O
b = c b q b . q b q
DIMENSI 400 x 600 400 x 600 400 x 600 400 x 600
BENTANG 5.3 meter 5.3 meter 2.6 meter 2.6 meter
TULANGAN ATAS 5D25 2 D25 4 D25 2 D25
TULANGAN TENGAH 2 D25 2 D25 2 D25 2 D25
TULANGAN BAWAH 3 D25 3 D25 3 D25 3 D25
SENGKANG 2D13-75 2D13 - 150 2D13 - 100 2D13 - 150

DETAIL TULANGAN BALOK INDUK

SKALA 1:30

FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

JUMLAH LEMBAR NO LEMBAR

DOSEN ASISTENSI

NAMA & NRP MAHASISWA

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
LA VIZ 15 LANTAIl MENGGUNAKAN
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL

56 26

Prof. Tavio ST. MT. Ph.D
Data Iranata ST. MT. Ph.D

KURNIAWAN SUGIANTO
03111640000043




TABEL PENULANGAN BALOK INDUK

TIPE Bl 7
POSISI TUMPUAN LAPANGAN

DIMENSI 400 x 600 400 x 600
BENTANG 5.3 meter 5.3 meter
TULANGAN ATAS 3 D25 2 D25
TULANGAN TENGAH 2 D25 2 D25
TULANGAN BAWAH 2 D25 3 D25
SENGKANG 2D13 - 100 2D13 - 200
DETAIL TULANGAN BALOK INDUK
SKALA 1:30
JUDUL TUGAS AKHIR JUMLAH LEMBAR NO LEMBAR DOSEN ASISTENSI NAMA & NRP MAHASISWA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL PO e e 56 27 Prof. Tavio ST. MT. Ph.D KURNIAWAN SUGIANTO
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA N AT A DENGAN SHEARIVALL Data Iranata ST. MT. Ph.D 03111640000043
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SKALA 1:75
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POSISI TITIK ANGKAT BIS
KALA 1:75

POSISI TITIK ANGKAT BI6
KALA 1:75

G ) POSISI TITIK ANGKAT BI7

JUDUL TUGAS AKHIR JUMLAH LEMBAR

NO LEMBAR

DOSEN ASISTENSI

NAMA & NRP MAHASISWA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
LA VIZ 15 LANTAIl MENGGUNAKAN 56
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL

28

Prof. Tavio ST. MT. Ph.D
Data Iranata ST. MT. Ph.D

KURNIAWAN SUGIANTO
03111640000043




TABEL PENULANGANKOLOM TABEL PENULANGANKOLOM TABEL PENULANGANKOLOM
TIPE K1 K2 K3
POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
Ve v T Y
[ S T T S -
N 7
d N
i ) N d h d
DIMENSI 900 X 900 450 X 700 750 x 750 750 x 750 900 X 900 450 X 700
BENTANG 3.7 meter 3.7 meter 3.2 meter 3.2meter 3.2 meter 3.2 meter
TULANGAN 16 D25 16 D25 12 D25 12 D25 8 D25 8 D25
SENGKANG 4D13 - 100 4D13 - 150 3D13 - 100 3D13 - 150 3D13 - 100 3D13 - 150
DETAIL TULANGAN KOLOM
SKALA 1:40
JUDUL TUGAS AKHIR JUMLAH LEMBAR NO LEMBAR DOSEN ASISTENSI NAMA & NRP MAHASISWA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
LA VIZ 15 LANTAIl MENGGUNAKAN
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL

56
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Prof. Tavio ST. MT. Ph.D
Data Iranata ST. MT. Ph.D

KURNIAWAN SUGIANTO
03111640000043
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DETAIL TULANGAN ANGKAT K1
SRALA T30 DETAIL TULANGAN ANGKAT K2 DETAIL TULANGAN ANGKAT K3
SKALA 1:50 SKALA 1:50
JUDUL TUGAS AKHIR JUMLAH LEMBAR NO LEMBAR DOSEN ASISTENSI NAMA & NRP MAHASISWA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
LA VIZ 15 LANTAIl MENGGUNAKAN
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL

56
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Prof. Tavio ST. MT. Ph.D
Data Iranata ST. MT. Ph.D

KURNIAWAN SUGIANTO
03111640000043
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JUDUL TUGAS AKHIR JUMLAH LEMBAR NO LEMBAR DOSEN ASISTENSI NAMA & NRP MAHASISWA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

LA VIZ 15 LANTAIl MENGGUNAKAN

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN

BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL

56
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Prof. Tavio ST. MT. Ph.D
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o - DETAIL TULANGAN SHEARWALL TIPE 2
8 SKALA 1:25
-
3\ l
JUDUL TUGAS AKHIR JUMLAH LEMBAR NO LEMBAR DOSEN ASISTENSI NAMA & NRP MAHASISWA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN
DEPARTEMEN TEKNIK SIP”_ MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN Prof. Tavio ST. MT. Ph.D KURNIAWAN SUGIANTO
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA FAVIE T LANTATHENGGUNAAN 56 32 Data Iranata ST. MT. Ph.D 03111640000043
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

JUMLAH LEMBAR

NO LEMBAR

DOSEN ASISTENSI

NAMA & NRP MAHASISWA

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN

LA VIZ 15 LANTAIl MENGGUNAKAN

BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL

56
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Prof. Tavio ST. MT. Ph.D
Data Iranata ST. MT. Ph.D

KURNIAWAN SUGIANTO
03111640000043
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JUDUL TUGAS AKHIR

JUMLAH LEMBAR

NO LEMBAR

DOSEN ASISTENSI

NAMA & NRP MAHASISWA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN

LA VIZ 15 LANTAIl MENGGUNAKAN

BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL

56
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Data Iranata ST. MT. Ph.D
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03111640000043
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR JUMLAH LEMBAR NO LEMBAR DOSEN ASISTENSI NAMA & NRP MAHASISWA
MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN Prof. Tavio ST. MT. Ph.D KURNIAWAN SUGIANTO
LA VIZ 15 LANTAI MENGGUNAKAN 56 35 Data Iranata ST. MT. Ph.D 03111640000043
BETON PRACETAK DENGAN SHEARWALL
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