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ABSTRAK 

Gedung Tiumuin Court Apartment Jakarta ini merupakan gedung 

aparternen dan perkantoran yang didirikan dengan perencanaan struk.iur beton 

bertulang biasa. 

Penyusun dalam perencanaan struktur gedung ini memodifikasi metode 

perencanaan di atas untuk memberikan altematif perencanaan yang berbeda. 

Perencanaan gedung ini dibatasi pada perencanaan struktumya saja dengan 

spesifikasi teknis antara lain bertingkat delapan, merupakan portal daktil beton 

bertulang dengan tingkat daktilitas dua. Modifikasi perencanaan berupa 

penambahan ruang bebas tanpa halangan kolom dengan mcnggunakan balok 

pratekan yang berbentang 19,8 m pada lantai kedelapan dan kesernbilan (a tap). 

Perhitungan dan analisa struktur mengacu pada pcraturan-peratman yang 

berlaku di Indonesia terutama SKSNI T-15-1991-03 dan peraturan penunjang 

lainnya. 
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BABll 

DASAR- DASAR PERENCANAAN 

~1~ATA-DATAPERENCANAAN 

Gedung Thamrin Comt Apartemen merupakan modifikasi perencanaan 

struktur dari 24 lantai menjadi 9 lantai dengan 2 lantai alas dimodifikasi sebagai 

balok pratekan. Adaptm data-data secara keseluruhan adalah sebagai berikut. 

~1.1. Data Bangunan dan Rencana Modifikasi 

Data awal bangunan yang akan didesain dalam Tugas Akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

Namagedung 

Lokasi 

FtmgSi gedung 

Jumlah lantai 

Luas per Iantai 

Totalluas lantai 

Tinggi gedung 

: THAMRIN COURT AP ARTEMENT 

: Jl. Fachrudin Jakarta Pusat. 

: perkantoran dan apartement 

: 24 lantai ( 23 tingkat ) 

: 1089 rrt 
: 26136 rrt 
: 92m 

Jenis struktur : beton bertulawg 

Modi:fikasi gedung ini direncanakan : 

Jumlah lantai : 9 lantai ( 8 tingkat ) 

Luas per lantai 

Totalluas lantai 

Tinggi gedung 

Jenis struktur 

Pondasi 

~~-~ Data Bahan 

: 1089 m2 

: 9801 m2 

:32m 

: beton bertulang + beton pratekan 

: tiang pancang 

Data ini direncanakan berdasarkan atas pertimbangan keperluan dalam 

perencanaan dimensi struktur, agar struktur yang direncanakan nantinya memptmyai 
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ukuran yang wajar, tidak terlalu besar sehingga boros maupun tidak terlalu kecil 

sehingga tidak membahayakan dari segi keamanan. 

Bahan yang dipakai untuk struktur gedung ini adalah beton bertulang, dan 

beton pratekan pada balok induknya di lantai a1ap untuk memperoleh ruang bebas 

yang Jebih Juas. MenWllt pasal 3.5.1. PB 89 bahwa tulangan untuk beton barns 

menggunakan Baja Tulangan Deform (BJID), yaitu baja dengan bentuk permukaan 

agar diperoleh Jekatan yang Jebih baik dengan beton yang berada di sekelilingnya. 

Berikut ini bahan konstruksi yang dipakai : 

a. Beton 

• Untuk poer,kolom, sloo( balok dan pelat dipakai mutu fc' = 35 MPa 

• Untuk balok pratekan fc' = 45 MPa 

b. Bahan wrtuk tulangan beton 

- Untuk pelat, balok anak, poer, sloof, kolom fY = 390 MPa 

• Untuk balok pratekan fY = 410 MPa 

2.1.3. Data Tanah 

Data tanah ini diambil dari lokasi dimana struktur tersebut akan dibangun. 

Ounanya untuk perencanaan pondasi dari gechmg tersebut Dengan mengetahui daya 

dukung tanah dan kondisinya serta beban yang akan bekerja pada gedung tersebut 

maka bisa direncanakari pondasinya. 

Dari data tanah yang ada menunjukkan bahwa gedung ini berdiri diatas tanah 

lunak, dimana letak tanah keras relatif cukup dalam dan berada pada zone gempa 4 

dari wilayah gempa wrtuk Indonesia (PPTGIU0'83) 

2.1. PERATURAN -PERATURAN YANG DIGUNAKAN 

Adapun beberapa peraturan yang dipergunakan dalam merencanakan gedung 

ini adalah: 

- Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Oedung th 1983. 

-Draft Konsensus Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1989 (PB'89) 

- Peraturan Perencanaan Tahan Oempa Indonesia Untuk Oedung th 1983 ....., 

(PPTOIU0'83). 
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- Peratw-an Beton Indonesia 1971. 

• SKSNI T15 - 1991 - 03. 
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- Peraturan Perencanaan untuk Struktur Beton Bertulang dan Struktur 

Tembok Bertulang untuk Gedung 1983. 

2.3. JENIS PE:M:BEBANAN 

Gechmg diperhitungkan untuk memikul beban-beban sebagai berikut : 

2.3.1. Beban Gravitasi 

a. Beban mati 

Mencakup semua beban yang disebabkan oleh berat sendiri dari gedung 

yang bersifat tetap dan merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung. 

Penentuan besar beban mati diambil sesuai dengan tabel2.1. PPr83. 

• Berat sendiri beton bertulang = 2400 kglm2 

- Adukan lantai finishing = 21 kglm2 

- Tegel 

- Tembok 112 bata 

- Plafon + Penggantung 

- Dinding Partisi 

b. Beban hidup 

= 24 kglm2 

= 250kg/nf 

= 18 kglnt 

= 50 kg/nf 

Mencakup beban yang teljadi akibat penghunian atau penggunaan gedung, 

termasuk beban-beban lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat bergerak. 

Besamya beban-beban tersebut disesuaikan d.engan tabel 3.1. PPI- 83 yaitu: 

- Lantai perkantoran = 250 kg/nf 

- Lantai atap = 100 kglnt 

- Pelat tangga dan hordes = 300 k&'nt 
• Lantai ruaog mesin =400kg/nf 
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2.3.2. Behan Angin 

Untuk struktur bangunan ini, beban angm tidak terlalu menentukan 

dibandingkan dengan beban gempa 

2.3.3. Behan Gempa 

Perencanaan dan perhitungan struktur terhadap beban gempa dilakukan 

berdasarkan PPTOIUO - 83 zone gempa 4, yang berlaku untuk daerah Jakarta. 

2.4. KONSEP DESAIN 

Dua aspek yang sangat penting yang menjadi landasan desain adalah aspek 

teknis dan aspek ekonomis. 

2.4.1. Aspek Teknis 

Philosophi perencanaan bangunan tahan gempa Indonesia adalah : 

- Bangunan tidak boleh rusak oleh gempa kecil. 

- Akibat gempa sedang bangunan boleh mengalami kerusakan hanya 

pada elemen sekunder. 

• Akibat gempa besar bangunan boleh rusak asal tidak runtuh 

mendadak ( getas I brittle). 

Untuk itu suatu struktur harus direncanakan atas desain tertentu, yang selalu 

dihubtmgkan dengan tingkat daktilitas struktur. 

2.4.1.1. Daktllitas Sehagai Kriteria Perancangan Struktur Tahan Gempa 

Tinjau.an daktilitas 

Daktilitas adalah ratio antara simpangan rancang dengan simpangan 

leleh awal struktur yang ditinjau, yaitu perbandingan antara simpan.gan maksimwn 

( llu )dan simpan.gan saat leleh awal {Ay) yang biasa disebut dengan faktor 

daktilitas defleksi ( p. ) 

= 
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dtmana: 

Au = defleksi maksimwn lateral pada daerah elastoplastis. 
fly = defleksi lateral saat leleh pertama terjadi. 

Tingkat daktilitas adalah tingkatan dari daktilitas yang dirancang untuk suatu 

struktur beton. DaJam ketentuan yang ditetapkan SKSNI'91 pasaJ 3.14.1. tingkat 

daktilitas suatu struktur heton dihagi dalam tiga kelas, yaitu : 

- Tin£kat daktilitas 1: 

Pada tingkat daktilitas ini, struktur sepenuhnya elastis. Behan rancang 

lateral dasar yang ditetapkan dalam PPTOIUO -83 harus diperhitungkan dengan 

faktor type struktur (faktor K) sehesar 4. Sehingga apabila pengaruh hehan gnnpa 

terhadap struktur dominan, maka dimensi dari komponen-komponen struktur akan 

hesar. 

- Tinekat daktilitas 2: 

Behan rancang lateral dasar yang ditetapkan dalam PPTGIUG - 83 harus 

dikaJikan dengan faktor type' struktur (faktor K) sehesar 2. Perencanaan dengan 

tingkat daktilitas 2 ini disebut juga sebagai perencanaan dengan daktilitas terbatas 

(Limited Ductility). 

- T.ingkat daktilitas 3 : 

Behan rancang lateral dasar yang ditetapkan dalam PPTOIUO • 83 hams 

dikalikan dengan faktor type struktur (faktor K) sehesar 1. Perencanaan dengan 

tingkat daktilitas 3 ini disehut juga dengan perencanaan dengan daktilitas penuh 

(Full Ductility). Perencanaan dengan metoda daktilitas penuh memerlukan prosedur 

design yang kompleks dan rumit, yaitu dengan menggunakan prosedur perencanaan 

kapasitas design (Design Capasity). 

Per en canaan dengan tingkat daktilitas du.a 
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Metode perencanaan dengan daktilitas 2 akan memberikan penyelesaian 

yang lebih sederhana dari pada metode kapasitas design dikarenakan tuntutan 

daktilitas demikian kurang dari yang disyaratkan pada struktur dengan tingkat 

daktilitas penuh, maka pendetailan yang dituntut menjadi lebih longgar. Tetapi 

sebagai akibatnya, be ban gempa rene ana hams dua kali lebih besar. 

Dalam tugas akhir ini perencanaan dilakukan dengan tingkat daktilitas 2 

yang diatur dalam SKSNI'91 pasal 3.14.1. dan memenuhi Bah I hingga Bah IV 

SKSNI'91. Sehingga faktor type struktur yang dipakai dalam perencanaan harus 

diambil sama dengan 2 (K = 2). 

2.4.2. Aspek Ekonomis 

Didalam mengambil keputusan pada struktur selalu memperhatikan juga 

pengaruh pada biaya seperti penentuan daktilitas struktur, mutu beton, mutu b~a 

tulangan, dan pemutusan panjang beton. Namun dalam Tugas Akhir ini tidak akan 

dilakukan penekanan dalam hal value engineering yang berhublDlgan segi biaya 

2.5. KONSEP STRUKTUR 

2.5.1. Asumsi 

Asumsi ·yang digunakan dalam arialisa struktur gedung ini adalah sebagai 

berikut: 

- Pelat dianggap sebagai diafragma yang sangat lrnku untuk 

mendistribusikan beban gempa kepada kolom portal. 

- Pelat memikul beban vertikal dalam arab memanjang dan melintang. 

- Balok anak hanyalah bersifat membebani struktur utama yang berupa 

beban terpusat, tapi tidak mempengaruhi perilaku struktur utama 

- Tangga direncanakan dimodelkan sebagai plat (shell) statis tertentu 

biasa · 
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- Struktur utama dimodelkan sebagai portal open space frame. 

- Tarafpenjepitan lateral diambil rata poer. 

2.5.2. Analisa Struktur 

- Perhittmgan momen plat dipakai koefisien momen dari PBI -71, tmtuk 

menghittmg pelat yang berbentuk persegi. 

- Penulangan pelat berdasarkan SKSNI Tl5-1991-03. 

- Untuk perhittmgan gaya - gaya dalam pada unsur sekunder dan strukttn- utama 

(portal ruang) dipakai metoda finite elemen dengan bantuan program komputer 

SAP'90. 

THA.MRIN COURT AP AR.TEMENT 
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BABID 

PERENCANAANPELAT 

Perencanaan pelat direncanakan menenma beban mati (DL), yang 

merupakan berat sendiri pelat dan beban hidup (LL). seperti yang diatur dalam 

Peraturan Pembebanan Indonesia Wltuk GedWlg TahWl 1983 berdasarkan :fungsi 

lantai tersebut 

AdapWl kombinasi beban yang dipakai sesuai dengan peraturan SK - SNI 

'91 adalah: 

U= 1,2 DL+ 1,6 LL ... (SK-SNI T-15-1991-03 ps. 3.2.1) 

3.1. Data Perencanaan 

- Mutu baja U39 

- Mutu beton 

: fY= 390 MPa 

: fc'=35 MPa 

- Tebal pelat yang direncanakan : 

- Tebal rencana pelat atap 

- Tebal rencana pelat lantai perkantoran 

=12 em 

=12cm 

-Diameter tulangan yang direncanakan : 

• Tulangan arab x menggunakan 

• Tulangan araby menggunakan 

- Tulangan susut meonggl.Utakan 

- Tebal decking beton terpengaruh cuaca 

- Tebal decking beton dalam ruangan 

3.2. Pembebanan pad a pelat. 

=clllO 

=~10 

=$8 

=40mm 

=20mm 

Pembebanan pelat dilakukan berdasarkan pada Peraturan Pembebanan 

Indonesia tmtuk Gedung 1983. 
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Pelat Lantai 

• Pembebanan untuk perkantoran : 

BebanMati 

- Berat sendiri pelat 

- Penggantung + plafond 

- Pipa + ducting AC 

- Tegel t=3 em 

- Spesi t=J em 

Beban Hidup 

- Behan hidup 

• Beban Berfaktor 

: 0.12 X 2400 

: 7+11 

: 0.03 X 2400 

:0.03 X 2100 

'In= 1.2 X DL + 1.6 X LL 

= 1.2 X 481 + 1.6 X 25!) 

= 977.2 kglm2 

Pelat atap 

BebanMati 

- Berat sendiri pelat 

·Finishing t=1 em 

-Aspal 

- Penggantung + plafond 

- Pipa + ducting AC 

THAMRIN COURT APARTEMENT 

:0.12 X 2400 

: 0.01 X 2100 

: 1 X 14 

: 7+11 
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= 288 kglm2 

= 18 kglm2 

= 40 kglm2 

= 72 kglm2 

= 63 kglm2 

+ 

DL = 481 kglm2 

= 250 kglm2 

lL = 250 kglm2 

= 288kglm2 

= 21 kglm2 

= 14 kglm2 

= 18 kglm2 

= 40 kg/m2 

+ 

DL = 381 kglm2 



Beban Hidup 

- Behan dari pekerja 

-Behan air hujan dan lain-lain 

• Beban Berfaktor 

£In= 1.2 x DL + 1.6 x LL 

= 1.2 X 381 + 1.6 X 150 

= 697.2 kglm2 

3.3. Preliminary Desip 

3.3.1. Preliminary Design Balok 

Perencanaan Pel at • 3 

= 100 kg/~ 

= 50 kglnt 

____ + 

LL = 150 kglm2 

Dimensi halok seperti yang dipersyaratkan herkisar : 

tinggi balok (h) = ( 1/10- 1/14) 1 

Iebar balok = ( 0,50 - 0,67 ) h (Wang- Salmon ) 

* Dimensi balok anak : 

1 = 6600 mm , maka : 

h halok = 1/13 X 6600 

507,7 = 
b halok = 0,6 X 500 

= 300mm 

=500mm 

Jadi dipakai balok anak dengan dimensi 300 x 500 mm l 

* Dimensi balok induk : 

1 = 6600 mm , maka : 

h balok = 1/11 X 6600 
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b balok 

= 600mm 

= 
= 

0,67 X 600 

402mm 

Perencanaan Pelat • 4 

= 400mm 

Jadi dipakai balok anak dengan dimensi 400 x 600 mm l 

3.3.2 Prellminary Design Pelat 

Preliminary design dilakukan pada pelat dua arah , hal ini dimaksudkan 

untuk mendapatkan tebal pelat yang ideal sehingga bahaya akibat lendutan yang 

melebihi dari yang disyaratkan dapat dihindari. 

Agar dalam perencanaan pelat ini besar lendutan tidak perlu dikon1rol , 

maka pada SKSNI-1991-03 mensyaratkan sebagai berikut : 

h = 
ln(O.S+ffi/1500) 

36+5~(om-0.12(1-ll~)) 

tetapi tidak kurang dari : 

h = 
ln(O,S+ffi/1500) 

36+9~ 

tetapi tidak perlu lebih dari : 

h = 
Jn(O,S+ffi/1500) 

36 

SK-SNI pers. 3.2-12 

SK-SNI pers. 3.2-13 

SK-SNipers. 3;2·13 

Dimana harga Q; m , ~ s dan ~ dapat dicari sesuai dengan dimensi balok 

sebagai tumpuan dari pelat. Sebagai contoh diambil pelat I : 

THAMRIN CO URI' AP ARTEMENT 
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330 

660 

- Untuk balok tengah anak as E' I 1-2 ( 30150) 

- Untuk balok induk as F I 1-2 ( 40160) 

__j I I 

- , 
30150 

330 
... 40160 .. .... 

-
... . - 660 --

t= 12 em h=60 em 

bw=40 em be= bw + 8 t = 40 + 8 x 12 = 136 em atau 

be= bw + 2 ( h- t) = 40 + 2 x ( 60- 12) = 136 em 

diambil yang terkecil be= 136 em 

belbw = 136140 = 3,4 dan tlh = 12160 = 0,2 

dari penunusan : 
k = l+(be/bw-l)(t/h)[4-6(t/h)+4(t/h)2+(be/bw-l)(t/h)

3
] 

l+(belbw-l)(t/h) 

diperoleh: 

k= 1,642 
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Ib =kx(ll12)xbwxh 3 

= 1,642 X 1/12 X 40 X 60 3 

= 1,182,240 cm4 

Is = 1/12 x bs x t 3 

= 1112 X 660 X 12 1 

= 95,040 cm4 

E cb =E cs =4700/E- 27.805,GlvfPu 

al = ( E cb x lb )/ ( E cs x ls ) = 12,1 

Dengan cara yang sama diatas diperoleh : 

• Untuk balok anak as E' I 1-2 didapat cx2 = 11,2 

- Untuk balok tepi ( exterior beam) 

Balok induk as F I 1-2 ( 40160) 

be .... 
I 

60 

o4 ... 
40 

t= 12 em 
i) 

Perencanaan Pelat • 6 

h=60 em 

bw=40 em be = bw + 4 t = 40 + 4 x 12 = 88 em atau 

be= bw + ( h - t) = 40 + ( 60 - 12 ) = 88 em 

diambil yang terkeeil be = 88 em 

be/bw = 88/40 = 3,2 dan tJh = 12/60 = 0,2 

TilAMRIN COURT AP AR.TEME.NT 



dari perumusan: 

diperoleh: 

k = 1 +(he/bw-1 )(t/h)[4-6(tlh}+4(tlh)2+(helbw-1)(t/h)3] 
1 +(he/bw-1 )(tlh) 

k = 1,4 

lb =kx(l/12)xbwxh 3 

= 1,4 X 1/12 X 40 X 60 3 

= 1,008,000 cm4 

Is = 1/12 x bs x t l 

= 1/12 X 350 X 12 l 

= 50,400 cm4 

Ecb =Ecs =4700/35 = 21.805,6MPa 

a.3 = ( E cb x Ib )/ ( E cs x Is ) = 20 

Dengan cara yang sama diatas diperoleh : 

Perencanaan Pelat • 7 

- Untuk balok induk tepi ( 40/60 ) didapat aA = 37,8 

am =(a.l+a2+a.3+aA)/4 

= ( 12,1 + 11,2 + 20 + 37,8) /4 

= 20,275 

Ln = 660 - ( 40 + 40 )/2 =620 

Sn = 330 - ( 40 + 30 ) /2 = 295 

(3 =Ln/Sn = 620/295 = 2,1 

Tebal miniiDlnn pelat : 
' 6200(0,8+(39011500)) 

= 36+Sx2,1(20,275-0.12(1+112,1)) h 

= 26,60mm 
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Tetapi tidak kurang dari : 

h = 6200(0.8+(390/1500)) 

36+9x2.1 

= 119,71 mm 

Dan tidak perlu melebihi : 
h = 6200(0.8+(390/1500)) 

36 

= 182,56 mm 

Perencanaan Pelat • 8 

Mengingat bahwa pelat yang tipis dapat mempersulit disamping itu 

membutuhkan ketelitian yang tinggi dalam pelaksanaannya untuk menjamin toleransi 

selimut beton tetap terjamin ketebalannya, maka didesign tebal pelat lantai 12 em. 

Dengan tebal pelat yang ada. t ada = 120 mm > h min = 119,71 mm, maka 

tidak perlu mengontrol besar lendutan yang teljadi. 

Uotuk preliminmy design pelat yang lain dapat dilihat dalam tabel 

terlampir. 

3.4. Analisa Gaya- Gaya dalam. dan Pemodelan Struktur. 

Gaya - gaya dalam pelat dibitung dengan menggunakan tabel 13.3.2 pada 

PBI71. 

Pemodelan struktur dilakukan untuk pelat dengan tepi menerus dan merupakan 

bidang simetri terbadap pembebanan , tumpuannya terhadap balok dianggap sebagai 

terjepit elastis karena pelat merupakan satu kesatuan monolit dengan balok 

pemikulnya yang relatiftidak terlalu kaku yang memungkinkan pelat untuk berputar 

pada tumpuan itu. Sedangkan untuk pelat dengan tepi yang tidak menerus , 

tumpuannya pada balok dianggap sebagai terletak bebas. 

THAMRIN CO URI' AP ARTEMENT 
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3.5. Perencanaan Penulangan Pelat. 

Untuk mempennudah pelaksanaan konstruksi di lapangan, penulangan pelat 

sedapat mungkin diusahakan seragam pemasangan tulangan antara bagian satu 

dengan bagian lain pada tiap lantainya. Karena itu perhitungan penulangan pelat 

tidak meninjau kesehmlhan bagian lantai, tetapi hanya bagian-bagian yang dianggap 

menentukan saja, yang diperhitungkan. 

• Penulangan lentur 

fc' = 35 MPa --------------------------> JH = 0, 81 
E =4700 jJCi ....................................... {SK SN1'91 ps 3.3.3) 

E = 279805,6 MPa 

= 0,8S.ft
1 

· A 1 ( 600 ) 
fy Xp X 600+/y 

= 0,85x35 xO 81 ( 600 ) 
390 ' X 600+390 

= 0,0374 

pmax 

p min 

m 

= 0,75 . b = 0,75 . 0,0374 = 0,028 
= 1,4/fY .............................................. (SK SN1'91 ps 3.3.5.1) 

= 1,4/390 = 0,00359 

= f:Y/0,85.fc' = 390/0,85 . 35 = 13,1 

3.5.1. Sistem Pelat Dua Arab.. 

5istem pel at dua arab ( Two • Way Slab ) digunakan uotuk pel at yang 

mempunyai dimensi dengan perbandingan bentang panjang terhndap bentang pendek 

kurang dari dua ( ly I lx < 2 ) . Sebagai contoh perhitungan diambil model pelat # I 

sebagai berikut : 

THAMRIN COURT APARTE:ME.NT 
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lx= 3,3m 

ly= 6,6 m 

Momen - momen dari pelat diambil dari PBI ' 71 tabel 13.3.2. ( Anggapan jepit 

elastis ). 

3.2.3 

- tebal pelat 

- direncanakan dipakai tulangan arah x 

- direncanakan dipakai tulangan arah y 

- direncanakan dipakai tulangan susut 

- tebal selimut beton 

- koefisien reduksi penampang 

- tinggi efektif : 

arahX d = 120- 20- 5 

= 120mm 

D -10 

D -10 

D- 8 

= 20mm 

= 0,8 ........... SK.SNI 91 ps 

=95mm 

arah Y d = 120 - 20 - 10 - 5 = 85 mm 

- p max = 0,028 
- p mm = 0,00359 

qu = 1,2 DL+ 1,6 LL 

= 1,2 . 481. I 1,6 . 250 

= 977,2 kglm :A 

lyllx = 6,6/3,3 = 2 -------------~ 

THAMRIN CO URI' AP ARTEMENT 
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Tabel PBI' 7113.3.2 .......................... (Anggapanjepit elastis). 

Mix = -Mtx = 0,001 . q. lx l. Cx 

= 0,001 . 977,2. 3,3 l. 62 

= 659,79 kg.m 

Mu = 6,597,900N.mm 

Mly = -Mty = 0,001 . q . lx l . Cy 

= 0,001 . 977,2. 3,3 l. 35 

= 372.459 ka.m 
' ..., 

Mu 

• Penulangan Arah X 

Mu = 6,597,900 N.mm 

Mn - Mult1> - 6,597,9()() I 0,8 -8,247,375 N.mm 

Rn = Mn/b.d l = 8,247,375 I 1000. 95 l = 0,9138 

p = 1/m ( 1-J1- ((2.m.Rn)/fy) ) 

= 1113,1.(1-J1- ((2.13,1.0,9138)/390)) 

= o 00.23S • 

. Berdasarkan SK-SNI' 91 pasal 3.3.5 sebagai alternative , luas tulangan yang 

diperlukan pada setiap penampang dipakai : 

p =panalisisx413 

= 0,0Qt2-32' X 4/3 

= 0,003174. p min 

MakaAsperlu= p.b.d = 0,00 359. 1000. 95 

= .34,.1 mm l 

Di pakai Dl0-18.0 
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As terpasang = 654 nun l 

Kontrol spasi maksimum ( SK-SNI ps. 3.16.5) 

S max = 3 xt 

=3 X 12 =36em 

S terpasang = 20 em< S max 

Tulangan susut dan suhu ( SK-SNI ps. 3.16.12.2): 

Asperlu = 0,002 X b X t 

= 0,002 X 100 X 12 =24eml , 

Dipakai tulangan D8 - 20 , As= 3,93 em l 

Perencanun Pelat -12 

Tulangan susut dan suhu hams dipasang dengan jarak tidak lebih dari : 5 x t = 5 x 

12 = 60 em atau 600 nun ( SK-SNI' 91 ps. 3.1.10). Jadi jarak terpasang = 12 em 

( memenuhi syarat ). 

• Penulangan Arah Y 

Dengan eara yang sama dengan arab X , maka untuk arab Y diperoleh : 

Mu = 3,724,590 N.nun 

Mn = Mu/ = 3724590 I 0,8 = 4655737,5 N.nun 

Rn = Mnlb.d l = 4655737,5 I 1000. 85 l = 0,64 

p = 11m ( 1- J1- ((2.m.Rn)/fy) ) 

= 1113,1.(1-jl- ((2.13, 1.0,64)/390)) 

= 0,00.165 

Berdasarkan SK-SNI' 91 pasal 3.3.5 sebagai alternative , luas tulangan yang 

diperlukan pada setiap penampang dipakai : 

p = panalitisx. 413 

= O,OOJ6 X 413 

= 0,007.2 < p mm 

Maka As perlu = p .b.d = 0,00?5-. 1000 . 85 

TilAMRIN COURT AP ARTEMENT 



Perencanaan Pelat • 13 

=302mmJ 

Di pakai D10-180 

As terpasang = 654 mm J 

Tulangan susut dan suhu : D8- 20 em. 

Untuk penulangan pelat tipe yang lainnya dapat dilihat pada tabel penulangan 

pelat ( terlampir ). 

3.5.1.1. Kontrol Gaya Geser. 

Besarnya gaya geser diperoleh dari koefisien lUltuk geser dari komponen 

struktur ujWlg pada bidang muka dari komponen struktur pendukung dalam pertama, 

yaitu : 

Vu = 1,15. Wu. ln/2 

dimana akan didapat gayageser terbesar ( SK-SNI' 91 ps. 3.1.2) 

Untuk pelat lantai : 

Wu = 977,2 kglm l 

koefisien reduksi = 0,6 ( SK·SNI' 91 ps. 3.2.3.2) 

Ln = 0,9 . 9 = 8,1 m 

maka: 

Vu = 1,15 . 977,2. 8,1/2 

= 4551,309 kglm 

Vn = 4551,309 I 0,6 

= 7585,515 kglm 

Untuk perhitungan yang lain dapat dilihat pada tabel penulangan pelat ( lamp iran ). 

Kekuatan geser beton : 

Vc = ~J35 b. d 

=~JE 1000. 9S 

Jadi Vc>Vn 

= 936'71,1S N/mm 

Tidak diperlukan tulangan geser ·····~··············> ( SK.SNI' 91 ps. 3.4.5 ) 
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3.5.1.2. Kontrol Lendutan. 

Karena tebal pelat lebih besar daripada tebal m1mmum seperti yang 

disyaratkan pada pasal 3.2.5.3 SK.SNI ' 91 maka tidak perlu dilakukan kontrol 

lendutan. 

3.5.1.3. Kontrol Lebar Retak. 

Lebar retak perlu dipemitungkan j ika digt.makan tulangan dengan mutu fY > 

60000 psi ( 413,7 MPa), menurut Chu Kia Wang dan Charles G. Salmon dalam 

Reinforced Concrete Design . 

Mutu tulangan yang digunakan pada pelat lantai dan atap pada struktur 

gedung ini adalah fY = 390 MPa, sehingga tidak perlu meninjau retak yang terjadi . 

THAMRIN COURT AP ARTEMENT 
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BABIV 

PERENCANAANSTRUKTURSEKUNDER 

4.1. PERENCANAAN TANGGA 

Perencanaan struktur tangga dapat dilakukan dengan beberapa macam altematif. 

Konstruksi tangga dapat direncanakan sebagai konstruksi lembaran/ plat atau shell, maupWI 

sebagai konstruksi rangkalbalok atau frame. 

Hal terpenting dalam perencanaan tangga ini, harus diingat bahwa tangga adalah 

termasuk Wisur s1ruktur sekWider, dimana Wisur sekunder tidak boleh mempengaruhi kelakuan 

struktur utama di dalam menerima gaya·gaya utama . Dalam perencanaan ini, tangga 

diasumsikan sebagai frame dimana kondisi ujWig perletakan dianggap perletakan sendi, 

sedangkan pada hordes dianggap sebagai perletakan rol. 

4.1.1. Preliminary Design 

Data pereneanaan tangga adalah : 

Mutu beton ( fc) 35 MPa 

, Mutu baja (fy) 390MPa 

I, Lebar tangga 100 em 
1 

Tebal pelat dasar tangga 15 em 
' 

Tebal pelat hordes 15 em 

Mt:nurut Inwm Subm-Jc.uh, pcrc:w:.ons.wn i,Y»..c»n t~ dipc:rkirnkan berkisar antara 60 

em ::;: 2t + i ::;: 62 Cill, dimw.a : 
t adalah tinggi injakan 

i adalah Iebar injakan (diambil 27 em) 

maka, 60 em ~ 2t + i ~ 62 em 
60 em ~ 2t + 27 ~ 62 em 

16,5 em ~ t ~ 17,5 em 
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Tinggi injakan (t) 

·Lebar injakan (i) 
Kemiringan tangga ( a. ) 
Syarat - syarat teknis 

Jumlah injakan ( n ) 

Tebal plat rata-rata ( tr ) 

a= Jcf)2 + Cf)2 

a= Js.52 + 13,52 

= 15,953 em 

Luas segitiga 

1/2.27/2.17/2 

tr 

17 em 

27cm 

arc tg ( 17/27 ) = 32,2° 

Perencanaan Struktur Sekunder - 2 

- 60 em :::;; 2t + i :::;; 62 em, eek 

2(17) + 27 = 61 em ............................ ok 
- 25° :5: a. :5: 40° ·, cek 

a.= 32,2° < 40° ................................ ok 

200/17= 11,76~ 12 injakan 

= 1/2. a. tr 

= 112. 15,953. tr 

= 7,193 em 

Tebal pelat rata-rata = tebal pelat tangga + tebal ekivalen 

= 15 + 7,193 

= 22,193 em 
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4.1.2. Pembebanan 

4.1.2.1. Pembebanan Pelat Tangga 

• Behan Mati 

Perencanaan Struktur Sel<under - J 

-Behan sendiri = 0,22193 x (2400/cos 32,2) = 629,445 kglm
2 

- Tegel dan spesi = 3.(24 + 21) = 135 kglm
2 

- Berat sandaran 

• Behan Hidup 

- Behan hidup 

• Beban Berfaktor 

== so 
+ -----

DL = 814,445 kglm2 

LL 

= 300 

= 300 

qu = 1,2 X 814,445 + 1,6 X 300 

= 1457,334 kg/m2 

4.1.2.2. Pembebanan Pelat Bordes 

• Beban Mati 

- Berat sendiri 

- Tegel dan spesi 

= 0,15 X 2400 

= 3.(24+21) 

• Beban Hidup 

- Behan hidup 

• Beban berfaktor 
q" = 1,2.495 + 1,6 . 300 

= 1074 kglm2 

TIIAMRIN COURT APAR1EMENT 

= 360 kglm2 

= 135 kglm2 

+ 

DL =495 kglm2 

= 300 kg/m2 

LL =300 kglm2 



-------------------------- --

Perencanaan Struktur Sekunder • 4 

4.1.3. Perhitungan Gaya Dalam 

Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam dari tangga dipakai perhitungan mekanika 

teknik, dengan asumsi ujung perletakan dianggap sendi , sedangkan pada hordes dianggap 

perletakan roll . 

•Perhitungan Momen 

HF 

192an 

c 

193 an 

+- HA 

~-~_oo_an __ rl __ 2_97_am ______ ~r vA 

q=1074kglm 

193 an 

1 

lOOam 

1 

297am 
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l:MA=O 

vc. 3,97- 1074. 1 . (0,5+2,97)- 1457,334. 2,97. 2,97/2=0 

vc = 2557,75 kg 

EV=O 

VA+ VC- 1074. 1- 1457,334 .2,97 = 0 

VA= 2844,53 kg 

:EMC=O 

2844,53. 3,97- HA .1,93 -1457,334. 2,97. ( 2,97/2 + 1)-1074. 1 .0,5 = 0 

HA=O 

x' 
~ 

q=1074kg/m 
I 

q=1457 ,334 kglm 

193 

297 em 

VA=2844,53 kg 

Mx =VA .x- 1457,334!2.x2 

X= 0,0 -----------------> M = 0 

x = 0,5 -----------------> M = +1240,1 kg.m 
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x = 1,0 -----------------> M = +2115,86 kg.m 

x = 1,5 -----------------> M = +2627,29 kg.m 

x = 2,0 -----------------> M = +2774,38 kg.m 

x = 2,5 -----------------> M = +2557,14 kg.m 

x = 2,97 -----------------> M = +2020, 73 kg.m 

Perencanaan Struktur Sekunder • 6 

Mx' =VA. ( 2,97 + x')- 1457,334. 2,97. ( 2,97/2 + x') -1074/2. x• 2 

x '= 0,0 -----------------> M = 2020,73 kg.m 

x' = 0,5 -----------------> M = 1144,63 kg.m 

x' = 1 0 -----------------> M = 0 kg.m ' , 

C B BIDANG MOMEN 

x = 1,952--? Dx = 0 ( l\.1max. ) 

1'-Jrnax.= VA.1,952- 1457,334/2.(1,952) 2 

= 2844,53.1,952- 1457,334/2.(1,952)2 

= + 2776,08 kg.m 
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BIDANGD 

1 1~--· 

2)\l -.,~-<;;,, :.r, 

Dx=- VA+ ql.x 

Dx' =-VA+ ql.2,97 + q2.x' 

Dx = 0 --j.-VA + ql.x = 0 
2844,53 

x = 1457 334 = 1•952 m • 

x = 0,0 -------------------> Dx =- 2844,53 kg 

x = 0,5 -------------------> Dx =- 2115,86 kg 

x = 1,0 -------------------> Dx =- 1387,20 kg 

x = 1,5 -------------------> Dx =- 658,53 kg 

x = 1,952 ----------------> Dx = 0 

X= 2,0 -------------------> Dx = +70,14 kg 

x = 2,5 -------------------> Dx = + 798,81 kg 

x = 2 97 -----------------> Dx =+ 1483 75 kg ) , 

x' = 0 -------------------> Dx = + 1483,75 kg 

x' = 0,5 -----------------> Dx = + 2020,75 kg 

x' = 1,0 -----------------> Dx = + 2557,75 kg 

TIIAMRIN COURT APARJEMENT 
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4.1.4. Perhitungan Penulangan Tangga 

• Penulangan lentur pelat tangga 

~ Tebal pelat tangga = 15 em 

- Penutup beton · = 20 mm 

• Tulangan pokok = D16 

• d = 150 • 20 • 0,5.16 = 122 mm 

Dari basil perhitwJ.gan mekanika teknik diperoleh : 

Mu = 2774,38 kg m = 27743800 Nnun 

Mn = Mulcl> = 27743800/0,8 

= 34679750Nmm 

p max = 0,028 
p min = 0,00359 
diambil cr =As' lAs = 0,5 

Perencanaan Struktur Sekunder • 9 

Rn = (1- cr)Mn = (1 • 0,5) x 34679750 
bw.d2 1000 x 1222 = 1,165 

= 0,85.fc' (1 _ 
1 

_ 2.Rn ) 
Pt fY 0,85.fc' 

_ 0,85 X 35 (1 1 • 2 X .1,165) 
Pl - 390 • 0,85 X .35 

Pl = 0,00305 

P2 = cr.~ 
fY.(d·d ).bw.d 

_ 0,5 X 34679750 _ 
p2 

- 390.(122- 28).1000.122- 0•00775 

P = Pl + P2 = 0,0108 
p' = P2 = 0,00775 

As perlu = p. b. d = 0,0108 x 1000 x 122 = 1317,6 mm2 

dipasang tulangan D16 • 125 (As= 1809,55 nun2
) 

As' perlu = p' .b. d = 0,00775 x 1000 x 122 = 945,5 mm2 

dipasang tularigan D16 - 200 (As'= 1206~37 Iniif ) 
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• Penulangan lentur pad a bordes 

Mu = 2020,73 kgm= 20207300 Nmm 

Mn = Mu/<J> = 20207300/0,8 

= 25259125 Nmm 

p max = 0,028 
p min = 0,00359 
diambil o =As'/ As = 0,5 

Perencanaan Struktur Sekunder -10 

Rn = ( 1 - 0 ). Mn = ( 1 -· 0,5 ). 25259125 = 0 849 
be.d2 1000 x 1222 

' 

_ 0,85.fc' [ 1 1 2.Rn J 
Pt - 390 - - 0,85.fc' 

Pt = 0,00221 
0 Mn -- 0,5. 25259125 -

p2 = fY.(d- d'). bw. d 390.(122- 28).1000.122-
0

•
00282 

P = Pt + P2 = 0,00503 
p' = P2 = 0,00282 
As perlu = p. b. d = 0,00503 x 1000 x 122 = 613,66 nun2 

dipasang tulangan D16- 200 (As= 1206,37 nun2 
) 

As' perlu = p'. b. d = 0,00282 x 1000 x 122 = 344,04 mm2 

dipasang tulangan D16- 300 (As'""" 804,24 tlllu' ) 

• Penulangan Susut 

As perlu = 0,002 x 1000 x 150 = 300 nun2 

dipasang tulangan D10- 200 (As= 589,04 mm2 
) 

• Kontrol spasi malcsimum (SKSNI T-15-1991-03 ps. 3.16.5) 

Smax =3xt 

=3 x 15 =45 em 

S terpasang = 30 em< S max 
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5.1. UMUM 

Perencanaan Balok Anak - 1 

BABV 

PERENCANAAN BALOK ANAK 

Pada perencanaan ini balok anak merupakan tmsur yang menduktmg beban 

gravitasi berupa berat pelat dan beban-beban gravitasi lain yang bekerja padanya 

Balok anak dimodelkan sebagai balok yang terletak pada beberapa twnpuan dengan 

menganggap tumpuan tengah sebagai balok menerus dan tumpuan tepi sebagai jepit 

elastis sedangkan gaya-gaya dalamnya dihittmg dengan ikhtisar momen dan gaya 

lintang pada PBI '71. 

5.2. DASAR-DASAR PERENCANAAN 

• Penulangan lentur tmtuk momen negatif pada daerah tumpuan dihitung dengan 

menganggap penampang balok sebagai penampang persegi, sedangkan pada 

daerah lapangan, apabila balok dicor monolit dengan pelat adalah memakai 

prosedur desain konstruksi balok T dengan persyaratan Iebar flens sesuai 

denganSKSM T-15-1991-03 pasa13.1.1. 

• Balok dianggap terjepit elastis pada suatu twnpuan, apabila merupakan satu 

kesatuan monolit dengan balok lain, dinding atau kolom beton bertulang yang 

memberikan perlawanan terhadap perubahan bentuk balok di twnpuan 

tersebut {PBI-71 ps. 13.2.1) 

• Momen-momen balok akibat beb~ terbagi rata q persatuan panjang balok 

ditetapkan sebagai berikut : 
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- Llljur Menerus Satu Anh 

-1116 -1116 

L,..------J Mom en 

+1/11 

-l.a -l.a 
Gaya Lintang L,..----.....,J 

- Lajur Menerua Dua Arab 

-1124 -1110 -11.24 

L +1/12 ~ +1112 J Momen 

-l.a -1/2 

L ~ J Gaya Lintang 

- Lajur Menenu Tlga Bentang atau Leblh 

-1124 -1112 -1112 -11.24 

L +1112 ~ +1114 ~ +1112 J Mom en 

-l.a -l.a -l.a -1/2 
Gaya Lintang 

L J ~ ~ 

Oambar 5.1. lkhtbar momen-momen dan pya llnt.ang aklbat beban terbaiJl rata 

berduarkan PBI-71 pual13.2. 

• Beban-beban yang bekerja pada balok pemikul dari pelat, untuk semua 

keadaan tumpuan pelat, dapat dianggap sebagai beban segitiga pada tepi yang 

pendek dan sebagai beban trapesimn pada tepi panjang dengan intensitas 

maksimum sebesar 1/2 q lx per satuan panjang, yang akan dijelaskan lebih 

lanjutkemudian. (PBI-7lps.l3.3.10) 
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• Tinggi balok non-pratekan minimum adalah U18,5 untuk satu ujung menerus 

atau U21 untuk kedua ujung menerus. (SKSNJ 

T-15-1991-03 ps. 3.2.5.2) 

• Kekuatan Nominal dari suatu komponen struktur untuk memikul beban lentur 

didasarkan atas SKSNJ T-1991-03 pasal 3.3.2 Yaitu: 

1. Regangan maksimum yang dapat digunakan pada serat beton tekan terluar 

harus diasumsikan sama dengan 0.003. (SKSNI T-15-1991-03 ps.3.3.2.3) 

2. Tegangan yang terjadi pada tulangan di bawah kuat leleh yang di tentukan 

maka fY yang digunakan harus diambil sebesar Es dikalikan dengan 

regangan baja . Untuk regangan yang lebih besar dari regangan yang 

memberikan fY, tegangan pada tulangan hams dianggap tidak tergantung 

pada regangan dan diambil sama dengan fY. (SKSM T-15-1991-03 ps. 

3.3.2.4): 

- hila es < sy 
fs=Esss 

- hila es > t:::y 
fs = fY 

maka: 

maka: 

3. Dalam perhitungan lentur pada struktur non prategang maka kuat tarik beton 

harus diabaikan. (SKSM T-15-1991-03ps. 3.3.2.5) 

4. HubWigan antara distribusi tegangan tekan beton dan regangan beton 

dianggap dipenuhi oleh suatu distribusi tegangan beton persegi ekivalen 

yang didefinisikan sebagai berikut 

a Tegangan beton sebesar 0.85 fc' hams diasumsikan terdistribusi secara 

merata pada daerah tekan ekivalen yang dibatasi oleh tepi penampang 

dan garis lurus yang sejajar dengan sumbu netral sejarak a= JH.c 

b. Jarak c dari serat dengan regangan maksimwn ke swnbu nefral hams di 

ukur dalam arah tegak lurus terhadap swnbu tersebut 

c. Faktor JH harus diambil sebesar 0.85 untuk kuat tekan beton fc' = 30 

MPa 
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sedangkan Wltuk kekuatan diatas 30 MPa (31 harus direduksi secara 

menerus sebesar 0.008 untuk setiap kelebihan 1 MPa diatas 30 _MPa 

tetapi PI tidak boleh diamhil kurang dari 0.65 : 

fc' s: 30 MPa pI = 0.85 

fc' ~ 30 .MPa 

maka, PI = 0.85 -0.008 (fc' - 30 ) ~ 0.65 

... (SKSM T-15-1991-03ps. 3.3.2.7) 

• Batasan penulangan minimum diberikan Wltuk pertimbangan ekonomis beton. 

Jika tulangan terpasang lebih kecil dari tulangan minimum yang disyaratkan, 

maka pada saat tercapainya kekuatan nominal dari suatu komponen struktur 

beton, otomatis tegangan tekan yang terjadi pada beton sangat kecil 

dihandingkan dengan kekuatan hancur heton sehingga kekuatan heton 

seolah-olah tidak dimanfaatkan Wltuk men\llljang kekuatan komponen struktur 

tersehut (Wang, Chu Kia, e.G. Salmon, Reinforced Concrete Design,Harper 

&Row, I985) 

• Definisi regangan herimbang pada suatu pemunpang adalah suatu kondisi 

dimana tulangan tarik mencapai tegangan leleh yang disyaratkan ( fY ) pada 

saat yang bersamaan dengan hagian heton yang tertekan mencapai regangan 

hatas sehesar 0.003. 

• Untuk menjamin keflllltuhan secara daktail dapat tercapai maka diadakan 

batasan maksimum rasio penulangan sehesar 0. 75 dari p bllance • 

ph = 0.85fo' PI(~) 
fy 600-+.U 

Pmax = 0.75 ph 
(Wang, ehu Kia, e.G. Salmon, Reinforced Concrete Design, Harper & Row, 

1985) 

• Tulangan minimum dari komponen struktur lentur seperti yang disyaratkan 

pada Ayat 3.3.5. hutir I s/d 2, yaitu sehagai herikut : 
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1. Pada setiap penampang dari suatu komponen struktur lentur lentur, kecuali 

yang ditetapkan pada ayat 3.3.5 butir 2 dan 3 dimana berdasarkan analisis 

diperlukan tulangan positif. rasio p yang ada tidak boleh kurang dari : 

P .-~ mm-fy 

parla balok T dan balok rusuk dimana bagian harlan balok mengalami 

tarik, rasio p dihitung berdasar Iebar badan balok. 

2. Sebagai altemati:£: luas tulangan yang diperlukan pada setiap 

penampang, positif atau negatif paling sedikit harus sepertiga lebih besar 

dari yang diperlukan berdasarkan anal isis. 

• Penulangan lentur balok anak direncanakan menggunakan tulangan tarik s~a. 

Tulangan tekan dibutuhkmi hmiya apabila rasio tulmigan yang diperlukan 

melebihi rasio tulangan maximum yang disyaratkan. 

• Balok T diperoleh dari pengecoran monolith antara balok dWl pelat pada sisi 

atasnya Pada kondisi momen positif maka luas penampang pelat akan 

menambah luas daerah tekan pada balok Sedangkan pada kondisi momen 

negatif balok tetap dianggap sebagai balok berpenampang persegi karena 

daerah tekan berada sepenuhnya parla harlan balok tanpa pengaruh flens. 

• Berdasarkan SKSNI T-1991-03 pasal 3.1.10. maka ketentuan untuk Iebar 

flens pada penampang balok T adalah sbb : 

l.Untuk balok Interior (pelat pada kedua belah sisi) dipilih nilai yang terkecil 

dari: • 

a. bE< 1/4 L 

b. bE< bw + 16 t 

c. bE< bw+Ln 

2. Untuk balok Exterior (pelat hanya satu sisi) dipilih nilai terkecil dari : 

a. bE< bw+ 1/12L 

b. bE< bw+6 t 

c. bE < bw + 1/2 Ln 
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bE bE 

I I I 

Ln .. -
.._ _ ____.---- ------------- -"-------f-- ---------------- .,___--i 

bw L 

Gambar 5.2. Lebar efektifbalok T bagian dalam dan balok T bagian luar 

• Untuk perhitungan kekuatan nominal dari balok T harus diperiksa dahulu 

tinggi daerah tekan yang mengenai flens penampang T. 

a Bila tinggi a dari blok tegangan persegi adalah sama atan lebih kecil dari t 

(tinggi £lens ) maka balok T dihitung sama dengan balok empat persegi 

panjang dengan lenbar bE . Kondisi seperti diatas sering disebut balok T 

palsu. 

Mn 

As 

be 

= As.:ty.(d -a/2) 
Mu 

=~...;;.;,.;;;;;..__ 

~ (d- al2)fy 

-T. -1---Lf---_If: _c:_u = 0~~---Ar -r:------1----------~---------'-dl~- ~------][ -- -------------- -------~-----~· 

----------- -- --------------- ---------
~--~ &s>8y 

bw 

Gambar 5.3. Balok dengan penampang T pallu 

b. Bila tinggi a dari blok tegangan persegi lebih besar dari t maka kekuatan 

nominal dihitung secara prosedur balok T mumi. 

Mn = c1 ( d - a12 ) + c2 ( d- t/2 ) 
dimana : 

c1 
c2 
a 

= 0,85.fc'.bw.a 
= 0,85.fc'.( bE- bw ).t 

T-C2 = 0.85ft1bw 
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T =As.fY 

be 

bw 

Gambar 5.4. Balok dengan penampang T muml 

5.3. PERENCANAAN BALOK ANAK 

Penulangan balok anak meliputi penulangan lentur, penulangan geser, 

sedangkan tulangan torsi hanya dipasang minimwn dengan anggapan bahwa balok 

anak terletak di tengah pelat tidak menerima torsi. 

5.3.1. Penulangan Lentur Balok Anak 

Langkah-langkah perencanaan tulangan lentur balok anak adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan dimensi balok anak meliputi : 

- Iebar balok ( bw ) 

- tinggi balok ( h ) 

- selimut beton (de) 

2. Menghitung momen yang ada 

3. Menghitung Rn : 
Rn= Mu 

(j)lxfl 

4. Hitung p yang dibutuhkan dengan rwnus sbb : 

= 0.85.fc'(t- Jt - 2Rn ) p fY 0.85fc1 

5. Cek p ada dengan pmin dan pmax 

- apabila p ada > p max maka dibutuhkan tulangan tekan 
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- apabila p ada < p min maka tulangan tekan tidak dibutuhkan dan 

desain tulangan berdasar tulangan tunggal saja 

6. Cek a terhadap tebal pelat (khusus untuk momen positif= pada daerah lapangan ) 

- apabila a < t maka prosedur penulangan diatas sudah benar yaitu 

penampang balok sebagai balok T · palsu ( balok berpenampang 

persegi dengan bE sebagai b ) 

- apabila a> t maka penulangan harus didasarkan atas perhitungan balok T 

sejati. 

!5.3.2. Penulangan Geser dan Torsi 

Desain pada suatu penampang beton yang menerima geser harus didasarkan 

pada: 

Vu_::: ~ Vn 

dimana: 

- Vu merupakan gaya geser berfaktor akibat beban luar yang ditinjau dari 

penampang 

- Vn merupakan kuat geser nominal suatu komponen struktur yang didapat dari 

sumbangan kekuatan beton ( Vc ) dan kekuatan tulangan geser ( Vs ) : 

Vn=Vc+Vs 

!5.3.3. Sumban2an Kekuatan Geser Beton 

Sesuai dengan SKSM pasal 3. 4. 3 : 

- pada butir 1, 

Untuk komponen struktur yang hanya dibebani oleh geser dan lentur saja berlaku 

sebagai berikut : 

Vc = ( J1C' /6 ) bw d 

-pad a buti r 2, 

Untuk penampang dimana momen torsi terfuktor Tu melebihi •{ ~ ) Ex2y 
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( .j]CT/6) bwd 
besar kuat geser beton Vc = -;::::====:::::::::-

1 + ( 2.sc~) l 

5.3.4. Kuat Geser Minimum Yang Disumbangkan Oleh Tulangan Geser 

a. Tulangan Oeser Minimmn 

1. Jika Vu < 1/2 ~ Vc maka tulangan harus selalu dipasang tulangan 

geser minimqm. . ........ {SKSNI T-1991-03 ps. 3.4.5.5} 

2. Jika Tu < ~ (;;;: I: x2y) maka luas tulangan geser minimmn maka 

Av=bwS 
3.fY ......... (SKSNI T-1991-03 ps. 3.4.5.5.3) 

3. Jika momen ton~i berfaktor Th > +[ ( ~) L x 2y J 
luasan tulangan sengkang hams minimum hams dihitung dari 

Av + 2 At ~ ;f: ......... (SKSNI T-1991-03 ps. 3.4.5.6.2) 

b. Tulangan Oeser Yang Dibutuhkan : 
Av.fYd 

Vs=s 

Av (Vu-~Vc)s 
s = ifyd 

5.3.5. Kombinasi Kuat Geser dan Torsi 

1. Pengaruh Torsi harus diperhitungkan bersama geser dan lentur hila momen torsi 

berfaktor Th > +[ ~ Ex'y J 
Pcngaruh Torsi dapat diabaikan apabila Tu lebih kecil dari nilai tersebut diatas 
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Harga I:x 2y hams dihitwlg untuk komponen perseegi dari penampang dan sayap 

yang diperhitungkan dalam perencanaan tidak boleh melebihi tiga kali tebalnya. 

2. Kuat momen Torsi harus didrumrkan pada : 

jarak s. 

Tu~<j) Tn 

Tn=Tc +Ts 

Tc adalah kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh beton 

( .ffo ~ 2 ) 
1S 4JX y 

Tc = -;:::======:::::
! + (o.4Vu) 2 

CtTu 

Ts adalah.kuat momen torsi yang disumbangkan oleh tulangan torsi : 

At (Tu- <j)Tc) 
s= atXlYlJY 

dimana : 

At adalah luasan dari satu kaki sengkang tertutup penahan torsi dalam 

(2+if) 
a.t = 3 < 1.5 

Selanjutnya perlu disediakan tulangan longitudinal AI yang didistribusikan 

di sekeliling perimeter sengkang tertutup. 

3. Luasan perlu longitudinal yang didistribusikan harus dihitung sebagai nilai yang 

terbesar antara: 

1. AI = 24{ Xl!Yl) 
2. 

AI= [2.sxs( 1U l _ 24t](.X'l+Yl) 
f1 11U+ru) s 

\ 3Ct 

tetapi tidak perlu lebih dari nilai dari: 

AI= [2.sxs( 1U l _ bws](.X'l+Yl) 
3. fl \ 7U+J~) 3./Y s 

4. Kuat momen Torsi Tu tidak boleh melebihi 4 Tc 
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5. Batas spasi Wltuk Tulangan Torsi barns memenuhi 

a spasi dari sengkang tertutup tidak boleh lebih dari nilai antara 

( Xl + Yl)/4 atau 300 mm 

b. spasi dari batang tulangan longitudinal dengan diameter tidak kurang dari 

12 mm dan yang disebarkan disekeliling perimeter sengkang tertutup 

tidak boleh lebih dari 300 mm. Paling tidak pada setiap sudut sengkang 

tertutup harus ditempatkan satu batang tulangan longitudinal. 

THAMRIN COURT AP ARTEMENT 



5.4. DATA PERENCANAAN 

S.4.1. Bahan 

- Mutu beton 

- Mutu baja 

: fc'= 35 Mpa 

:fY =390Mpa 

- Tulangan utama menggunakan D 19 

- Tulangan sengkang menggunakan lj) 10 

- Pmax = 0,028 

- Pmin = o,oo359 

5.4.2. Dimensi 

- Semua balok anak berdimensi 30 x 50 cm2 

5.5. PEMBEBANAN 
~ 

Perencanaan Balok Anak ·12 

Behan-behan yang bekerja pada balok anak adalah berat sendiri balok 

tersebut dan semua beban merata pada pelat (tennasuk berat sendiri pelat dan 

beban hidup merata). Distribusi bebaonya didasarkan pada cara Tributacy Area 

yaitu beban pelat dinyatakan dalam bentuk trapesium maupun segitiga Behan-behan 

berbentuk trapesium maupun segitiga tersebut kemudian diubah meqjadi. beban 

merata ekivalen dengan menyamakan momen maksimumnya 

Variasi pembebanan dan beban ekivalen yang terjadi pada perhitungan 

balok anak ini antara lain: 

- Beban Ekivalen Trapesium 

TIIAMRIN COURT AP ARTEMENT 
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Gambar 5.5. Beban ekivalen trapelium yang bekerja pada balok anak 

5.6. LAJUR MENERUS BALOK ANAK 

Balok anak dianalisa tiap lajt.U" menerus halok dengan metode penyelesaian 

PBI-71 : 

Momen = Koefisien x q x U 
Oeser = Koefisien x q x L 

5.7. PERIDTUNGAN PENULANGAN BALOK ANAK 

Penulangan halok anak meliputi penulangan lentt.U", penulangan geser, 

sedangkan tulangan torsi hanya dipasang minimum dengan anggapan hahwa halok 

anak terletak ditengah pelat tidak menerima torsi. 

5.7.1.Penulangan Lentur Balok Anak 

- Balok Dengan Penampang Persegi Empat 

Penmnpang persegi direncanakan hanya menggunakan tulangan-tulangan 

tarik saja, penmnhahan tulangan tekan haru diperhitungkan hila rasio tulangan tarik 

yang diperlukan melehihi rasio tulangan max yang disyaratkan atan dengan kata 

lain tulangan tekan dihutuhkan hila moment yang terjadi melehihi kapasitas moment 

yang dapat ditahan oleh tulangan tarik saja 

Dalmn huku referensi yang herjudul 'Reinforced Concrete Design' karangan 

Chu Kia Wang dan Charles J. Salmon, dikatakan hahwa: 

- Keperluan akan penggunaan tulangan tekan Wituk menmnhah kekuatan 

nominal adalahjarang. 

- Alasan utmna di dalmn penggunaan tulangan tekan adalah Wituk 

mengW"angi lendutanjangka panjang akihat rangkak dan susut saja 

- ProsedW" yang logis Wituk perencanaan tulangan tekan adalah dengan 

menentukan apakah tulangan tekan diperlukan untuk kekuatan apa tidak, 

ini dapat dilakukan dengan memhandingkan kapasitas moment yang 

dapat dipikul oleh tulangan tarik saja terhadap moment yang terjadi. 

Apabila moment yang tetjadi lebih kecil dari kapasitas moment yang 
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mampu dipikul oleh tulangan tarik saja. maka praktis tulangan tekan 

tidak dibutuhkan untuk tambahan kekuatan. 

- K onstru.ksi Bal ok T 

Bentuk balok T diperoleh dari pengecoran monolit antara balok dan pelat 

pada sisi atasnya, sehingga pada daerah moment positif balok, luas penampang 

pelat akan menambah luas daerah tekan pada balok sedangkan pada daerah moment 

negatif: balok tetap dianggap sebagai penampang persegi. 

Perencanaan untuk balok T adalah seperti perencanaan balok berpenampang 

persegi dengan tulangan tunggal, hal ini mengingat bahwa luas daerah tekan beton 

pada balok T mendapat tambahan dari pelat diatasnya sehingga pemakaian tulangan 

tekan dapat diabaikan . 

5.7.2. Penulangan Geser Dan Torsi 

Desain pada suatu penampang beton yang menerima geser harus didasarkan 

pada: 

Vu S: <p Vn ... (SKSM ps. 3.4.1.1) 

dimana: 

• Vu merupakan gaya geser berfaktor akibat beban luar yang ditinjan pada 

penampang, dan 

- Vn merupakan kuat geser nominal suatu komponen struktur yang didapat dari 

sumbangan kekuatan beton (Vc) dan kekuatan tulangan geser (Vs): 

Vn=Vc+Vs 

Besarnya Vc bervariasi tergantung dari dimensi balok dan mutu beton yang 

digunakan, sedangkan besarnya Vs tergantung dari diameter tulangan geser, mutu 

baja. danjarak pemasangannya. 

-Sumban.gan Kelui.atan Geser Beton (Vc) 

• Untuk struktur yang hanya dibebani oleh geser dan lentur s~a. berlaku rumus: 

Vc = 1/6 JfC' bw.d ... (SKSM ps. 3.4.3.1) 

• Untuk komponen struktur yang dibebani tekan aksial : 

Vc = [ 1 + ~~~·,J~ JfC'bw.d ... (SKSM ps. 3.4.3.2) 
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*) besaran Nul Ag dalam Mpa 

- Untuk komponen struktur yang dibebani gaya tarik aksial yang cukup besar : 

Vc=O (Nol) ... (SKSNJ T-15-1991-03ps. 3.4.3.3) 

S. 7 .3. Design Penulangan Geser Dan Lentur 

Kategori de.sign kekuatan geser dan lentur s~a menurut SKSNI 

T-15-1991-03 adalah sebagai berikut: 

1. Jika Vu < 1/2 cp Vc, maka tulangan geser tidak diperlukan dan hanya dipasang 

praktis. (SKSNJ T-15-1991-03 ps. 3.4.5.5.) 

2. Jika 1/2 cp Vc < Vu S: cp Vc + cp Vsmin , maka hanya dipasang tulangan geser 

minimum saja 

Av= ~w~ ... (SKSNJ T-15-1991-03ps. 3.4.5.5.3) 

3. Jika Vu > cp Vc, maka dipasang tulangan geser dengan luas tulangan : 
(Vcr- ~Vc)s 

Av= fyd ... (SKSNJ T-15-1991-03ps. 3.4.5.6.2.) 

S. 7 .4. Design Penulangan Torsi 

Pada perencanaan balok anak ini, torsi relatif kecil sehingga tulangan torsi 

hanya dipasang minimum dengan : 

• Tulangan Melintang (Sengkang) 

• Jika Tu < q,( ( Jfc' /20) L x2y J, maka luas geser minimum yang diperlukan, 

bws 
Av= 

3 
fy ... {SKSNJ T-15-1991-03ps. 3.4.5.5.3) 

• Jika Tu > q,[ ( Jfc' /20) "Lx2y J , maka luas tulangan sengkang tertutup 

minimum harus dihitung dari : 

Av + 2 At= bw 
5 

... (SKSNJ T-15-1991-03 ps. 3.4.5.5.5) 3fy 

Av harus dianggap sama dengan 0 (Nol) karena tulangan geser dihitung secara 

tersendiri dan At merupakan luas satu kaki sengkang tertutup dalam daerah sejarak s 

yang menahan torsi. 

Tulangan melintang ini dapat diabaikan bila perhituogan luas tulangan geser 

lebih besar atau sama dengan luas tulangan geser miniUIJDD. 
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• Tulangan Memanjang (Longitudinal) 

[
:x:t+Yt J 

AL =2At --s ... (SKSNI T-15-1991-03ps. 3.4.6.9.3) 

Dengan mensubstitusikan 2At = bw.si(JfY) ke dalam persamaan di atas maka 

didnpat: 
bw 

AL = 3 fy (Xt + yt) 

dimana: 

- Xt = jarak pusat ke pusat terpendek dari suatu sengkang tertutup 
- Yt = jarak pusat ke pusat terpanjang dari suatu sengkang tertutup 

Tulangan longitudinal mt dikombinasikan dengan tulangan memanjang 

lainnya 

5.7.5. Contoh Perhitungan 

Sebagai contoh diambil balok anak atap : 

tinggi balok (h) = 50 em 

Iebar balok (b) = 30 em 

bentang (lu) = 6,6 m 

beton decking 

sengkang 

tulangan utama == D 19 

mutu beton (fc') 

mutu baja (fY) 

Plllin 

THAMRIN COURI' AP.ARTEMENT 
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•Pembebanan 

Pl=l/2.q.l/2.lx.l/2.lx=l/8.q.lx 

P2=q. (ly/2-lx/2 ).lx/2=1/4. q.lx.(ly/lx) 

Perencanaan Balok Anak - 11 

Lx•3,3 m 

Mmax ( q pelat )=(Pl+P2).ly/2-Pl.(ly/2-213.lxi2)-P2.(ly/2-lxl2)/2 

=(1/8.q.Ix2 +1/4.q.lx.(ly-lx).ly/2-l/8.q.Ix2 .(ly/2-lx/3)-

(Jy-/x) 
1/4.q.lx.(ly-lx). 4 

=1/16.q.lx.Iy2 + 2/48.q.lx3 - 3/48.q.lx3 

TIIAMRIN COURT AP.ARTEMENT 



Perencanaan Balok Anak - 18 

=l/16.q.lx.ly2 + l/48.q.tx3 

=1/8.{1/2.q.lx.(ly2 -113.Ix2 )) 

Mmax ( q ekivalen ) = 1/8.qek.ty2 

:Mmax ( q ekivalen) = 
118.qek.ly2 = 

qek = 

Mmak.( q pelat) 

1/8.(1/2.q.lx.(Iy2 -1/J.Ix2 )) 
fx2 

ll2.q.lx.(l-1/3.
1
Y2 ) 

BebanMatl. 

- Behan mati pelat atap ekivalen ( qD = 381 kglm2 ) 

3,32 
qek = 2.{1/2.381.3,3.(1-1/3. 

6
•62 )) 

- Berat sendiri halok anak atap {30/50)=0,3x0,5x2400 

qD 

Behan Hidup. 

= 1152,525 kglm' 

= 360,000 kg/m' 

= 1512,525 kglm' 

- Behan hidup pelat atap ekivalen ( qL=150 kglm' ) 
3 J2 

qek = 2.(112.150.3,3.(1-113. 
6

•
62 

)) = 453,75 kglm' 
• 

Kombinasi Pembebanan. 

qu= 1,2 qD+ 1,6 qL 

= 1,2xl512,525 + 1,6x453,75 

=2541 kg/m' 

Perbitungan Momen Dan Gaya Untang. 
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Perhibmgan momen dan gaya lintang yang terjadi dihibmg berdasarkan 

koefisien momen dan gaya lintang yang ditetapkan SKSNI psi. 3.1.3.3 

Mom en. 

M1 = 1/24.qu.L2 = 1124x2541x6,62 .... 4611,945 kg.m 

M1-2 = 1/ll.qu.L 2 = 1/11x2541x6,6 2 = 10062,359 kg.m 

M2 = 1/10.qu.L 2 = 1/10x2541x6,62 = 11068,596 kg.m 

M2-3 = 1/16.qu.L 2 = 1/16x254lx6,6 2 = 6917,873 kg.m 

M3 = 1/ll.qu.L 2 = 1/11x254lx6,6 2 = 10062,359 kg.m 

MJ-4 = l/16.qu.L 2 = 1116x2541x6,62 = 6917,873 kg.m 

Gaya Lintang. 

V1;, kanan = l/2.qu.L = 112x2541x6,6 = 8385,3 kg 

V2- kiri 

V2- kanan 

= 1,15/2.qu.L = 1,15/2x254lx6,6 

= l/2.qu.L = l/2x254lx6,6 

= 9643,095 kg 

= 8385,3 kg 

V3- kiri ' = 112.qu.L = 112x2541x6,6 = 8385,3 kg 

V3- kanan = 1/2.qu.L = 112x2541x6,6 = 8385,3 kg 

• Perhitungan Penulangan Lentur 

Pada Tumpuan: 

Mu = 4611,915 kg.m = 46119150 N.mm 

d = 500-40-10-19/2 = 440,5 mm 

d' = 40 + 10 + 19/2 = 59,5 mm 
(1 • 6) Mu (1 - 0,5) 46119150 

= = 
'bd2 0,8 .300.440,52 Rn 

=0,495 Mpa 

p. p' = O,S~fc' [ 1_ 2Rn ] I - 0,85 fc' 

p. p• = 0,85 35 [ 1 -
'390 

1 - 2.0,495 ] 
0,85 .35 
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= 0,0013 

p' c5Mu =----
' fy (d-d') bd 

0,5 (46119150) 
=---.;.,.......;---:-~~~--:-

0,8.390.(440,5-59,5) (300) (440,5) 

= 0,0015 

p = (p- p ') + p = 0,0028 
Pmin> P ada 

AB =pmin.bd 

= 0,00359.(300).(440,5) 

=474,418 mm2 

Digtmakan tulangan 3D19 (As= 852 mm2 ) 

As' =a AB 
= 0,5.(474,418) = 237,209 mm2 

Digtmakan tulangan 2D19 (As'= 568 mm2 ) 

Catatan: luas tulangan ini nantinya akan ditambah dengan luas tulangan 

memanjang akibat torsi (AI). 

Pada Lapangan : 

Mu = 10062,359 kg.m = 100623590 N.mm 

d = 500-40-10-19/2 = 440,5 mm 

be = U4 = 660/4 = 165 em atau, 

Rn 

· = bw + 16 t = 30 + 16.(12) = 222 em atau, 

= jarak pusat ke pusat balok = 165 em 

be yang menentukan = 165 em 
_ (1 • c5) Mu _ (1 - 0,5) 100623590 

. - ~ b d2 - 0,8 (1650) (440,5)2 

=0,195 Mpa 

0,85.fc"[t 
p-p'= -fy 

1- 2Rn J 
0,85.fc' 
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. 0,85.35[1 
p- p. = 390 - 1 - 2. 0.195l 

0,85. J5 J 

p 
p 

a 

As 

= 0,00053 

0,5 (100623590) 
= -=-o ,-=-8 ~(3-=-90:-:-) ~( 4~40:-=-,5=---5=9--::-,5)=--(:-:-16~5=0 )--:-( 4-:-:4-=-o ,-:-:-5) 

= 0,00057 

= (p - p ') + p 
= 0,0011 

p ty .d 
= 

0,85.fc' 
390.440.5 

= 0•0011· 0,85 . 35 

= 6,389 nun<< 120 nun, kategori balok T palsu 
Mu 

=~~;;..._-

' (d- a/2) ty 
= -~1;;.;;.006..;...;;;.;;2;.;;..3.;.;;590.....;;._ __ 

0,8 (440,5 - 5,1712) 390 
= 736,518 nun~ 

Digunakan tulangan 3019 (As= 852 nun2 ) 

As' = 0,5 As= 0,5 (736,518) 

= 368,259 nun2 

Digunakan tulangan 2019 (As= 568 mm') 

Catatan: luas tulangan ini nantinya akan ditambah dengan luas tulangan 

memanjang akibat torsi (AI). 

Selanjutnya untuk basil perhitungan penulangan lentur balok anak yang lain 

dapat dilihat pada tabel 5.1 -5.2. 

• Kemampuan Penampang Beton Menahan Gaya Geser 

Vu = 8385,3 kg = 83853 N 

Av ada= 2. 0,25. n . 102 

= 157,1 nun2 
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• Penulangan Geser 

~Vc = ~ 1/6. Jfc' . bw.d 

= 0,6 . 1/6. J35 . 300 . 440,.5 

= 78180,99N 

Vua = 83853 (3,3 • 0,4405)/3,3 

= 72659,895 N 

~Vsmin = ~ 1/3 bw.d 

= 0,6 (113) (300) (440,5) 

=26430N 

Kategori desaln : 

112 ~Vc < Vu S: ~ Vc + tj> Vsmin 
Hanya dipasang tulangan geser minimmn saja 

- Jarak tulangan geser perlu: 
Av3 ty _ 157.1. 3. 390 

= 
bw 300 

s 

= 612,69 nun 

- Jarak maksimum tulangan geser : 

s < d/2 S: 600 nun 
s < 440,.5/2 s; 600 nun 
s < 220,25 nun S: 600 nun 
Digunakan tulangan geser ~ 10-200 mm 

• Penulangan Torsi Melintang 

Perencanaan Balok Anak. • 22 

(Vucr • ~ Vc)s 
= ty. d 

Av ~ diabaikan karena Vu < cjlVc 

• Penulangan Torsi Memanjang 

Xl = 300 - 2 (40) • 10 = 250 nun 

Yl 
AI 

= 500- 2 (40)- 10 = 410 nun 
bw 

= 3 fy (x1 + Y1 ) 

- 300 ( )- 2 - 3 . 390 250 + 410 - 169,23 nun 
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Tulangan longitudinal ini disebarkan pada ketiga bagian penampang balok . 

yaitu pada tulangan atas, tulangan tengah dan tulangan bawah serta ditambahkan 

pada tulangan akibat lentur. 

Masing-masing sisi dipasang AV3 = 169,23/3 = 56,41 mm2 

• Desain Akhir Balok Anak (tumpuan) 

- Tulangan Alas : 

Astot.J. = AS!entur +AI 
=474,418 + 56,41 = 530,828 mm2 

Dipasang tulangan 3D19 (As= 852 mm2 ) 

- Tulangan Tengah : 

Aspedu =AI = 56,41 mm2 

Dip~ang tulangan 2 cp12 mm (As= 226 mm2 ) 

- Tulangan Bawah : 

As' tot.t = As' + AI 
= 237,209 + 56,41= 293,62 mm2 

Dipasang tulangan 2D19 (As= 568 mm2 ) 

Untuk penulangan geser dan torsi balok anak lainnya dapat dilihat pada tabel 5.3 -

5.4. 

• Kontrol Momen 

Jumlah tulangan tarik terhadap luas tulangan pada keadaan berimbang akan 

sangat mempengaruhi ragam keruntuhan. Harga ratio penulangan pada keadaan 

berimbang untuk beberapa macam keadaan penampang diberikan sebagai berikut : 

- Pen.ampan.g Persegi dengan Tulangan TunggaJ 

Defmisi regangan berimbang suatu penampang adalah suatu kondisi dimana 

tulangan tarik mencapai tegangan leleh yang disyaratkan (fY) pada saat yang 

bersamaan dengan bagian beton yang tertekan mencapai regangan batas sebesar 

0,003. (SK SNJ T-15-1991-03 ps. 3.3.3- 2) 

Untuk menganalisa balok, yang perlu ditentukan pertama kali adalah penulangan 

maksimum yang diijinkan 0,75 Pb· Untuk penampang segi empat dengan penulangan 

TIIAMRIN COURT .AP ARTEMENT 



Perencanaan Balol< Anal< - 24 

tarik saj~ Pb a.dalah merupakan fimgsi dari mutu beton dan b~a s~a, yaitu modulus 

elastisitas b~a Es dan tegangan leleh b~a fY. Dengan diagram regangan seperti 

gambar 5.6. 

Untuk keadaan seimbang, hubungan antara tinggi Xb (keadaan berimbang) garis 

netral terbadap tebal efektif dapat ditulis : 
:Xb Bcu 

d= Bcu + BJ 
o.ooJ = -__..;..-~ 

0,003 + ::m 600 = 
600 + f} 

600 
Xb= d 600+ fy 

Hubungan antara tinggi a dari stress blok dan Xb garis netral,adalah: 

ab =pl. Xb 

dimana: 

P1= 0,85 

P1= 0,85 - 0,008 (fc'- 30);;:; 0,65 

Tebal stres blok kondisi balance : 

- 600 
ab - P1 • d.' 600 + fy 

Dari keseimbangan gaya didapat : 

Asb.fY = 0,85 fc'.b.ab 
Asb 0,85.fc• .ab 

Pb = bd = fy.d 

Untuk fc' 30 MPa, 

Untuk fc' > 30 MPa, 

Dari persamaan ab di atas perbandingan tulangan berimbang menjadi : 

= 0,85 fc• ( 600 ) 
Pb fY p 600 + fy 
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Jika rasio tulangan beton terpasang lebih besar dari keadaan berimbang 

terse but di atas, maka letak garis netral beton akan tunm sehingga regangan beton di 

daerah tekan akan lebih besar dari regangan batas beton yang disyaratkan (sen= 

0,003) pada keadaan tulangan tarik mencapai lelelmya Kenmtuhan dari balok ini 

akan terjadi tiba-tiba pada saat regangan mencapai 0,003 sekalipun balok 

mengalami deformasi kecil (tulangan belwn meleleh). Jadi beton di daerah tekan 

akan hancur dulu sebelwn tulangan tarik meleleh. 

Pola kenmtuhan semacam ini sedapat mungkin harus dihindari karena pola 

kenmtuhannya bersifat mendadak. Sebalilmya diusahakan bahwa pola kenmtuhan 

beton harus secara daktail yaitu beton harus menunjukkan deformasi yang cukup 

besar sebelwn tercapai kekuatan nmtulmya sehingga secara dini akan tampak bahwa 

komponen struktur tersebut sudah membahayakan. (Chu-Kia Wang, C. G Salmon, 

Reinforced Concrete Design, Harper & Row, 1985) 

Untuk menjamin bahwa pola kenmtuhan secara daktail dapat tercapai, maka 

diadakanlah batasan maksimwn rasio tulangan sebesar 0,75 dari tulangan keadaan 

regangan berimbang (p b = p Balance). 

Pmax= 0,75. pb 

Tulangan minimwn dari komponen struktur lentur seperti yang disyaratkan 

pada SK SNI T-15-1991-03 pasal3.3.5 butir 1dan 2 yaitu sebagai berikut: 

1. Pada setiap penampang dari suatu komponen struktur lentur, kecuali seperti 

yang ditetapkan pada ayat 3.3.5 butir 2 dan 3, dimana ber~asarkan anal isis 

diperlukan tulangan positif; rasio p yang ada tidak boleh kurang dari: 

1.4 
Pmia =ry 

pada balok T dan balok rusuk dimana bagian badan balok mengalami tarik, 

maka p harus dihitung berdasarkan Iebar badan balok. 

2. Sebagai altematU: luas tulangan yang diperlukan pada setiap penampang, 

positif atau negatit: paling sedikit harus sepertiga lebih besar dari yang 

diperlukan berdasarkan anal isis. 

Jika tulangan terpasang lebih kecil dari tulangan minimwn yang disyaratkan, 

maka pada saat tercapainya kekuatan nominal dari suatu komponen 
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struktur beton, dengan otomatis tegangan tekan yang terjadi pada beton sangat keoil 

dibandingkan dengan kekuatan hancur beton sehingga kekuatan beton seolah-olah 

tidak dimanfaatkan ootuk menunjang kekuatan komponen struktur tersebut. 

(Chu-Kia Wang, C. G. Salmon. Reinforced Concrete Design. Harper & Row. 

1985) 

- Balok dengan Penampang Persegi Empat dengan Tulangan Ganda 

Penulangan lentur balok anak direncanakan menggunakan tulangan rangkap 

yaitu penampang yang mempunyai penulangan di daerah tarik dan tekan. Hal ini 

untuk mencegah terjadinya keruntuhan tiba-tiba karena hancurnya beton pada daerah · 

tekan yang disebabkan baja tulangan pada daerah tarik tidak mencapai batas leleh 

akibat pembebanan. Selain itu, penggunaan tulangan tekan adalah untuk mengurangi 

lendutan j angka panj ang akibat rangkak dan susut. 

I 
be 

. -Tt_I __ Li ___ ii£-~u-o!.~---;:r-r::·---c 
1---------,~--------- -dl'-- ~------- -- -------------- -------1r-------· 

1--:::::J----------- -- -------------- ---------
~ ss>

81 
bw 

Gambar S. 7. Penampang balok persegl empat dengan tulangan rangkap 

- Kriteria tulangan tekan mencapai leleh : 

S, ~ Sy ••• (1) 
T =pb.dzy 
Cc = 0,8S.fc'.J31 .c.b 
Cs = (fY- 0,85.fc').p '.b.d 

- Berdasarkan keseimbangan gaya didapat : 

'T =Cc+Cs 
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diperoleh: 
fy.d 

G = o.ss.~ 1 .rc· [P - p 1 (1- 0,85fc'/fY): ... (2) 

- Dari diagram regangan didapat: 
0,003 

s: = -T-(c- d) ... (3) 

Substitusi persamaan (3) ke persamaan (1) diperoleh : 

c 
> O,OOJ.Es.d' 
- O,OOJ.Es -f1 ... (4) 

. Substitusipersamaan (2) kepersamaan (4} diperoleh: 
0,85.fc• fc• .d" O,OOJ.Es 

p - p ( 1 - fy ) ~ O,SS.p1 • fy.d O,OOJ.Es - ~ 
wttuk Es = 2.102 Mpa, maka : 

0,85.fc' rc· .d" 600 
p - P• (1 - fy ) ~ 0,85.pl. fy.d 600 _ 1) 

- Tulangan tekan mencapai Ieleh 

Mn = Cs.(d- d') + Cc.(d- a/2) 

dimana: 

Cs = As'.(fY- 0,85.fc') 

Cc = 0,85.fc'.ab 
fy.d 

a = 0,85.fc• [p - p '(1 - (0,85.fc'/fYr 

- Tulangan tekan tidak mencapai leleh 

Mn = Cs.(d- d') + Cc.(d- a/2) 

dimana: 

Cs = As'.(fY- 0,85.fc') 

Cc = 0,85.fc'.ab 

Persamaan kesetimbangan gaya menjadi : 

T =Cc+Cs 

As.fY = 0,85.fc'.ab + As'.(fs' - 0,85.fc') 

= 0,85.fc'.p1 .b.c2 + As'.Es.(O,OOJ.As'.Es- 0,85.fc'.As' - As.:f:Y).c 

- 0,003.(1 - d'/c) 

Persamaan ini dijadikan persamaan kuadrat, ax2 + bx + c = 0. 

dimana: 

a= 0,85.Jh .b.fc' 

b = O,OOJ.As'.Es- 0,85.fc'.As- As.fY 
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c = -0,003.As'.[f.Es 

Letak garis netral dari serat tekan terluar beton dapat dihitung dengan: 

-b ± Jb2
- 4ac 

X!l = 2a 
- Penampang T 

Untuk perhitungan kekuatan nominal dari balok T, makaharus dip~riksadulu 

apakah balok T tersebut asli atau palsu, prosedurnya adalah sebagai berikut : 

• Bila tinggi a dari blok tegangan persegi adalah lebih kecil atau sama dengan t, 

maka balok T dihitung sama dengan balok empat persegi panjang (balok T 

palsu) dengan Iebar bE. · 
o.ss.rc· .be.t 

As ~ fY untuk c ~ t!Jh 

• Bila tinggi a lebih besar dari t, makadihitung secara balok T mwni dengan : 

dimana: 

Mn = CI(d- a/2) + c2 (d- t/2) 

a 

T 

be 

= 0,85.fc'.bw.a 
= 0,85.fc'.(be - bw).t 

r- c2 =----=--
0,8S.fc'.b\\ 

=As.fY 

-------------------·- "J.t-- -------;c --- -- -------i{" ---:- t== C1 _T._I _____ 2f_IE_~u-o.~~---;-r.:-E·------~ 
------ ---~--- ------------ d------- - ·------------- ------~-------

----------- ----- --------------- --------· 
~----~ £1>£y 

bw 

Gambar 5.8. Penampang balok T mum! dengan tulangan raniJc,ap 

Contoh, diambil balok yang samadengan perhitungan sebelumnya. 

As 852 = 0,00645 
p ada = b.d = 300.440,5 

p 'da = As' = 568 = 0,0043 
• b.d 300.440,5 
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A = p - p 1 (1 - (0,85.fc'/fY)) 

= 0,00645 - 0,0043.(1 - 0,85.35/390) = 0,0025 

B rc·.d· ( 600 ) 
= o,85.Pt . fY.d 600 _ fY 

30.59.5 ( 600 ) 
= 0,85.0,85.390.440,5 600-390 = 0,021 

temyata A < B, tulangan tekan bel urn meleleh. 

a = 0,85.fc'.Pt .b 

= 0,85.35.0,85.300 = 7586,25 

b = O,OOJ.As'.Es - 0,85.fc'.As' - As.:ty 

= 0,003(568)(200.000) - 0,85(35)(568) - 852(390) 

= -8378 

c· = -0,003.As'.d'.Es 

= -0,003(568)(59,5)(200.000) 

=-20277600 

Dari persamaan abc didapat, c12 = 52,25 mm 

a = 0,85.c = 0,85(52,25) = 44,42 mm 

Cs = As'(fY - 0,85.fc') 

= 568(390 - 0,85.35) 

Cc = 0,85.fc'.ab 

= 0,85(35)(44,42)(300) 

Mn = Cs.(d- d') + Cc.(d- a/2) 

-204622Mpa 

= 396448,5 Mpa 

= 204622(440,5 - 59,5) + 396448,5(440,5 - 44,4212) 

= 243791425,1 Nmm 

Mu =cp Mn 

= 0,8.243791425,1 = 195033140,1 Nnun > 100623590Nmm ... ok! 

• Kontrol Lendutan 

Tabel 3.2.5 (a) SK SNI T-15-1991-03 menyajikan batasan-batasan tebal 

ba1ok minimum dengan berbagai kondisi perletakan, dimana bila teballebih besar 
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dari pada tebal minimum seperti yang disyaraikan tersebut, maka lendutan tidak 

perlu dihitung. 

Karena tinggi balok yang ada lebih besar dari tinggi minimum balok yang 

disyaratkan, sehingga lendutan tidak perlu dihitung. 

• Kontrol Retak 

Bila tegangan Ieleh rencana fY untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, 

penampang dengan momen negatif dan positif maksinrum hams diproporsikan 

sedemikian hingga nilai z yang diberikan oleh : 

z = fs. 3 Jdc.A ... (SK SM T-15-1991-03 ps. 3.3.6- 4) 

· tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan dan 25 MN/m untuk 

penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimanafs boleh diambil sebesar 600/o dari 

kuat leleh yang disyaraikan (fs = 0,6 fY). 

+ Balok dalam ruangan 

z = fs. 3 Jdc.A 
dimana: 

fs = 0,6.fY = 0,6 (390) = 234 MPa 

de = 40 + 10 + 0,5 (19) = 59,5 nun 

A = 2.dc.bw I jumlah tulangan 

= 2 (59,5)(300) /2 = 17850 nun2 

z = fs. 3 Jdc.A 
= 234. 3 Jr.:< 5:-=-9 ,-::-::5 )-;-;:( 1-::-:78=-=-5 0::7) 

= 23,874 MN/m < 25 MN/m ... ok! 

Jadi retak pada beton tidak perlu diperiksa. 

• Panjang Penyaluran 

Penulangan memaqjang dan penulangan geser sepanjang balok tidak akan 

berfungsi jika tidak terjadi kerjasama antara baja tulangan dan beton. Tulangan 

dapat dianggap berperan dalam suatu struktur beton bertulang jika terjadi aksi 

lekatan antar baja tulangan dan beton di sekelilingnya 

Lekatan antara baja tulangan dan beton ini hams cukup untuk 

mengembangkan kapasitas tarik atau kapasitas tekan dari baja tulangan hingga 
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mencapai tegangan lelehnya tanpa terjadi slip. Apabila terjadi slip di bawah beban 

kerja, maka kenmtuhan struktur dapat terjadi. Untuk menjamin bahwa tidak akan 

terjadi slip antara beton dan baja tulangan, maka dibutuhkan suatu panjang 

penanaman tertentu yang dikenal dengan nama panjang penyaluran. 

Syarat-syarat tentang panjang penyaluran dan penyambWlgan tulangan diatur 

dalam SK SNJ T-15-1991-03 91 pasal 3.5. 

a. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik 

Panjang penyaluran dasar tulangan tarik untuk baja tulangan defonn D19 

adalah sebagai berikut : 

ldb =0,02AbfYI JfC' ... (SKSNJ T-15-1991-03ps. 3.5.2-2) 

= 0,02(284 )(390) I /IT = 374,437 nun Sl$ 38 em 

dan tidak boleh kurang dari : 

ldb = 0,06 ~ fY 

= 0,06(19)(390) 

= 444,6 nun Sl$ 45 em 
akibat topbar effect (letak tulangan atas ~ 300 nun) 

ld = 1,4.ldb 

= 1,4(444,6) 

= 622,44 nun Sl$ 63 em 

b. Panjang Penyaluran Tulangan Tekan 

Panjang penyaluran dasar Wltuk tulangan D19 adalah: 
db.fy 

let> =--4JW" 
19(390) 

= 
4,/35 

... {SK SNl T-15-1991-03 ps.3.5.3- 2) 

= 313,129 nun Sl$ 32 em, tetapi tidak boleh kurang dari : 

ldb = 0,04 ~ fY 

= 0,04(19)(390) 

= 296,4 nun Sl$ 30 em 

c. Panjang Penyaluran Kait Standar dalam T arik 

Panjang penyaluran dasar kait standar (hook) dari tulangan D19 adalah : 

1\i) =100~1 Jfc' ... {SKSNIT-15-1991-03ps.3.5.5-2) 

= 100 (19) I /IT 
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= 321,15 nun = 35 em 

akibat mutu baja tidak sama dengan 400 :MPa: 

ldh =liD (fY/400) 

= 321,15.(390/400) = 313,12 mm 

tetapi tidak boleh kurang dari : 

ldh = 8.~ 

= 8{19) = 152 mm = 16 em 

Perencanaan Balok Anak • 32 

d. Panjang Penyaluran dari Tulangan Momen Positif 

MenWllt SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.5.11, paling sedikit sepertiga dari 

tulangan momen positif pada komponen struktur yang tertumpu pada dua tumpuan 

dan seperempat dari tulangan momen positif pada komponen struktur yang menerus 

harus diteruskan ke dalam tumpuan paling sedikit sepanjang : 

- 150 nun = 15 em 

- d = 440,5 mm = 44 em (menentukan) 
- 12 c\, = 12{19) = 228 mm = 23 em 

e. Panjang Penyaluran dari Tulangan Momen Negatif 

MenWllt SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.5.12, sepertiga dari tulangan tarik 

pada momen negatif diteruskan padajarak terbesar antara: 

- d = 440,5 mm = 44 em {menentukan) 
- 12 <\, = 12(19) = 228 mm R$ 23 em 

- Ln/16 = 660/16 = 41,25 em 
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Sebagai contoh diambil balok anak lantai : 

tinggi balok (h) = 50 em 

Iebar balok (b) 

bentang (lu) 

beton decking 

=30cm 

=6,6m 

=40mm 

sengkang = 10 

tulangan utama = D 19 

motu beton (fc') = 35 Mpa 

motu b~a (fY) = 390 Mpa 
p min = 0,00359 

BebanMati. 

- Beban mati pelat Iantai ekivalen ( qD = 481 kg'm2 ) 

3.32 
qek = 2.(1/2.4~1.3,3.(1-1/3. 

6
.
62 

)) · 

- Berst sendiri balok anak lantai (30/50)=0,3x0,5x2400 

qD 

Bebanffidup. 

• Beban hidup pelat Jantai ekivalen ( qL==250 kg'm' ) 
I 

3,32 
qek = 2.(1/2.250.3,3.(1-1/3. 

6
_
62

)) 

Kombinasi Pembebanan. 

qu= 1,2 qD+ 1,6 qL 

= 1,2x1815 + 1,6x756,25 

=3388 kglm' 
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= 1815 kglm' 
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Perhitungan Momen Dan Gaya Lintang. 

Perhittmgan momen dan gaya lintang yang terjadi dihittmg berdasarkan 

koefisien momen dan gaya lintang yang ditetapkan SKSNI psi. 3.1.3.3 

Momen. 

Ml = l/24.qu.L 2 = I/24x3388x6,6 2 = 6149,2 kg.m 
Ml-2 = 1/11. qu.L 2 = 1/Ux3388x6,62 = 13416,5 kg.m 
M2 = 1/10.qu.L 2 = 1110x3388x6,62 = 14758,1 kg.m 
M2-3 = 1/16.qu.L 2 = 1/16x3388x6,62 = 9223,8 kg.m 
M3 = 1/ll.qu.L 2 = 1/llx3388x6,62 = 13416,5 kg.m 
M3-4 = 1/16. qu.L 2 = l/16x3388x6,62 = 9223,8 kg.m 

Gaya lintang. 

V1- kanan = 112.qu.L = 1/2x3388x6,6 = 11180,4 kg 

= 12857,4 kg 

= 11180,4 kg 

= 11180,4 kg 

= 11180,4 kg 

V2- kiri = 1,15/2.qu.L = 1,15/2x3388x6,6 

V2- kanan = 112.qu.L = 1/2x3388x6,6 

V3- kiri 

V3- kanan 

= 1/2.qu.L = 1/2x3388x6,6 

= 1/2.qu.L = 1/2x3388x6,6 

Perhitungan penulangan lentur dan geser Uhat tabeL 
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Sistem prategang sebagian (partial prestress) diterapkan pada balok-balok 

yang dirancang. Sebagai konsekwensi dari mengijinkan adanya tarikan pada beton, 

tulangan-tulangan lWlak (non-prategang) dipasang pada daerah-daerah tarik 

tersebut yang juga Wltuk meningkaikan kekuatan batas penampang serta dipersiapkan 

Wltuk mengatasi momen yang berbalik arab pada saat terjadi gempa 

Untuk mutu beton fc' 45 (beton normal) dan dijacking pada umur 14 hari, 

parameter-parameter yang ditetapkan oleh standar Beton 1991 adalah: 

fc' = 45.MPa ........... Ec = 4700./45 = 31529 MPa 

fci' = 0,88 * 45 = 39,6 MPa 

Tegangan-tegangan beton yang diijinkan: 

1. Segera setelah peralihan gaya prategang (sebelum kehilangan), 

Tekan = crci = 0,6 fci' = 0,6 . 39,6 = 23,76 MPa 
Tarik = cr ti = 0,25 Jfci' = 0,25. J39, 6 = 1,573 MPa 

2. Setelah terjadi seluruh kehilangan prategang pada beban kerja, 

Tekan = crcs = 0,45 fc' = 0,45 . 45 = 20,25 MPa 
Tarik == crts == 0,5 . JW = 0,5 . J39, 6 · = 3,35 MPa 

Balok-balok prategang direncanakan dengan ukuran penampang 450 x 900 mm. 

237 an 

Uan I I 
------- ---1-----------cgc 

'?San 
Cb 

Gambar 6.9. Penampang balok pratekan 
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Nilai-nilai propetii penampang yang diperhitungkan adalah seperti dibawah ini. 

Ac = 635400 nun2 

yt = 308,58 mm 

yb = 591,42 mm 

I = 4 995 x 1010 nun4 

• 
Wt = 161,8705 x 1015 nun3 

Wb = 84,4577 x 106 mm3 

kt = 132,92 mm 

kb = 254,75 nun 

elap = 491,42 nun etwnp =200nun 

Parameter penampang momen negative 

r 45 em-f 

T 
90rm -r----- -1-

• 

1 
Ac = 405000 mm2 . > 

yt = yb = 450mm 

I· = 2,73375 x 1010 mm4 

Wt = Wb = 6,075 x 107 nun3 

kt = kb = 150mm 

6.3.3. Tegangan ijin beton 

- cr ct = 23.76 MPa 
- cr ti = 1.573 MPa 
- cr cs = 20.25 ?v.fi>a 
- cr ts = 3.354 MPa 

6.3.4. Perhitungan gaya jacking awal 

Sebagai contoh perhitungan gaya jacking awal dian1bil balok pratekan EL. 

387. Gaya-gaya yang dicantumkan adalah hasil dari analisa struktur dengan 

menggwmkan program bantu SAP90 V5.20. 
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a. Gaya jacking ,,ada tumpuan 

-Mmin 

-Mmax 

= 1194 700000 Nnun 

= 1502200000 Nmm 

Perencanaan Balok Pratekan-25 

dengan memasukkan parameter-parameter yang telah dihitung terdahulu didapatkan 

persamaan yang merupakan daerah gayajackingyang diperlukan sebagai berikut: 

eo s 132.92 + ( 1/Fi) ( 119.47e7 + 132.85e6) 
eo s -254.75 + ( 1/Fi) ( 119.47e7 + 3846.03E6) 
eo 2: 132.92 + ( 1/F) ( 150.22e6- 1710.27E6) 
eo 2: -254.75 + ( 1/F) ( 150.22e6 - 542.91E6 ) 
eo s (eo max)= 308.58- 100 = 208.58 mm 

Hasil dari kelima persamaan diatas dan gaya jacking yang memenuhi persamaan 

tersebut digambarkan pada gambar pada halaman berikut 

b. Gaya jacking pada lapangan 

-Mmin 

-Mmax 

= 670700000 Nmm 

= 840500000 Nmm 

dengan memasukkan parameter-parameter yang telah dihitung terdahulu didapatkan 

persamaan yang merupakan daerahjacking yang diperlukan: 

eo s 254.75 + ( 1/Fi ) ( 67.07e6 + 254.61E6 ) 
eo s -132.92 + (1/Fi) ( 84.05e7 + 2006.71E6) 
eo 2: 254.75 + ( 1/F) (67.07e6- 3277.88E6) 
eo 2: -132.92 + ( 1/F )( 84.05e7- 283.26E6) 
eo s (eo max)= 591.42- 100 = 491.42 

Hasil dari kelima persamaan diatas dan gaya jacking yang memenuhi persamaan 

tersebut digambarkan pada gambar dihalaman berikut. 

6.3.5. Perhitungan daerah layout kabel 

Sebagai contoh diambil balok pratekan EL. 387, dimana 

Fi = 2300kN 

F = 1840 kN ( lwnp sum lost of prestress± 20%) 
a g1 = Fi I Ac = 23000001635400 = 3.62 MPa 
a g = F I Ac = 18400001635400 = 2.89 MPa 
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- Perhitungan w1tuk harga kt' dan kb' 

kt' >254.75 ( 1 - 20.25/3.62 ) > -1170.3 mm 

kt' 

kb' 

> -132.92 (1 - (-3.354/3.62)) > -241.53 nun 

< 254.75 (1- (-1.573/2.89)) < 477.05 nun 

kb' < -132.92 ( 1-23.76/2.89) < 959.87 mm 

- Perhitungan daerah limit 

eou = kt' + Mmax 
F 

eol = kb' + M~in 

- Pada daerah tumpuan : 

eou = -241 53-
1502200000 =- 894.66 mm . 2300000 

eol = 477.05 

- Pada daerah lapangan: 

1194700000 = _ 172_24 mm 
1840000 

eou = 241 53+ 
840500000 = 123.91 mm - . 2300000 

eol = 477 05 + 
670700000 = 841.6 mm . 1840000 

(menentukan) 

( menentukan ) 

didatanl hal perencanaan balok pratekan ini dianlbil selimut beton adalah 10 em, 

maka pengambilan eksentrisitas kabel prategangg dalanl desain penanlpang sebesar 

20 em di twnpuan dan 49 em di lapangan memenuhi persanman di atas. Untuk harga 

limit kabellainnya dapat diilihat pada tabel terlan1pir. 

6.3.6 Perhitungan gaya jacking akibat perlawanan kolom 

Di dalanl analisa struktur dengan bantuan progranl SAP 90, ditemukan 

adanya selisih antara gaya jacking awal dengan gaya aksial yang diharapkan, yaitu 

sebesar 20 ton. Hal ini berarti kolom memberikan perlawanan terhadap gaya 

jacking sebesar 20 ton. Jadi untuk mengantisipasi hal tersebut makagayajacking 
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awal harus ditambah sebesar 20 ton juga Sebagai contoh pada elemen 387, maka 

gayajacking tersebut menjadi : 

Fjacking = F awal + gaya perlawanan kolom 

= 230+20 

= 250 ton 

= 2500 kN 
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6.3.7. Perhitungan kehilangan gaya pratekanan 

6.3. 7.1. Perhitungan kehilangan gaya pratekanan tak langsung 

Umur beton saat jacking= 14 hari 

- Karakteristik bahan 

fc ' = 45 MPa = 6521.70 psi 

fci' = 0.88 x 45 

= 39.6 MPa = 5739.13 psi 

Eci = 4700 x J39.6 

Ec 

= 29576.4 :MPa 

= 4700 X J45 
= 31528.6 MPa 

V Ac•L s=--s 
= 635400•L 

2(000+23700)•L 

= 4286436 psi 

= 4569356 psi 

= 97.156nun = 3.825 in dari tabel3 T.Y. Lin hal. 312 dan 313 diperoleh 

SCF = 0.7875 

SSF = 0.78575 

UCR = 95- 20Ec/106 

= 95 - 20 X 4569356/106 

= 3.61 < 11 ................. palmi 11 

USH = 27000- 3000Ec/I06 

= 27000- 3000 X 4569356/106 

= 13.29 ksi > 12 ksi ................ ok 

(UCR)(SCF) = 11 x 0.7875 = 8.6625 ksi/ksi 

(USH)(SSF) = 13.29 x 0. 78575 = 10.466 ksi/ksi 

- Karakteristik penampang 

Ac = 635400 mm2 

e = 49lmm 

I = 4.995 x 1010 mm4 
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Tahap I 

Mulai dari akhir curing aillil awal pratekanan sampai dengan dua hari setelah 

pratekanan. 

- Relaksasi 

t1 = 1124 t2 = 2 

Digunakan tendon Prategang tipe VSL grade 270 K dengan harga fpu = 1861 

MPa 

Sebagai contoh perhitungan dipakai el.387 dengan F jacking= 2310 kN 

fo = Fo/Aps = 1173.21\fPa 

fo/fi:>y = 1173.2 = 0 7 
0.9 * 1861 . 

RET1 = 1173.2 * [log 24.t2 4-5log 24 t1 J * (fst/fPy- 0.55 ) 

= 1173.2 *[log 
4~; log 

1 J * ( 0. 7 - 0.55) = 6.591\fPa 

Kehilangan prategangan akibat shrinkage dan susut relatif kecil untuk waktu yang 

pendek. 

SHl = CRl=O 

fstl = fst - ( RETl + SHl + CR1 ) = 1173.2 - ( 6.59 + 0 + ) 

= 1166.6MPa 

Tahapll 

Mulai akhir tahap 1 s/d 7 hari, saatjacking lantai 8 

- Relaksasi 

t1 = 2 

fstl/fpy 

RET2 

t2 = 7 fstl = 1166.6 MPa 

= 1166.6 = 0.6965 
0.9* 1861 

= 1166.6*[ logl6~~ log48 ]* ( 0.6965- 0.55) 

=2;066 MPa 
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-Creep 
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t2 = 7 hari PCR = AUC (7)- AUC(2) = 0.23-0.15 = 0.08 

fc _ N +Mg.e -- --Ac- I 
=2.862MPa 

CR2 = ( UCR) ( SCF) ( PCR).fc = 59.77 • 0.08 • 2.862 

= 13.68 

-Shrinkage 

t = 7 hari PSH = AUS = 0.105 

SH2 = ( USH )( SSF )( PSH ) 

= 72.22 * 0.105 

= 5.947 

fst2 = fstl - ( RET2 + CR2 + SH2 ) 

Tahapill 

= 1166.6- ( 2.066 + 13.68 + 5.947) 

= 1138.135l\1Pa 

Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah 

- Relaksasi 

t1 = 7 t2 = 14 fst2 = 1143.28 

fst2/fPy 

REf3 

-Creep 

t1 = 7 hari 

t2 = 14 hari 

= 1143.28 = 0 682 
0.9* 1861 . 

= 1143.28* [log 3364-51og 168]* ( 0.682- 0.55 ) 

= 1.014 MPa 

AUC = 0.23 

AUC = 0.264 

fc = 2.86 MPa 

CR3 = ( UCR )( SCF )( PCR ). fc 

= 59.77 * ( 0.264- 0.23) * 2.86 = 5.3 MPa 
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-Shrinkage 

t1 = 7 AUS = 0.22 

t2 = 14 AUS = 0.306 

SH3 = ( USH )( SSP ) ( PSH ) 

= 72.22 * ( 0.306- 0.22) = 6.19 

fst3 = fst2 - ( RET3 + CR3 + SH3 ) 

= 1143.28- ( 1.014 + 5.3 + 6.19) = 1130.77 

TahapiV 

Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah 

t1 = 14 t2 = 21 fst3 = 1130.77 

• Relaksasi 

fst3/.tpy 

RET4 

-Creep 

t1 = 14 

t2 = 21 

= 1130.77 = 0 675 
0.9* 1861 . 

= 1130.77 * [log 504 4-5Iog 336 ]*c 0.675 - 0.55 ) 

= 0.554 :MPa 

AUC = 0.264 

AUC =0.305 

fc = 2.862 

CR4 = ( UCR )( SCP )( PCR ).fc 

=59. 77.( 0.305 - 0.264 ) *2.862 

= 5.807 

-Shrinkage 

t1 = 14 

t2 = 21 

SH4 

AUS =0.306 

AUS =0.366 

= ( USH )( SSP )(PSH ) 

= 72.22 * ( 0.366 - 0.306 ) = 4.323 MPa 
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fst4 = fst3 - ( RET4 + CR4 + SH4 ) 

= 1130.77- ( 0.746 + 5.807 + 4.323) = 1120 

TahapV 

Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah 

t1 = 21 t2 = 30 

- Relaksasi 

fst4 = 1120 

fst4/fPy = 0.668 

REf5 = 1120 [log 720 
4
-
5
log 504 ]* ( 0.668 - 0.55 ) = 0.457 

-Creep 

tl = 21 

t2 = 30 

fc =2.862 

AUC =0.305 

AUC =0.543 

CR5 =59. 77 * ( 0.543 - 0.305 ) * 2.862 

-Shrinkage 

t1 = 21 AUS=0.366 

t2 = 30 AUS = 0.64 

SH5 = 72.22 * ( 0.64 - 0.366 ) = 3.89 

fst5 = fst4 - ( RET5 + CR5 + SH5 ) 

= 57.894 

= 1120- ( 0.457 + 57.894 + 3.89) = 1057.85 

Tahap VI 

Pada saat ini waktu yang diperhinmgkan adalah: 

t1 = 30 t2 = 365 hari 

- Re/alcsasi 

fst5 

fst5/fPy 

REf6 

= 1057.85 

= 0.631 

= 1 057.85*[ 
1088760 ~;og 7200 }< 0.631 - 0.55 ) 

= 2.081 
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· -Creep 

t1 = 30 

t2 = 365 

fc = 0.31 

AUC = 0.35 

AUC =0.74 

CR6 = 59.77 * ( 0.74-0.35) * 0.31 

·Shrinkage 

t1 = 30 AUS = 0.42 

t2 = 365 AUS = 0.86 

SH6 = 72.22 * ( 0.86-0.42)= 31.702 

fst6 = 1057.85- ( 2.081 +4.336 + 31.702) 

TahapVll 

Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah 

tl = 365 hari t2 = 20 tahun 

- Relaksasi 

fst6 = 1019.73 

fst6/ipy = 0.608 

=4.336 

= 1019.73 

RET7 = 1019.73 * [log 17520~5-log 8760 ]*< 0.608. 0.55) 

-Creep 

t1 = 365 

t2 = 365 

= 1.734 

AUC =0.5488 

AUC =0.74 

fc = 12.7097E6 * 1344.421 3.0192E8 * 465 = 0.31 630400 1347.3326 4.758E10 
CR7 = 59.77 * ( 0.74-0.74) * 0.31 = 2.89 

-Shrinkage 

t1 = 365 hari 

t2 = 20 tahun 

AUS =0.86 

AUS =1 
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Fstakhir 

SH7 = ( USH )( SSF )( PSI-I ) 

= 72.22 * ( 0.86- 0.86) 
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= 10.087 MPa 

fst7 = fst6- ( RET7 + CR7 + SH7) 

= 1019.73- ( 1.734 + 2.89 + 10.087) 

= 1005.014 

= fst7 x Aps 

= 1005.014 X 1974 

= 1983897N 

maka kehilangan gaya pratekanan terhadap waktu adalah : 

(1 1983897) 
= - 2300000 X 1 0()0,4 

= 14.34% < 20 % ................................. ok 

6.3.6.2. Kehilangan pratekan langsung 

Fo = 2300 kN 

Aps = 1974 mm2 

fPs = Fo/Aps = 2300£3/1974 

= 1165.15 MPa < 0.8 fPu = 1488.8 MPa 

Karakteristik untuk 7 wire strands yang direncanakan : 

J.l = 0.15 

K = 2 x 10-6
/ mm slip 

fl., = 8£11 = ( 8 X 690 )/ 15700 
cro = 0.8 fpu = 0.8 * 1861 

E = 31528.55 MPa 

Jarak slip angker yang diperhitunglqm, x 

= 

=1mm 

= 0.3541 rad/mm 
= 1488.8MPa 

31528.55*1 X= E.g.E2 

cro. (J.Li a +k) 1488 8(o.1s • o.3541 + 2 x 10-6) 
. 15700 

= 1862.58 mm 

Acr = 2 * cro(J.L ~ + k) .x 

= 2"' 1488.8 [ 0.15 "' ( 0.3541/15700) + 2 X 10·6 )"' 1862.58 

= 31.793 1fPa 
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AF = Aps * Aa = 1974 * 31.793 = 62759.56N 

Akibat gesekan dan Efek Wobble 

F1 = Fo * e-(J.l.o.5a. + k.O.S~ 

= 
2300000 

* e -(o.s•O.I.5•0.3541 +2*10~*15700*05) 

= 103449.9N 

Gaya pratekanan yang diperlukan akibat kehilangan langsung : 

F = 2300000 + 62759.56 + 103449.9 + 200000 ( akibat perlawanan kolom) 

= 2666209N 

ao =FlAps = 2666209/1974 

= 1350.66 MPa < 1488.8 MPa (ok) 
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6.3.8. Kontml Kekuutan Batas Balok I>ratekan 

Berkaitan dengan ketentuan w1tuk perencanaan beban gempa, kuat lentur 

rencana penampang beton prategang harus memptmyai nilai minimum 1,25 kali 

momen retaknya atau : 

Mu 2: 1,25 Mer 

Modulus runtuh yang disyaratkan, 

fr = 0,7 Jfc' = 0,7 145 
Momen perlawanan oleh gaya prategang, 

Mdec = F ( e + r Is, ) 

Momen perlawanan total pada keadaan retak, 

Mer = Mdec + frl_ 
Cb 

=4,69 MPa 

Kemudian untuk menjamin agar penampang berada dalam kondisi underreinforced, 

Standart Beton 1991 membatasi ratio baja tulangan prategang dan baja tulangan 

non-prategang dengan : 

[ mp + (dldp)( m- m' )] ~ 0.36 (3 1 

dimana, 

f31 = 0.85 • 0.008( fc'- 30) = 0,85 - 0.008 (35 - 30) 

= 0.81 > 0.65 ok 

Dalam menghitung kuat lentur rencana dari tendon prategang, digunakan fPs yang 

ditentukan sebagai berikut ini, 

l.Ultuk [ pp . fPu + ..4_ ( m - m')] 
fc' dp 

0,17 

fPs = fPu ( 1 - 1P [ p 1 fPu + ..4_ ( m - m')] )) 
' (31 . fc' dp 

fPy/fPu = 0,9. tpu/fpu = 0,9 .................... :yp = 0.28 

Sebagai contoh dalam hal ini akan dilakukan perhitwlgan pada balok 

pratekan elemen 387, dengan parameter sebagai berikut: 

b = 450 mm Ac = 635400 mrrt 
h 

d' 

=900mm 

=60mm 

d =840mm 

yt = 308.58 mm 
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yb = 591.42 mm 

e = 491.42 mm 

I = 4.995 x 1010 mm4 

Wt = 161.8705 x 106 mm3 

Wb = 84.4577 x 106 mm3 

kt = 132.92 mm 

kb = 254.75 mm 

Fo = 2300 kN 

Feff = 2300 X 0.83 

= 1970.18 kN 

Pada balok pratekan elemen 387 

Mdee =F(e+r/yb) 

=F(e+kt) 

= 1970 X 103 
( 491.42 + 132.92) 

= 1238.565 x 106 kNmm 

Mer = Mdee + fr . Ilyb 

= 1238.565 X 106 + 4.14* 4.995 X 1010/591.42 

= 1634.67 x 106 kNmm 

1.25 Mer 

direneanakan : 

= 1.25 * 1634.67 X 109 

= 2043.34 x 1~ Nmm 

Aps = 1974 mm2 

ds' = 60 em 

As =As' = 981.75 mm2 

ds = 840 dp = ( 900 • 100 ) = 800 em 

p = As = 981.75 = 0.000482 = p' 
b.d 2370 *840 

= 
Aps 

= 1974 
= 0.00104 

b * dp 2370 * 800 

[ 
:fj:m d -

p P - + - ( m - m1 ) 
fe' dp _ 
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- fPu = 0.00104 * 148651 - p P · fc' 

= 0.043 < 0.17 (menentukan) 

sehingga, fPs = fPu [ 1 - 'fp [ p fPu + _Q_ ( m- m1 >]-
PI Pfc' dp _ 

= 1861 [ 1- ~:~~ 0.17 J = 1584 

Periksa index tulangan global, 

IDp = p p. :~ = 0.00104 * 1~~4 = 0.0366 

m = m'= p . :. = 0.000482 * ~15° = 0.00523 

[ mp + d~ ( m- m')} [ 0.0366 + 0] = 0.0366 < 0.36 PI 

< 0.2916 

......................................................... kondisi penampang bertulangan lemah 

bE 
I 

ds' I 
"----. 

ds dp 

A'j\ IIhf tx 
- ------- -----------------~- yt -

----~--

_________________ 
1 

_____ · cgc 

Aps e __________________ o yb 

-------------------- -~ 

Gambar 6.12. Penampang balok & lmga:n mom en 

Cs 

Cc 

T 

Dengan anggapan balok berprilaku sebagai penampang persegi selebar bE, maka 

gaya-gaya dalam memberikan : 

Aps.fPs + As.:f)r =0,85.fc'.PI .X.bE+As'.Es. [ x -}s' .0,003 + &cs] 
dimana: 

&cs' = £. [.l -~ ( yt- ds' ) -
Ec Ac I _ 

_ 1.970E6 [ 1 491.2 (305 58 60)] 
- 27805.56 X 635400- 4.995E10 . -

= -0.0000579 
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sehingga: 

1974*1584+981.75*410 = 0,85*35*0.81*X*2370 + 

981.75*2000000~[x ;60 *0.003- 0,0000579 J 
membentuk pers. kuadrat, didapatkan : 

x = 60.665 mm < hf=120 mm 

a = 0.81 x 60.665 

= 49.14 mm 

............................................ Perilaku balok sebagai penampang persegi. 

Tinggi efektif penampang adalah : 

d = Aps*fPs*dp + As*f.Y*ds 
Aps*fPs + As*f.Y 

= 1974*1584*800 + 981.75*410*840 
1974*1584 + 981.75*410 

= 804.56mm 

Momen Nominal penampang ditengah bentang 

Mn = ( Aps x ips + As x fY ) ( d - a/2) 

= ( 1974 X 1584 + 981.75 X 410) ( 804.56- 49.14/2) 

= 2.752 x 109 Nmm 

Mu =<j)*Mn =0,8*2.7173x109 

= 2.2022 x 109 Nmm 

6.3.9. Geser Balok Pratekan 

Fe = 1970.18 kN 

bw =450mm 

d =840mm 

Ac = 635400 mm2 

6.3.9.1. Perhitungan retak geser badan 

Padajarak x = 0,5 h = 450 mm 

> 1,25 Mer ( ok) 

Vcw = 0,3 * ( Jfu' +fPc)* bw*d + Vp .............. kekuatan geser beton 

~c = 1970180 = 3.13 MPa 
.lp 635400 

p' = 8fhll2 

= 
8x1970180x(490+200) 

157002 
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= 44.12 N/rrun 

Vp = 44.12 X 450 

= 19854.46 N 
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Vcw = 0,30 * ( J45 + 3) * 450*840 + 19854.46 

= 1120764 N = 1120.764 kN 

Gaya geser yang terjadi 

v45{) = 13.2 ton = 132 kN 

Vu = Vn/0.6 = 220 kN < Vcw 

berarti pada daerah dekat twnpuan cukup diberi sengkang praktis D 10- 300 

6.3.9.2. Perhitungan retak geser miring dan lentur 

Vci = 0.05 bw d J1C + Vd + Vi.Mcr/Mmax 

Vd = 28.75 kN 

Mmax = 24.93 x 101 N-rrun 

Vi 

Mer 

fPc 

Iv!cr 

= 44.1 kN 

= Wt* (o.5JTc +fPc) 

= Fe +Fe. e 
Ac Zb 

= 1.909E6 + 1.909E6 * 491 = 14 55 1-IP 
635400 84.4577E6 · a 

= 161.8705 X 106 
X (o.5j45 + 14.55) 

= 2.898 x 109 Nmm 

= 2.898 x 106 k:Nmm 

= (l 145) * 450* 840 +28 75xl03+ 44·1E3 x 2.898 x109 

20 . 24.93E7 
= 639481 N 

= 639,481 kN > Vu = 73500 N 

Dari analisa diatas didapat bahwa gaya geser yang terjadi pada balok pratekan 

lebih kecil dari kemampuan balok dalam memikul gaya geser. Untuk selanjutnya 

tulangan geser dipasang praktis, yaitu DlO- 300 mm. 
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6.3.10. Perhitungan daerah ujung (end zone) 

6.3.10.1. Pengecekan daerah blok ujung 

Diketahui : 

fci = 0.88 x 35 

= 30.8MPa 

Aps = 1974 nun2 

Angker VSL = type 22Sc 
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Luas blok = 290 x 290 nun2 = 84100 nun2 

Luas bersih = 84100- 1974 
F 2300000 

Cek awal, fc = A= 82126 
= 450 x 450 nun2 

Pada saat jacking awal : 

= 82126 nun2 = A1 

= 28.21\4Pa < fci ..................... ok 

= 202500 mm2 

fcp = 0.8 fci J~~- 0.2 ::.; 1.25 fci 

J202500 0 2 = 0.8 X 39.6 82126 - . 

= 37.1 MPa 

1.25 fci = 1.25 x 39.6 

= 49.5 MPa> fcp ........................................................ ok 

Pada saat akhir masa layan : 

fcp = 0.6 fci.ff, < fc' 

=2~02=5~00--
= 0.6 X 39.6 X 

82126 

= 32.975 MPa < 45 MPa .................................... ok 
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6.3.10.2 Perhitungan tulangan pencar (bursting) 

~enurutpennnusanlyengara: 

0 2300000 
cr = (450•900) = 5·71 

aid = ;~~ = 0.32, dari grafik Iyengara diperoleh: 

= 0.27 cro 
= 0.27 X 5.71 

= 1.54 MPa < fti = 0.25 JiCi = 1.573 MPa 

maka cukup diberi tulangan praktis 

6.3.10.3. Perhitungan tulangan belah (splitting) 

.Menrut perumusan Iyengara : 

Z = ~Xd3X(cry-ati)Xb\r'i 
= 2/ 3 X 309.375 X ( 1.54 - 1.38 ) X 450 

= 14850N 

A = z = 14850 = 39 07 2 
spexlu fy 380 . mm 

6.3.10.4. Perhitungan tulangan pecah (spaDing) 

Disyaratkan tulangan yang tersedia harus mencukupi kebutuhan gaya spalling 

sebesar 0.03 F = 0.03 x 2300000 

=690000N 

maka kebutuhan tulangan : 

A s;~~o = 181.06 nun2 8pedu = 
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.6.3.11. Kontrol Tegangan Serat Luar Balok Pratekan 

Sebagai gmnbaran wnwn dari hasil desain balok prategang, berikut tnt 

digmnbarkan diagrmn distribusi tegangan lllltuk balok pratekan atap. 

Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan di depan diperoleh : 

Mg = 6,71E8 Nmm Mt = 8,41E8 Nmm 

Fo = 2500 kN Fe = 2150 kN 

Besarnya tegangan yang terjadi pada penmnpang di lapangan adalah: 

-Saat transfer tegangan pratekan : 

ft 
Fo Fo.e.yt Mg.yt 

= Ac- I + -y-

ft 
2500000 2500000(491,42)(308,58) 6,71L8(308,S8) 

= 635400 - 4,995E10 + 4,995E10 

= 3,93 - 7,59 + 4,15 = 0,49 MPa (tekan) < 23,76 MPa ... ok! 

fb 
Fo Fo.c.yb _ Mg.yb 

= Ac + I I 

fb = 2500000 2500000(491,42)(591,42) 6,71!8(591,42) 
635400 + 4,995E10 · - 4,99SE10 

= 3,93 + 14,56- 7,95 = 10,54 MPa (tekan) < 23,76 :M:Pa ... ok! 

0,49 

cac 

1054 

Glllllbar 6.12. Dlstrlbusi tegangm saat transfer 
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-Pada akhir masa layan: 

ft = Fe _ Fe.e.yt + Mtyt 
Ac I I 

ft 
2150000 2150000.(491,42)(308,58) 8,41!8.(308,58) 

= 635400 - 4,995El0 + 4,995El0 

= 3,38 - 6,53 + 5,20 = 2,05 MPa (tekan) < 20,25 MPa ... ok! 

fb 
Fe Fe.e.yb Mtyb =-+ ---Ac I I 

2150000 2150000.(491,42).(591,42) 8,41!8(591,42) 
= 635400 + 4.995El0 - 4,995El0 

= 3,38 + 12,52.- 9,97 = 5,94 MPa < 20,25 MPa ... ok! 

3.38 6.53 5.20 2.05 

qc: 

3.38 12.S2 9.97 

Gambar 6.13. Dlstribusi tegangan pada akhir mas a layan 
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BABVII 

ANALISA STRUI(TUR UTAMA 

7.1. UMUM 

Struktur utama dari gedtmg ini dianalisa sebagai bentuk open frame yang 

meliputi balok-balok induk dan kolom-kolom sebagai elemen utama dari gedung 

yang direncanakan akan menerima gaya lateral, disamping gaya gravitasi akibat 

beban hidup dan berat sendirinya 

Balok anak beserta beban pelat yang dipikulnya dianggap hanya membebani 

balok induk berupa beban terpusal 

Gaya-gaya dalam dari s1ruktur utama gedung ini diperoleh dengan 

menganalisa secara statis dan dinamis, dengan bantuan program SAP 90 versi 5. 2. 

Segala sesuatu yang berhub1mgan dengan program SAP 90 akan diuraikan berikut 

mt. 

Referensi yang · digunakan adalah : Wilson Edward L, Ashraf Habibullah, 

SAP 90. A Series of Computer Programs for Static and Dinamic Finite Element 

Analysis of Structures. USERS MANUAL, Juli 1989. 

7.1. DATA SATUAN DAN DATA MATERIAL 

Seluruh satuan yang dipHkai UWI:Il.ll aualit~ntl!liruktw- liliuua iui adalah : 

• Dimensi gaya 

• Dimensi panjang 

:Ton 

:Meter 
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• Dimensi waktu : Detik 

Material yang dipakai dalam analisa struktur utama gedwtg ini adalah : 

• Jenis bahan 

• Berat volume 

• Mutu beton kolom 

• Mutu beton balok 

• Mutu tulangan 

: Beton bertulang 

: 2400 kglm2 

: fc' =35 Mpa 

: fc'=35 Mpa 

: fY =390 Mpa 

7.3. PEMBEBANAN STRUKTUR UTAMA 

Behan-behan yang dipikul struktur utama meliputi : 

• Behan Matt (D), yang terdiri dari beban mati pelat, balok anak, tangga dan 

berat tembok 

• Behan Hidup (L), yang terdiri dari beban hidup pelat dan tangga 

• Behan Gempa (E), dianalisa dengan SAP 90. 

Kombinasi pembebanan yang digwtakan didasarkan pada SKSNI '91 pasal 

3.2.2. yaitu : 

1. Kuat perlu (U) yang menahan beban mati D dan beban hidup L paling tidak 

hams sama dengan : 

U = 1,2 D + 1,6 L ...... (SKSNI '91 ps.3.2.1) 

2. Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa (E) hams diperhitungkan 

dalam perancangan, maka nilai U diambil sebesar : 

U = 1,05 ( D + LR +E) ...... (SKSNI '91 ps. 3.2.4(a)) 

di mana: 

- LR adalah beban hidup yang telahf direduksi sesuai dengan persyaratan 

PPIUO '83 tabel 3.3 yang menyebutkan bahwa untuk peninjmJan gempa maka 

beban hidup boleh direduksi dengan koefisien reduksi 0,3 Wltuk 

perkantoran. 

- beban gempa (E) di atas harus dikalikan dengan faktor jenis struktur (K) 

yang sesuai. Untuk tingkat d~litas dua nilai K=2. 
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7.4. PEMODELAN STRUKilJR 

Struktur utama dari gedung ini dimodelkan sebagai portal terbuka (open 

frame) dengan perletakanjepit pa.da dasar kolom. 

Struktur utama dianalisa seem-a liga dim~mHi dtmgHU anali~a statis yang 

dilakukan serentak dengan kombinasi pembebanan yang disyaratkan dalam SKSNI 

'91. 

Untuk menyalurkan gaya lateral ke kolom-kolom, maka lantai dianggap 

sebagai diafragma yang kaku (rigid floor diafragma). Jadi seluruhjoint (pertemuan 

elemen-elemen frame) dalam satu bidang I ante! dianggap tidak dapat bergerak 

relatif satu terhadap lainnya 

7.5. INPUT DATA SAP '90 

Berikut ini akan dijelaskan secara singkat mengenai input data struktur 

utama yang dibuat berdasarkan buku petunjuk (manual) dan program basil 

perencanaan dari gedung ini dengan bantuan SAP '90 yang berhubungan dengan 

analisa struktur ini. 

• TITLELINE 

Berisi satu baris kalimat maksimal 70 karakter sebagai identifikasi dari 

input data SAP '90. 

• SYSTEM Data Block 

Block data ini menjelaskan tentang kontrol informasi yang berhubungan 

dengan struktur yang akan dianalisa 

L: menyatakanjumlah Load Condition 

V : menyatakan jumlah Eigen Value, yaitu jumlah dari mode shape 

yang akan dihitung pada analisa eigenvalue dan kemudian dimasukkan 

ke analisa ragam spektrum 

T: menyatakan toleransi konvergen dari eigen analysis default T = 0,0001 

PPTGIUO '83 bah 3.5.2.1. menyatakan bahwa untuk analisa ragam spektrum 

respon dari struktur-struktur gedung dengan bentuk yang tidak beraturan jumlah 

ragam yang ditinjau tidak kurang dari 5, tetapi sebagai pedoman,jumlah ragam 
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speldrum respons yang ditinjan tidak perlu lebih dari tingkatnya. 

Berdasarkan uraian tersebut diata.s, maka nilai eigen value (V) pada analisa ini . 

diambil sebesar 8. Jadi kita akan mendapatkan 8 buah mode shape yang berbeda 

• JOINTS Data Block 

Memuat informasi tentang letak koordinat titik-titik pada struktur dalam 

sumbu g!oba! X, Y, Z. Pe,nde.finisian joints L'!i bertujua.'! ~!uk memb!!!!! ge~metri 
dari struktur yang akan dianalisa 

• RESTRAINTS Data Block 

Memuat infonnasi mengenai derajat kebebasan · (DOF) tiap-tiap joints 

apakah dilepas (0) alan dikekang (1). 

• Perletakanjepit · R=l,l,l,l,l,l 

• Dependentjoints R=l,l,O,O,O,l 

• Master joints R=O,O,l,l,l,O 

• :MASSES Data Block 

Memuat informasi mengenai massa dan momen inersia massa (MMI) dari 

tiap-tiap lantai yang dinyatakan dalam bentuk: 

M = mx,my,mz,mrx,mry,mrz 

Momen inersia me:s:s:sa tiav htui.ai uavai. uihitwig u~usaut WUWI ; 

MMI=W12 (b2+d2) +MD2 

dimana: 

M = massa total dari segmen yang ditinjau 

b = Iebar dari tiap segmen yang ditinjau 

d = pw~juug dwi. ii~:~p ~egmeu yw1g diiu~jw 

D = jarak dari titik pusat segmen yang ditinjan terhadap titik pusat 

total segmen 
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Langkah-langkah perhitungan untuk mendapatkan massa, titik pusat massa., 

dan mass a momen inersia dari tiap-tiap lantai adalah sebagai berikut : 

• Hitung massa total dari tiap lantai yang meliputi massa pelat, balok, kolom, 

beban tembok, beben hidup, dan beban-beban lain yang berhubungan. (satuan 

W/g) 

• Hitung letak titik pusat massa., dengan cara mengambil titik referensi kemu

dian baru dihitung statis momen temadap titik referensi tersebut 

• Bagi statis momen tersebut dengan massa total dari lantai tersebut, sekarang 

kita telah mendapatkan letak pusat massa dari lantai tersebut 

• Hitung momen inersia massa dari setiap elemen-elemen lantai tersebut ter

hadap titik pusat massa 

• FRAME Data Block 

Memuat informasi mengenai data-data dari elemen-elemen batang (frame) 

tiga dimensi pada strktur yang dianalisa meliputi lokasi, property, dan be ban yang 

bekerja pada setiap elemen. 

• NM : Number ofMaterial, menyatakan jumlah material yang digunakan dalam 

analisa struktur 

• NL : Number of Load identification, menyatakan jumlah mac am be ban yang 

ada pada struktur 

Penulisan macam pembebanan dibedakan antara beban mati dan beban 

hidup yang nantinya akan dikombinasikan dalam blok data COMBO. 

• LOADS Data Block 

Memuat informasi mengenai beban-beban pada joints yang berasal dari 

beban terpusat balok anak dan beban akibat atap. 

• SPEC Data Block 

Memuat informasi mengenai data-data yang bemubungan dengan analisa 

dinamis yang menggunakan anal is a response spectrum. 

A = Sudut eksitasi (satuan derajat) 

= 0 yaitu searah dengan sumbu global x sebagai sumbu lemah 

S = Faktor skalaresponse spectrum 
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= 9,81 m/s2 (default) 

D =Damping Ratio 

= 5% = 0,05 (untuk gedung beton bertulang) 

Untuk data response spectn.un pada zone 4 tanah lunak, diambil dari 

PPTGIUG '83 gambar 3.3. 

• COMBO Data Block 

Memuat infonnasi mengenai kombinasi pembebanan yang digunakan pada 

analisa struktur utama, yang didasarkan pada SKSNI '91 pasal 3.2.2 : 

1. 1,2 DL + 1,6 LL 

(akibat be ban mati dan beban hidup) 

2. 1,05 (DL + LL +E) 

(akibat beban mati + beban hidup + gempakiri) 

3. 1,05 (DL + 0,5 LL- 2E) 

( akibat beban mati + beban hidup + gempa kanan) 

4. 1,05 (DL + 0,5 LL + 2E) 

(akibat beban mati + beban hidup + gempakiri) 
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BABVTII 

PERENCANAAN BALOK INDUK 

8.1. UMUM 

Bah ini membahas tentang perencanaan penulangan balok induk 

selengkapnya, yang meliputi perencanaan penulangan lentur, penulangan geser torsi 

dengan keten~ tingkat daktilitas dua, kontrol lendutan, kontrol retak dan 

perhitungan panJang penyaluran. 

8.2. DASAR-DASAR PERENCANAAN 

• Semua dasar-dasar perencanaan pada balok anak berlaku juga pada balok 

induk 

• Gaya-gaya dalam pada perencanaan balok induk didapat dari basil analisa 

-SAP'90 

• Rasio Iebar balok terhadap tingginya tidak boleh kurang dari 0,25. (SKSNJ 

T-15-1991-03 ps. 3.14. 9. 3c) 

• Lebar balok tidak boleh kurang dari 200 mm. (SKSNI T-15-1991-03 

ps. 3.14. 9.1. 3d) 

• Untuk tulangan longitudinal, komponen struktur lentur, jumlah rasio tulangan 

atas maupun tulangan bawahnya tidak boleh kurang dari (1,4 bwd/fY) dan ti

dak boleh melampaui (7 bwd/fY). Paling tidak harus tersedia 2 batang tulan

gan menerus pada kedua tulangan atas dan bawah. (SKSNJ T-15-1991-03 

ps. 3.14. 9. 3.2a) 

• Kuat momen positifpada sisi muka dari joint tidak boleh kurang dari 1/2 kuat 

momen negatif yang disediakan pada sisi tersebut. Pada sembarang 
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penampang dari komponen struktur tersebut, baik kuat momen positif mauptm 

kuat momen negatifuya tidak boleh kurang dari 1/4 kuat momen momen mak

simum yang terdapat pada kedua ujung joint {SKSNJ T-15-1991-03 

ps.3.14.9.3.2b) 

• Sambungan lewatan tulangan lentur hanya diperbolehkan jika sepanjang 

daerah sambungan dipasang sengkang tertutup, dengan jarak maksimum d/2 

atau 200 mm. Sambtmgan lewatan tidak boleh digunakan dalam daerah joint 

dan dalam jarak setinggi komponen struktur dari muka joint (SKSNI 

T-15-1991-03 ps.3.14.9.3.2) 

• Kuat leleh rencana tulangan geser tidak boleh lebih dari 400 l\.1Pa. (SKSM T-

15-1991-03 ps 3.4.5.2) 

• Spasi tulangan geser yang dipasang tegak lWlls terhadap sumbu aksial kompo

nen struktur tidak boleh melebihi d/2 tmtuk struktur non pratekan, atan 600 

mm. 

• Sengkang tertutup harus dipasang dalam daerah sepanjang tinggi komponen 

struktur diukur dari muka komponen struktur penduktmg struktur lentur ke ten

gab bentang. (SKSM T-15-1991-03 ps 3.14.3.3a) 

• Sengkang tertutup pertama hams dipasang tidak lebih dari 50 mm diukur dari 

sisi muka komponen struktur pendulomg. Spasi maksimum tidak boleh mele

bihi d/4, sepuluh kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 24 kali diame

ter sengkang, 300 mm dan 3 fY.As/bw, dimana: 

- As : luas tulangan satu kaki transversal, dalam mm2 

- bw : Iebar badan balok, dalam mm 

- .fY : kuat leleh tulangan longitudinal, :Mra · 
(SKSM T-15-1991-03pa.<:: 3.l4 . .1.3h) 

• Untuk mengembangkan kuat leleh rencana, maka tulangan torsi harus dibuat 

menerus sejarak d dari serat tekan terluar dan dijangkarkan. (SKSNJ 

T-15-1991-03 ps.3. 4. 6. 7. 5} 

• Tulangan torsi harus disediakan minimum sejarak (bt + d) di luar titik teoritis 

yang diperlukan. (SKSNJ T-15-1991-03 ps.3.4.6. 7.6) 

• Spasi batang tulangan longitudinal minimal adalah Dl2, yang disebar pada 

jarak tidak lebih dari 300 mm, paling tidak pada tiap sudut sengkang tertutup 
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harus ditempatkan 1 batang tulangan longitudinal. (SKSNI T-15-1991-03 

ps.3.4.6.8.2) 

8.3. PEMBEBANAN 

Beban-beban yang bekerja pada balok pemikul dari pelat, Wituk semua 

twnpuan pelat dapat dianggap sebagai beban segitiga pada tepi yang pendek dan 

sebagai beban trapesiwn pada tepi paqjang dengan intensitas maksimwn sebesar 

l/2qlx2 per satuan panjang (PB1'71 ps. 13.3.10). Beban-beban berbentuk trapesiwn 

maupWI segitiga tersebut kemudian diubah menjadi beban ~erata ekivalen dengan 

menyamakan momen maksimumnya 

Variasi pembebanan dan beban ekivalen yang terjadi pada perhitungan 

balok induk ini antara lain : 

Behan Ekivalen Dua Segitlga 

p 

· Gambar 8.1. Behan eklvalen dua se&ftlp 

(
2Lx Lx) =2PLx·P 3·3 

~ L2- 2 L2 L I L2 L <::> gqek x- gq x· x- 3q. x· 

<::> qek = ~qLx 
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Behan Ekivalen Trapesium 

PI 

P2 

I 
= i.q.Lx 
_I Lx.Ly.Lx -l.q. -l-

Perencanaan Balok lnduk - 4 

Ly-IN 1Lxf2 

Mmax = (Pl + P2).Ly/2- Pl(Ly;Lx+ ~ )-P2Ly;Lx 

~ q,.= ~.qLx { 1- ~(~) • 1 

qek = 1/l.qLx.(1-113(Lx!Ly)~) 
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8.4. DATA-DATA PERENCANAAN 

8.4.1. Bahan 

- Mutu beton (fc') 

- Mutu b~a (fY) 
- pmax 
- pmm 
- Sengkang 

- Tulangan utama 

8.4.2. Dimensi 

= 35 Mpa 

=390Mpa 

= 0,028 
= 0,00339 
=$12 
=D19,D25 

Perencanaan Balok lnduk - 5 

- Semua balok induk menggunakan dimensi 40/60 em 

• Decking beton diambil 40 mm untuk beton yang berhubungan dengan 

cuaca luar dan 20 mm untuk beton dalam ruangan 

8.~. PERHITlJNGAN PENULANGAN BALOKINDUK 

8.S.l. Penulangan Lentur 

Prinsip perhitungan untuk penulangan balok induk adalah sama dengan 

penulangan lentur balok anak. hanya pada penulangan lentur balok induk, dijumpai 

momen yang berbalik arab akibat beban gempa. Jadi momen pada tumpuan bisa 

berharga negatif (akibat beban gravitasi) maupun positif (akibat beban gempa yang 

cukup besar), sehingga penulangannya berdasarkan masing-masing arah momen 

yang terjadi. 

Untuk kondisi pembebanan seperti ini, maka secara praktis perhitungan 

penulangan yang dipakai adalah tulangan tunggal. Tulangan tekan otomatis akan 

terpasang pada kondisi momen yang berbalik arab, sedangkan untuk momen tunggal, 

ada dua kondisi sistem penulangan : 

1. Apabila Pperlu < Pmax , maka tulangan tekan hanya dipasang praktis saja. 
2. Apabila P.,..lu :2 p.IIIM , maka tulangan · tekan dibutuhkan untuk menambah 

kekuatan. 
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• Balok Persegi Dengan Tulangan Ganda 

h 

• • • Icr 
- ---AJ~P~Qd ___ ------ --· 

AP pbd •••• 

d 

Perencanaan Balok lnduk - cs 

0,85 fc' 
<E--Cs 
~ Cc 

Gambar 8.3. Penampang penegi dengan tulangan rangkap 

• Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut: 

1. Hitung d, d' 

d = h-dc-q, sengkang -ell tulangan utama/2 

d' =de+ q, sengkang + q, tulangan utama/2 

2. HitungRn 
~ 

Rn= q>M2 

3. Hitung p 

0,8Sfc'[ 1 Jl 1Rn J p = b - - 0,8Sfc1 

4. Cek terhadap pmax 
hila p ~p max 

5. Hitung Xb; Xmu , Bmu 

xb =..!!!La 
600t6' 

Xmax = 0,75 Xb 

3mu = 0,85 Xmu: 

6. Hitung Ccmu , Mnmu 
Ccmu = 0,85 fc'. 3mub 
Mnmu = Ccmu(d-amu/2) 
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7. Hi tung momen sisa yang harus dipikul oleh tulangan tekan 

Mns = M.np.1u - Mnmax 

8. Hi tung gaya yang harus ditahan tulangan tekan akibat momen sisa terse but 

Cs 
_ Mns 

perlu - d-d' 

9. Periksakeadaan tulangan tekan leleh 

Ss' = ~~ d' 0,003 ~ sy ~ oy =tytEs 

10. Hitung luas tulangan tekan dan tarik sesuai keadaan tulangan tekan di atas, 

a. Tulangan tekan leleh : 
Cspedu 

As'=-::-~~
fY-0.85fc• 

Ccmax 
As=ry+As' 

b. Tulangan tekan belum leleh : 
Cspenu 

As'= fY-0,85fc' ~ fS' = Es.Ss' 

Cc f 
As=~+As'-' 

fY JY 
8.5.2. Penulangan Geser dan Torri 

Penampang persegi yang mengalami kombinasi dari geser, lentur dan torsi 

harus diperhitungkan terhadap model keruntuhan suatu komponen struktur akibat 

pmtiran, apabila : 

Tu ~ <p[ (Jfc'20) tx2y J ... (SKSNI ps. 3.4.6.1) 

dimana: 

Tu merupakan momen torsi terfaktor pada penampang yang ditinjau. 

Kekuatan terhadap momen pmtir pada struktur statis tertentu dapat 

diperoleh dari kondisi kesetimbangan s~a Kondisi demikian memerlukan suatu 

disain terha.dap momen torsi luar rencana penuh karena tidak adanya kemungkinan 

redistribusi tegangan, dalam hal ini kekkuan struktur tidak diperhitungkan. Keadaan 

demikian sering disebut sebagai "torsi kesetimbangan ". 

Pada sistem statis tak tentu, asumsi-asumsi kekakuan dan redistribusi 

tegangan pada titik-titik kumpul dapat mempengaruhi resultante tegangan, sehingga 

terjadi reduksi tegangan geser torsional. Dengan demikian boleh s~a dilakukan 
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reduksi momen rencana pada disain suatu batang struktural apabila dapat 

diharapkan terjadinya redistribusi tegangan ke batang-batan.g lainnya yong bertemu. 

Keadaan ini dikenal dengan nama "Torsi Kompatibilitas'~ 

Untuk torsi kompatibilitas, apabila terjadi pengurangan dari momen torsi 

akibat redistribusi tegangan gaya-gaya dalam, maka momen torsi terl'aktor 

maksimum dapat direduksi menjadi : 

Tu = <p [ ( Jfc' 13) I:xy2/J J ... {SKSNI ps. 3.4.6.3) 

Mengadakan reduksi torsi rencana dalam hal ini pada dasarnya tidak mengakibatkan 

terjadinya kegagalan pada struktur, tetapi dapat menyebabkan terjadinya retak 

berlebihan,jika torsi aktual yang terjadi terlalu melebihi harga reduksinya 

• Kriterla Disain Penulangan Geser dan Torsi 

Kategori disain penulangan geser dan torsi, menurut SKSNI T-15-1991-03 

adalah sebagai berikut : 

1. Jika Tu < Tubatu, tulangan torsi dapat diabaikan dan dapat dipasang praktis 

(SKSNJ T-15-1991-03ps. 3.4.6.1) 

2. Jika Tu < Tubws, dan <p Vc < Vu < 1/2 <p Vc, dipasang tulagan geser 

mmliDum BaJa 

Av= bws 
JfY ... (SKSNI T-15-1991-03 ps. 3.4.6.1/3.4.5.5.3) 

3. Jika Tu < Tubws. dan Vu ><pVc tulangan geser terpasang: 

Vu- q> Vc 
Av= q> ty d ... {SKSNI T-15-1991-03 ps. 3.4.6.113.4.5.6.2) 

4. Jika Tu > Tubatas, dan Vu < 1/2 <p Vc dipasang tulangan transversal akibat 

torsi saja dan tulangan longitudinal 

2At= bws 
Jty ... (SKSNJ T-15-1991-03 ps. 3.4.6.9.3/3.4.5.5.3) 

Tulangan longitudinal mengikuti perumusan 3.4-24 dan 3.4-25. 

5 .. Jika Tu > <p Tc dipasang tulangan transversal akibat torsi dan geser serta 
tulangan longitudinal 

2 At+ Av== ~-;: ... {SKSNJ T-15-1991-03 ps. 3.4.5.5.3/3.4.6.9.3) 
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Tulangan longitudinal mengikuti penunusan 3.4-24 dan 3.4-25Jika Tu > 4 Tc 

penampang harus diperbesar.(SKSM T-15-1991-03 ps. 3.4.6.9.4) 

• Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut : 

x2 

yl 

x1 x1 

1. Hitung Batas Torsi (Tu) yang tidak memerlukan tulangan torsi (khusus untuk 

torsi kesetimbangan) 

2. Tubatas = <p (ftC' /20 L.x2y) ... (SKSM T-15-1991-03 ps. 3.4.6.1) 

dimana: 

<p = 0,6 
r. x2y = dipilih terbesar dari kedua keadaan berikut ini : 

3. Hi tung kuat nominal torsi yang marnpu dipikul beton: 

<p 1115 p l: xly 
<p Tc = [1 + 0,3 Nul i\g] 

1 + [0,4Vu]2 
CtTu 

... {SKSM T-15-1991-03ps. 3.4.6.6) 

d. C bwd N "k 1mana: t = -- u < 1 ~ tar1 l;x2y 

Jika Tu < <p Tc 
Jika Tu > <p Tc 
Jika Tu > 5 <p Tc 

TIIAMRIN COURT AP ARTEMENT 

Nu=O ~ tekan 
pal<ai tulangan torsi minimum 
hitung tulangan torsi 
penampang harus diperbesar 



4. Hitung tulangan torsi yang dibutuhkan : 

<p Ts = Tu - <p Tc 

5. Hitung tulangan transversal torsi : 

Perencanaan Balok lnduk • 10 

At= cp Ts 
s cpa(X!YifY 

... (SKSNJ T-15-1991-03 ps. 3.4.6.9) 

dimana: 

x 1 = b - 2( decking + 112 q, sengkang) Y1 = h - ~(decking+ 1/2 q, sengkang) 

Ctt = 1/3 (2 + ~:) ~ 1,5 

At = luas satu kaki sengkang 

6. Hitung kuat nominal geser yang mampu dipikul betoo : 

cp 1/6 Jfc' bw d 
<pVc= ... (SKSM T-15-1991-03 ps. 

JI + [2,5 Ct ~:J 
3.4.3.4) 

7. Hitung tulangan geser yang diperlukan : 
Av = cp Vs 
s <ptyd <p Vs = Vu • <pVc 

8. Hitung tulangan total sengkang gabtmgan torsi dan geser : 

Avt = Av + 2 At ~ min Avt = bw 
s s s s Jty 

9. Kontrol spasi maksimum tulangan transversal total: 
x, +y, 

smax = 4 ~ 300mm ... (SKSM T-15-1991-03ps. 3.4.6.8) 

10. Hitung tulangan longitudinal yang diperlukan dan aturlah pemasangannya 

sesuai denganSKSNJ T-15-1991-03ps. 3.4.6.9 
At 

Alt = 2 s (XI+ YI ) 

AI =(2,8xs[ Tu ]-zAt')(x1+Y1) 
2 l ty Tu+ ~ ) s 

\ 3Ct 

AI diambil yang terbesar dan tidak perlu melebihi : 

AI= ( 2,8 X s[ Tu ] _ bw s) (X1 I Y1 )\ 
l ty Tu+~ Jty s 
\ 3Ct 

Tulangan AI barns dipasang dengan jarak S: 30 em sehingga tulangan AI 

disebarkan pada 4 bagian yaitu : atas 113 h. 213 h dan bawah masing-masing 

sebesar 114 AI. 
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8.5.3. Contoh Perhitungan 

Sebagai contoh perhitungan penulangan lentur balok induk diambil balok 

induk lantai perkantoran. 

• Penulangan lentur pada tumpuan kiri 

Mu- =- 37,380 tm = -373800000 Nmm 

Mu+ = 0 

b =400mm 

d = 600 - 20 - 12 - 0~5(25) = 555,5 nun 

d' = 20 + 12 + 0,5.(25) = 44,5 mm 

- Tulangan Tumpuan Momen Negatif 

Rn 
(1-o)Mu (1-0,5).373800000 

= ~ b d2 = 0,8 (400) (555,5)2 

P _ p' = 0,8fy5 fc' [ l _ l 2Rn J 
- 0,85 fc' 

= 0,85(35) [ 1 - 1- 2 (1,893) J 
390 0,85.35 

= oMu 
t £y (d. d') b.d 

= 1~893 Mpa 

= 0,005 

p' 

p' 0,5 (373800000) 
= 0,8 (390) (SSS,S • 44,5) (400) (555,5) = O,OOS3 

p = (p- p') + p' 
= 0,0103 

Pmin < Ptu~a < Pm:u: 

Asper~u = p.b.d= 0,0103.40.55,55 = 22,89 cm2 

Dipakai tulangan 6D25 (As= 29,46 cm2 ) 

As' = 0,5 As = 11,45 cm2 
Dipakai tulangan 3D25 ( As' = 14,73 cm2 ) 

Catatan : Tulangan perlu ini nantinya akan ditambah tulangan torsi. 
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• Penulangan lentur pada lapangan 

Mu- =0 

Mu+ = 25,358 tm = 253580000 Nmm 

b =400mm 

Perencanaan Balok lnduk ·12 

d = 600 - 20 - 12 • 0,5(25) = 555,5 mm 

d' = 20 + 12 + 0,5.(25) = 44,5 mm 

- Tulangan lapangan Momen Positif 

Rn 

p' 

p 
As 

As' 

_ (1 • &)Mu _ (1-0,5)253580000 

- ~ b d2 - 0,8 (400) (555,5)2 

1-2RN J 
0,85JC' 

= 1,284 Mpa 

= 0,85 (35) [ 1 - 1- 2 (1,284) J 003 
390 0,85 (35) = 0, 3 

= SMu 
~ fy (d·d')b.d 

o,s (253580000) 
= 0,8 (390) (555,5. 44,5) (400) (555,5) = 0,0035 
= (p - p 1) + p = 0, 0068 
= p .b.d = 0,0068 (40)(55,55) = 15,11 cm2 

Digunakan tulangan 5D25 ( As= 24,55 cm2 ) 

= 0,5.As = 7,555 cm2 

Diguoakau tulangao. 3D25 ( As' = 14,73 cm2 ) 

Catatan: tulangan perlu ini nantinya akan ditambah luas tulangan'memanjang akibat 

torsi (AI) 

Selanjutnya Wltuk penulangan lentur balok induk lainnya dapat dilihat pada 

tabel8.1- 8.2 

• Kontrol Momen 

~~.fs' 2 - (~~i+ As') fs' + (As.ty. 0,85 2.fc'.b.d') 

Persamaan di atas dapat diselesaikan dengan rumus abc, sebagai berikut: 

·b±~ = fs'1.2 2a 

dimana: 

fs' = 390 Mpa 
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a =As'=~ =246 

b 
6l 600 , 

= • As.ft +As') = • (2946.(390) + 1473) = • 3387 9 
600 600 ' 

c = As.fY- 0,852 .fc'.b.d' = 2946 (390)- 0,852 .(35)(400)(44,5) 

= 698822,5 

Sehingga: 

fs'1 = -1124,59 
fs'z = -252,60 

Diambil fs' = 252,6 Mpa (tulangan tekan belum leleh) 
a = As.fy. As'.fs' = 2946(390). 1473.(252,6) = 

65 28 
mm 

0,8S.fc'.b 0,85.35.400 ' 

Mu = cp [ (As.fY- As'.fs')( d- ~) + As'.fs'(d-d') J 
= 0,851 (2946(390) - 14 73(252,6)) (555,5-

65
;_
28

) l 
+ 0,85 (1473.(252,6))(555,5- 44,5) 

= 2774337,47 Nmm < 373800000 Nmm ... ok! 

• Penulangan geser tumpuan 

- Vu = 27,927 ton = 279270 N 

- 'E x2y diambil harga terbesar dari : 
'E x2y = 402 (60) + 2 (12)2 (36) = 106368 cm3 

= 402 (48) + 122 (112) = 92928 cm3 

- Tukooorpatibtliita.~ = <p ( JfC> I 3) 'E x2yl3 
= 0,6 (/f5 I 3) (106368000)/3 

= 72663177,27 Nmm = 726631,77 kg-em 

• Tubatw = <p (Jfu> I 20 L x2y) 

= 0,6 /f5120 (106368000) 

= 84426982,64 Nmm = 844269,83 kg-em 

Untuk Tukolrrpatibth:uu> batas Tu tidak boleh dipakai sebagai patokan, Tu 
kooorpatibtlittU tetap dipakai walaupun nilainya < TUbaw. 

- Kuat nominal torsi yang mampu dipikul beton 

<pIllS% L x
2
y [ N J rnTc = 1 +0 3 ~ ,.. J , Ag 

1 + [ 0,4Kr 
CITu 

dimana: 

Ct - 400 (SSS,S) = 0,002089 /mm 
- 106368000 
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0,6/IS JJ5 (106368000) 
<pTe = 

J [ 0,4 ~270) ]2 
= 20273246,59 Nnun 

1 + o,002089.l7266Jl n ):1 

q> Ts = Tu- <pTe = 72663177,27 - 20273246,59 = 52389930,68 Nnun 

- Hitung tulangan transversal · 

X1 = 400 • 2.(20 + 0,5(12)) 
Yt = 600 - 2.(20 + 0,5(12)) 
a.t = 1/3 (2 + ;~) 

At 

At 
s 

= 1,19 < 1,5 ..... ok! 
q> Ts 

=--'---
q>atXtYt fy 

52389930.68 
= -:-0 ,76(::-1 ,-:-:19:-:-)(3::-4-:-::8:-:)(S-:-:4---:8)-:-:(3~90":'":'") 

= 348 nun 
= 548 nun 
= 113 ( 2+ :> 

= 0 986 nun2 /nun , 

- Kuat nominal geser yang mampu dipikul beton 

q> Vc = 1/2 .. q> 116 .Jfc'bw.d ( 1 + 0 3 Nu) 
Jt + (:z,s et~i/ , As 

= 112. ""'i==o=.6=/6=Jff=35=(=400=)=(5=55=.5=) =;:-

1 + (2.5.(0.002089) 7~~7) 2 

= 77922,52 N 

<p Vs = Vu- q> Ve = 279270- 77922,52 = 201347,5 N 

- Hitung tulangan geser ~v) 
Av cpVs 

= q> fy.d 
= 201347,5 

0,6 (390)(555,5) = 1•55 

-Hi tung tulangan transversal total yang dibutuhkan 

Avt = Av + 2 
At = 1 55+ 2(0 986) = 3 522 nun2 /nun 

s 5 s ' ' • 
Dipakai sengkang cp 12, sehinggajarak sengkang yang dibutuhkan: 

s = 2(113)/3,522 = 64,17 nun= 6,417 em 

Digunakan sengkang cp 12-10 em 

4 
= (34,8 + S4,8) 

4 

= 22,4 em> s ... ok! 

TIIAMRIN COURT APARTEMENT 



- Hitung tulangan memanjang torsi 
At 

Alt = 2.5 (Xt + Yt) 

Perencanaan Balok lnduk -15 

= 2. 0,986.(348 + 548) = 1766,9 mm2 

Ah = (2,8xs( Tu )- 2At) (~) 
fy Tu+ ..b. 5 

= e-8 (400)(100) ( 72663177,27 l_ 2(0 986( 1 00))(348 + 548) 
390 \72663177,27 + 279270 ) ' 100 3.0,002089 

= 1588 9 mm2 , 

A1 diambil harga terbesar tetapi tidal: perlu lebih besar dari : 

AI = 

(
2,8xs( Tu )-bws)(~) 

fy Tu + ..b. 3 fy s 
3Ct 

= 
(2,8(400)(100)( 72663177,27 l 400(100)l[348+S48] 
\ 390 \ 7266317H7+ 279270 ) - 3 (390) ) 100 

, 3.0,002089 

Jadi AI perlu = 1288,45 mm2 

Tulangan torsi longitudinal AI disebarkan pada empat bagian balok ( 2 x 

sisi tengah ,2x sisi atas dan bawah ). 

Untuk tulangan tengah diambil 2D12 ( AI = 2,26 cm2 )sisanya untuk diatas dan 

diba~ah, kemudian ditambahkan pada penulangan lentur balok induk seperti telah 

dihitung di atas. 

-Design akhir balok induk pada tumpuan : 

- Tul angan Atas : 

As total =As lentur + 114 AI 

= 22,89 + 2,655 = 25,545 cm2 

Dipasang tulangan 6D25 ( As= 29,5 cm2 ) 

- Tulangan Tengah: 
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Digunakan tulangan 2D12 (As= 2,26 cm2 ) 

•. Tulangan Bawah: 

As total =As lenhlr + 114 AI 

= 11,45 + 2,655 = 14,105 cm2 

Dipasang tulangan 4D25 (As= 19,67 cm2 ) 

Perencanaan Balok lnduk • 1~ 

Selanjutnya untuk penulangan geser - torsi pada balok induk dapat diliihat 

pada tabel 8.3-8.4 

·8.6. KONTROL LENDUTAN DAN RETAK 

Kontrol lendutan dan kontrol retak pada balok induk adalah sama caranya 

dengan kontrollendutan dan kontrol retak pada balok anak. 

• Kontrol Lendutan 

SKSNI-91 menyatakan bahwa bila tinggi balok lebih besar dari pada tinggi 

minimwn seperti yang disyaratkan dalam tabel 3.2.S(a), maka lendutm tidak perlu 

dihitung. 

Tinggi balok induk diambil sebesar U11 = 60 em ( lihat preliminary design 

pada balok ), lebih besar dari tinggi minimwn balok yang disyaratkan SKSNI-91, 

maka lendutan tidak perlu dihitung. 

• Kontrol Retak 

SKSNI-91 pasal 3.3.6.4. menyebutkan bahwa apabila tegangan leleh 

rancang (fY) untuk tulangan tarik melebihi 300 Mp~ penampang dengan momen 

negatif dan positif maksimum harus diproporsikan sedemikian sehingga nilai z yang 

diberikan oleh : 

z=fs3 Jdc.A ... SKSNJ-91ps. 3.3.6 

tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan dan 25 MN/m untuk 

penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana fs boleh diambil sebesar 600/o dari 

kuat leleh yang disyaratkan, :ty. 

8.7. P ANJANG PENYALURAN 

Perhitungan panjang penyaluran tulangan Wltuk balok induk adalah sama 

seperti perhitungan panjang penyaluran pada balok anak. 
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9 .1. U1\UJ1\1 

Perencanaan Kolom - 1 

BABIX 

PERENCANAAN KOLOM 

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka (frame) struktural yang 

memikul beban dari baJok. Kolom meneruskan beban dari elevasi di atasnya ke 

elevasi yang lebih rendah hingga akhirnya sampai ke tailah melaJui pondasi. 

Karena kolom adalah komponen tekan maka keruntuhan kolom merupakan 

lokasi kritis yang dapat menyebabkan runtuhnya lantai yang bersangkutan dan lantai 

lain di atasnya dan akhirnya menyebabkan keruntuhan total struktur terse but 

9.2. DASAR TEORI 

Suatu komponen struktur yang menerima momen lentur dan aksiaJ tekan 

secara serentak harus diperhitungkan sebagai beam column dengiDI 

mempertimbiDigkan pengaruh tekuk yiDig terjadi akibat kelangsingan komponen 

struktur tersebut. 

Fa1.1or tek'llk berkaitan erat dengan jenis portal yang direncanakan. Portal 

dengan pengaku memiliki faktor tekuk (k < 1), hal ini disebabkan translasi pada titik 

ujung kolom dicegah oleh adanya pengaku, dinding geser atan hubungan balok 

kolom yiDig kaku. Jika goyangan ke samping atan translasi ujung mungkin terjadi, 

seperti halnya pada portal tanpa pengaku, maka faktor pengaman terhadap tekuk 

harus dian1bil k > 1. 

Dengan adanya faktor tekuk akibat pengaruh kelangsingan ini, pada 

komponen struktur tekan dan lentur akan terjadi momen tambahan sebesar: Mo=P.A 

, sehingga untuk suatu komponen struktur tekan dan lentw-langsing. momen-momen 
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pada ujung kolom harus diperbesar dengan suatu faktor pembesaran yang akan 

diuraikan sebagai berikut : 

• Panjang Tekuk Ko/om 

Panjang tekuk kolom adalah panjang bersih kolom antara pelat lantai atau 

balok di ujung-ujungnya yang dikalikan dengan suatu faktor (k) yang besarnya : 

k 2 1 untuk kolom tanpa pengaku samping (unbraced) 
k :5: 1 untuk kolom dengan pengaku samping (braced) 

Faktor tekuk (k) merupakan fungsi dari tingkat penjepitan ujtmg atas ('¥A) 
dan dan tingkat penjepitan ujung bawah (\l18 ) dimana tingkat penjepitan ujtmg 

kolom tersebut dihitung dengan persamaan : 

1.f' _ L; EJJLukolom 

- L: EJJLubalok 

dimana: 

1.f' = tingkat penjepitan ujung kolom 

EI!Lu = faktor kekakuan kolom atau balok yang ditiqjau 

Nilai dari faktor tekuk (k) dapat diperoleh dari Structural Stability Research 

Council Guide dengan memasukkan nilai-nilai kemudian menarik garis lurus yang 

melewati titik-titik tersebut sehingga didapat nilai k. 

• Pembatasan Pmulangan Kolom 

SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.3.9-1 menyebutkan bahwa rasio penulangan 

kolom disyaratkan untuk tidak kurang dari 1% tetapi tidak lebih dari 8% dari luas 

bruto penampang kolom. 

0,01 s; p s; 0,08 ................ (SK SNJ T-15-1991-03 ps. 3.3.9 point 1) 

Pembatasan rasio tulangan minimum ini ditujukan untuk mencegah terjadinya 

retak akibat rangkak (creep) yang terjadi pada beton sedangkan pembatasan rasio 

tulangan maksimum atas pertimbangan kesulitan pemasangan di lapangan. 

Jwnlah minimum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah untuk 

kolom dengan sengkang pengikat segi empat dan 8 buah untuk kolom dengan 

pengikat sepiral. 

• KolomPendek 

Suatu tmsur tekan pendek hila dibebani gaya aksial lebih besar dari 

kapasitasnya akan mengalan1i kerunt:uhan bahan (runt:uhnya beton) sebellllll 
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mencapai ragam keruntuhan tekuknya Oleh sebab itu tmtuk perencanaan struktur 

tekan pendek, bahaya akibat tekuk tidak pei-lu diperhitungkan. 

Suatu komponen struktur tekan dikatakan pendek apabila perbandingan 

kelangsingan yaitu perbandingan panjang tekuk kolom (k Ln) terhadap radius girasi 

(r) : 

Untuk Braced system: 
k.Ln < 

34 
_ 

12 
Mtb 

r M2b 

Untuk Unbraced system.: 

k.Ln 22 r < 
dimana: 

-M2>MI 
.1 . M1b _ 1 

- m 31 M2b-

... (SKSNJ T-15-1991-03 ps. 3.3.11-4(1)) 

... (SKSNJ T-15-1991-03ps. 3.3.11-4(2)) 

- ni.lai r adalah diambil sebesar jf atau : 

0,3h dalam arah momen yang ditinjau 1mtuk kolom persegi, atau 

0,25 1mtuk kolom bulat ( d = diameter kolom) . 

• Kolom.Panjang 

Apabila nilai perbandingan kelangsingan 1mtuk kolom pendek di atas tidak 

terpenuhi , maka suatu komponen stmktur tekan boleh dikatakan kolom panjang. 

Kolom dengan perbandingan kelangsingan besar akan menimbulkan lendutan 

ke san1ping (menekuk) akibat momen sektmder yang terjadi, sehingga mengurangi 

kekuatan nominal dari kolom panjang tersebut Untuk itu dalam perhitungan kolom 

panjang diperlukan suatu faktor pembesaran momen yang harus diperhitungkan 

terhadap panjang tekuk kolom. 

• Fakior Pembesaran.Mom.en Untu.k Kolom Panjang 

SKSNI'91 pasal 3.3.11-5 menyebutkan bahwa apabila suatu kolom adalah 

kolom panjang, maka momen yang terjadi harus dip.,rbesar dengan suatu faktor 

pembesaran menjadi : 

Mc=obM2b +osM2s 

dimana: 

... (SKSNI T-15-1991-03 pers. 3.3-6} 

-Me = momen rencana kolom setelah diperbesar 
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-M2b= momen berfaktor terbesar pada ujWlg kolom akibat beban gravitasi 

·M2s = momen berfaktor terbesar pada ujoog kolom akibat beban yang 

menimbulkan goyangan ke samping seperti beban gempa. 

~= c~ ~1 
1--IJ!Pc 

o = em ~1 
s L:Pu 
1-~ 

q> i.J Pc 

M1b 
Cm = 0,6 +0,4. -M z 0,4 

2b 
1t2El 

Pc=~=-
(k.Lu)2 

(~) + Es.Is 
EI= 1 + ~d 

<p = faktor reduksi kekuatan 

... (SKSNI T-15-1991-03pers. 3.3-7) 

... (SK SNI T-15-1991-03 pers. 3.3-8) 

... (SKSNI T-15-1991-03pers. 3.3-12) 

... {SK SNI T-15-1991-03 pers. 3.3-9) 

... (SK SNI T-15-1991-03pers. 3.3-10) 

= 0,65 (untuk komponen kolom dengan tulangan spiral maupoo 

sengkang ikat) 

Dalam perencanaan gedoog ini, kolom dirancang sebagai Unbraced Frame, 

karena tidak adanya pengaku (dinding geser) yang menahan terjadinya goyangan ke 

sampmg. 

9.2.1. Penulangan Lentur Kolom 

Untuk perhitungan penulangan lentur kolom menggunakan bantuan software 

PCACOL. 

0 Prosedur Penulangan Kolom 

SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.3.3 butir 5 mengatur bahwa kekuatan kolom 

hanya boleh diperhitungkan sebesar <j>Pn ~ 0,8 <j>Po (kolom bersengkang) dan <j>Pn 
S: 0,85 <j>Po (kolom berspiral). 

dimana: 

Po = 0,85 fc' (Ag - Ast) + fY.Ast 
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Adapm1 prosedur penulangan kolom secara garis besar dilakukan sebagai 

berikut: 

• Tentukan apakah kolom termasuk braced frame atau unbraced frame. Dalam 

tugas akhir ini kolom ditetapkan sebagai unbraced frame, karena tidak adanya 

sistem pengikat goyangan struktur yaitu dinding geser. 

• Tentukan apakah kolom termasuk kolom pendek atau panjang. Seperti telah 

dijelaskan di atas, hila termasuk kolom pendek maka tidak perlu dilakukan 

pembesaran momen, demikian pula sebaliknya Peninjauan kolom pendek atau 

kolom ~anjang dilakukan pada kedua arab sumbu global. Hal ini dilakukan 

sebagai langkah keamanan. 

• Apabila kolom termasuk kolom pendek maka momen-momen berfaktor hasil 

analisa SAP-90 dimasukkan kedalam perhitungan penulangan lentur kolom 

dengan menggunakan sofWare PCACOL. Dan apabila termasuk kolom panjang 

maka momen-momen berfaktor tersebut harus diperbesar dengan suatu faktor 

pembesaran. Momen yang telah diperbesar dipakai di dalam perhitoogan 

penulangan Ientur kolom dengan sofWare PCACOL 

9.2.2. Penulangan Geser dan Torsi Kolom 

Penulangan geser dan torsi pada kolom pada hakekatnya adalah sama 

dengan penulangan geser torsi pada balok, hanya pada kolom daerah ujung-ujung 

kolom harus mendapat perhatian khusus sebagai syarat bagi suatu struktur bangunan 

beton bertulang yang tahan gempa ( diatur pada PB'89 Appendiks A atau SKSNI 

T-15-1991-03 pasal3.14). 

Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam merencanakan tulangan 

gese~-torsi pada kolom adalah sebagai berit.mt : 

0 Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi terkecil kolom tidak boleh lebih besar 

dari 25. Dimensi penampang terpendek, diukur pada suatu garis lurus yang 

melalui titik berat penampang, tidak boleh kurang dari 250 mm. Rasio dimensi 

penampang kolom terpendek terhadap yang tegak lurus padanya tidak boleh 

kur~Ulg dari 0,4 {SKSNI T-15-1991-03 ps. 3.14.9 poin 4} 
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0 PM.tht. tS~lundt tittggi kuloHt ltm"t.t~ diJ:Htl!lmtg tt.tlmtgitlt tfHHtW~r~lil dm-1 l!!~ngkmtg 

tertutup rnaupun sengkang rnajernuk. Spasi rnaksirnwn dari sengkang tertutup 

pada kolom tidak boleh lebih dari 112 dimensi komponen struktur terkecil, 

sepuluh kali diameter tulangan longitudinal terkecil, atau 200 mm. 

(SKSNI T-15-1991-03 ps 3.14.9 poin 6.2) 

0 Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkang harus dipasang 

dengan spasi tidak lebih dari d/2 pada sellll'uh panjang komponen st.ruktlu· 

terse but. 

0 Pada daerah ujung sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang diswnbangkan 

oleh beton (<pVc) hams diambil sebesar setengah dari yang disyaratkan dalam 

pasal 3.4 SKSNI'91. 

0 Pada komponen struktur kolom, torsi kompatibilitas tidak boleh· dipakai karena 

pada kolom tidak terjadi redistribusi gaya-gaya dalam kecuali untuk suatu 

komponen kolom khusus. 

9.2.3. Contoh Perhitunean 

Sebagai contoh perhitungan diambil kolom (80 x 80) : 

Pu = 879,3 kN 

M2by = 537,5 kNm 

M2sy = 406,8 kNm 

Vu = 308,6 kN 

Tu = 12,7 kN 

M2bx == 682,7 kNm 

M2sx = 709,3 kNm 

d' = 800- 50 -12- 2512 = 725,5 mm 

Tinggi kolom : 4 m 

Dengan tidak adanya pengaku lateral (dinding geser) maka termasuk 

unbraced frame. 

• Kontrol Kelangsingan Kolom 

k=1 
k 1u _ I (4000-600) = 14,167 -;;-- 0,3 (800) 

\lu < 22, Jadi faktor tekuk diabaikan (termasuk kolom pendek). 
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Karena kolom temmsuk kolom pendek dan faktor kelangsingan tidak perlu 

ditinjau, maka gaya-gaya momen hasil analisa SAP'90 langsung dimasukkan ke 

dalam program PCACOL tmtuk menentukan tulangan lentur kolom tanpa proses 

pembesaran momen. 

• Penulangan Geser dan Torsi 

+ Tulangan Torsi Minimum 

Batas Tu = <p 1/20 .jW" Ix2y 

= 0,6/20 Jf5 (800)3 

= 90871 kN > Tu Torsi minimum I 

xl = 800 - 2(50 + 6) = 688 mm 

yl = 800 - 2(50 + 6) = 688 mm 
bw 

AI min = 3 ty (xt + Yt ) 

800 
= 3(390) (688 + 688) 

= 9,41 cm2 

( diambilkan dari kelebihan tulangan utama) 

+ Sumbangan Kekuatan Geser Beton (pada daerah ujung) 

<pVc= 1/2 (2 <p 1/6 JfC' bw d (1 +~:~g)) 

= 1/2 (2 (0,6) (1/6)/IT (800) (725,5) (1 + 8793002) 
14 (800) 

= 377066,21 N 

Vu (308600) < <pVc tulangan geser minimum! 

+ Jarak Tulangan Oeser yang Dibutuhkan 

3 Av ty _ 3 (2)(113)(390) 
s = bw -

800 
= 330,53 nun 
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• Spasi Maksimum Sengkang 

0 s = (x1 + y1)/4 = (688 + 688)/4 = 344 mm 

o s = 10 x diameter tulangan utama 

= 10 (25) = 250 mm 

o s = 24 x diameter begel . 

= 24 (12) = 288 mm 

o s = d/2 = 725,5/2 = 362,75 mm 

Perencanaan Kolom - 8 

o s < 20cm{200mm) ... SKSNIT-15-1991-03ps. 3.14.9buttr6.2 

Digunakan tulangan 912 - 200 
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Perencanaan Pondasi - 1 

BABX 

PERENCANAAN PONDASI 

Pembahasan pada bab ini meliputi perencanaan jmnlah tiang pancang yang 

diperlukan, perencanaan poer dan perencanaan sloof (tie beam). Referensi yang 

digunakan yaitu: "Foundation Arwlisys and Design" oleh JE. Bowles. 

10.2.DATA-DATA TA.NAH 

Dari basil penyelidikan tanah baik sondir maupun boring ini, dapat 

diketahui jenis tanah yang ada, jumlah hambatan pelekat, dan harga conus. Dari data 

tersebut dapat diketahui bahwa pada kedalaman 19,5 m telah didapatkan daya 

perlawanan ujung conus yang cukup besar dengan nilai JHP (Jumlal1 Hrunbat~m 

Pelekat) yang telah memadai. Oleh karena itu, untuk dapat menghm:ilkan daya 

dukung suatu pondasi tiang pancang yang optimum, maka penumc<mgan tiru1g 

direncanakan sampai pada kedalaman 19,5 m dari muka tanah asli. 

Pondasi tiang WIKA dipilih karena areal pembang1man yang relatit' kurang 

w1tuk membuat tiang pru1ca.ng di tempat. Selain itu tiru1g panca.ng yang diproduksi 

masal konsistensi muhmya lebih terjamin. Lamanya waktu pembuatan merupakan 

fakior lain yang perlu dipertimbangkan. 
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10.3. DAYA DUKUNG TIANG P ANCANG 

Daya dukung suatu tiang barns ditinjau berdasarkan kekuatan bahan dan 

kekuatan tanah tempat tiang ditanam. Dan basil daya dukung yang menentukan itulah 

yang dipakai sebagai daya dukung ij in tiang. 

10.3.1. Daya Dukung Tiang Pancang yang Berdiri Sendiri 

• Berdasarkan kekuatan tanah 

Menurut Meyerbof, perhitungan daya dukw1g tiang berdasarkan data basil 

sondir hams memperhitungkan daerah tanah yang mengalami keruntuhan geser 

akibat penetrasi conus atau tiang pancang yaitu pada daerah 4D di bawah tiang dan 

4D dia atas tiang (D = diameter tiang). 

Penentuan harga conus yang dipakai dalam perhinmgan tidak diambil dari 

harga conus di ujung tiang, tetapi diambil dari harga conus rata-rata sepanjang 

daerah kenmtuhan yang dihitung dengan runms : 

Qc = Cn rata-rata ujung x A ujung tiang 

("Foundation Analysis and Design" oleh JE. Bowles bab 16.8) 

Pengaruh lekatan tanah kohesif harus diperhitungkan sebagai tambahan 

kekuatan dukung tanah yang dihitung dengan rumus: 

0 
Qs=O X JHP 

dimana: 

0 = keliling tiang ( em ) 

JHP = jumlah hambatan pelekat ( kglcm2) 

("Foundation Analysis and Design "oleh J.E. Bowles bab 16.9) 

Daya dukung ultimate dari smu tiang yang berdiri sendiri didapat dari 

penjumlahan kedua kondisi di atas. 

Qu= Qc+ Qs 
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dimana: 

Qc = daya duh'1mg akibat perlawanan ujung 

Qs = daya duh'lmg akibat lekatan sepanjang keliling tiang 

Daya dukung ijin dari suatu ting yang berdiri sendiri adalah daya dukung 

satu tiang dibagi dengan suatu angka kearnanan ( Safety Factor/SF). 

. Qc Qs 
Pu 1 hang = SFl + SF2 

dimana: 

SF1 = Faktor keamanan terhadap perlawanan ujung = 3 

SF2 = Faktor kemanan terhadap hambatan lekatan = 5 

Jadi daya duh'lmg ijin 1 tiang : 

Pu 1 tiang = ( A x Cn rata-rata ujung )/3 + ( 0 x JHP )/5 

• Berda.mrkan Keku.atan Bahan 

Tiang pancang yang digtmakan adalah produksi WIKA type 600 B dengan 

spesifikasi hahan scperii pada brosur (tcrlan1pir). 

10.3.2. Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok 

Untuk tiang pancang yang mempakan bagian dari suatu kelompok tiang 

pancang dalain jarak antar tiang pancang tertentu terjadi tumpang tindih daya 

duktmg. Sehingga kemampuan tiang pancang tidak lagi 1000/o ·seperti kemampuan 

tiang pancang yang berdiri sendiri, tetapi barns dikalikan dengan faktor efisiensi. 

Agar efisiensi tiang tidak kurang dari 1 (satu), maka menumt buku 

"Foundation Analysis and Design" oleh J. E. Bowles, jarak minimum dari as ke as 

pondasi tiang pancang kelompok adalah : 
1,57.D.m.n- 2D s 2 _.;... ___ _ 

m+n-2 
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dimana: 

D = Iebar atau diameter tiang (m) 

m = jumlah baris 

n = jumlah tiang pancang dalam satu baris 

Apabila jarak antara as ke as tiang pancang dalam suatu kelompok lebih 

besar dari jarak di atas, maka efisiensi = I, tapi apabila diambil J.ammg dari jarak 

di atas, maka fa.kior efisiensi tiang pancang dalam kelompok harus dihitung dengan 

rumus: 

dimana: 

E:ff = 2 (m + n - 2) S + 4D 
m.n.K 

D = Iebar atau diameter tiang (m) 

m = jumlah baris 

n = jumlah tiang pancang dalam satu baris 

K = keliling penampang tiang (m) = 1t D (penampang tiang bulat) 

sehingga: 

Pult 1 tiang dalam kelompok = E:ffx Pu 1 tiang bebas 

10.3.3. Kapasitas Maksimum Tiang Pancang 

Selain akibat beban aksial, tiang pancang juga menerima beban akibat 

momen baik dalam arah X maupun Y. Total bcban-beban tersebut harus lebih kecil 

dari kemampuan ij in dari tiang pancang. 

Rumus yang digunakan : 

.l,;Pu :Mx.Xm:u My.Ym:u 
Pmax = -n- + L X2 + L y2 

dimana: 

::; Pult 

Pult = daya dukung ijin 1 tiang dalam kelompok 

Pmax = beban maksimum yang diterima oleh 1 tiang pancang 

L Pu =total beban aksial yang bekerja pada tiang (termasuk berat poer) 
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Mx = momen yang terjadi pada arab sumbu X 

My = momen yang terj adi pada arab sumbu Y 

n = banyaknya tiang pancang dalam kelompok 

Xmax = absis tiang pancang terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 

Ymax = ordinat tiang pancang terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 

~X2 = jumlah kuadrat absis tiap tiang 
~Y2 = jumlah kuadrat ordinat tiap tiang 

10.3.4. Pengaruh Gaya Lateral 

Tiang pancang harus man1pu menerima gaya tekan aksial dan momen akibat 

gaya horisontal menjadi momen tambahan yang bekerja pada tiang pancang. Momen 

yang ter:jadi akibat gaya horisontal ini harus dicek terhadap kekuatan bending dari 

tiang pancang yang digunakan. 

Untuk mendapatkan momen akibat gaya horisontal ini, dapat digunakan 

n.unus-rumus yang terdapat pada buku "Pedoman Perencanaan Untu.k Struktur 

Beton Bertulang dan Struktur TemboJ: Bertulang untuk Gedung tahun !983" 

PPUSBBSTBG '83 menyebutkan bahwa tiang pancang dapat dibedakan 

antara tiang pendek dan tiang panjang. Tiang disebut panjang jika panjang tiang 

yang ada lebih besar daripada 12 m atau lebih besar dari panjang penunjangan, 

yaitu panjang yang diperlukan oleh tiang untuk menyalurkan momen luar M dan 

beban horisontal H akibat beban kerja dari atas tiang ke tanah sekelilingnya tanpa 

melampaui tegfmgan tanah lateral y~mg diijinkan. 

Panjang penunjangan L dapat dihitung dengan menggunakan runms sebagai 

berikut (w1tuk til'mg atau swnuran bulat) : 

L= 1.68x 3 J¥ 
atau dapat ditentukan dengan menggunakan grafik pada gambar B-2 (khusus tiang 

pendek) buku PPUSBBSTBG '83. 
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dimana: 

Mo = momen luar akibat beban ker:.ia di ujllllg atas tiang (kg m/m 

diameter tiang) 

R = tegangan tanah lateral yang diijinkan tabel B-1 

= 1500 kglcm/m (w1tuk tanah lempllllg) 

Bila L lebih kecil daripada panjang tiang atau sumuran sesllllgguhnya maka 

tiang tersebut merupakan tiang pendek dan harus direncanakan dengan pasal B.2 

atau pasal B.3, sedangkan hila lebih besar maka harus direncanakan dengan pasal 

B.4. Karena rencana pemancangan tiang sampai kedalaman 16 m ( > 12 m), maka 

tiang adalah tiang panjang, sehingga metode perhitungannya mengikuti pasal B.4 

b~ PPUSBBSTBG '83. 

• Lattgkalt-langkah Perhitungcm M omen Akibat Gay a lateral 

1. Pi lib gaya lateral terbesar antara Hux dan Huy sebagai gaya lateral rencana 

2. Hitung nilai Ky (koefisien y) dengan rumus : 

dimana: 

Ho 
Ky= CrD 

Ho = beban horizontal per diameter tiang (kglm) 

Cr = kohesi rencana yang diambil sebesar = 0.5 x Cu (kglm2
) 

Cu = kekuatan kohesi tanah lempllllg 

D =diameter tiang (m) 

3. Dari grafik B.3 Wituk tiang yang tertahan pada ujWignya (dengan nilai 

e/D = 0) dan hargaKy yang telah dihitung maka didapat hargaKx 

4. Momen akibat beban lateral per diameter tiang (Muo) didapat dengan rumus 

Muo = Kx . Cr . JY ~ Mult tiang 
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10.4. PERIDTUNGAN TIANG P ANCANG 

Contoh Perhitungan : 

- Berdasarkan kekuatan tanah 

Perencanaan Pondasl - 7 

Tiang pancang direncanakantiang bulat dengan D= 60 em (4D = 2,4 m) dan 

dipancang sampai kedalan1an 19,5 m. Dari data sondir (terlampir) didapat: 

JHP = 1200 kg/em 

Cn (17,1) = 110 kglcm2 

Cn (19,5) = 180 kg/cm2 

Cn (21,9) = 250 kglcm2 

Cn rata-rata = ( 110 + 180 + 250 )/3 = 183 kglcm2 

JHP = 1200 kglcm2 

Pu 1 tiang = ( 1t/4.60.183 )/3 + ( 1t. 60. 1200 )/5 

= 217712,37 kg = 217,71 ton 

- Berdasarkan kekuatan tiang pancang 

Tiang pancang yang digunakan adalah tiang pancang produksi WIKA Type 

600 B dengan spesifikasi bahan seperti pada brosur (terlampir). 

Q ult 1 tiang = 221,12 ton 

M ult 1 tiang = 45 tm 

Dari kedua keadaan di atas, daya duktmg berdasarkan kekuatan tiang lebih 

kecil dibanding dengan kekuatan tanah, sehiugga daya dukung dari kekuatan tiang 

dipakai sebagai daya dukung ijin tiang. 

-Behan maksimum tiang 

Perencanaa.n pondasi tiang pancang P2 dengan data-data sebagai berikut : 

Behan yang bekerja: 

Behan aksial (P) = 531,46 ton 

Momen sb. x (.Mx) = 103,81 ton-m 

Momen sb. y (My) = 93,29 ton-m 

Gaya horizontal sb. x (Hx) = 27,68 ton 

Gayahorizontal sb. y (Hy) = 31,37 ton· 
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xmax I' 
y 

70 
y max J. ~ 0 ~i§V 

90 
_ .. - X 

90 

0 0 
70 

70 90 90 70 

Untuk memikul beban aksial dan momen, maka jwnlah tiang direneanakan 

sebanyak 4 buah tiang yang masing-masing berdian1eter 60 em dengan poer 

berdimensi 320 x 320 dan tebal100 em. 

Syarat jarak dari as ke as pada pondasi tiang paneang agar efisiensi tiang tidak 

kurang dari 1 adalah : 

1.57 D.m.n • 2D 
S min 2: 

m+n-2 

1,57x0,6x2x2 . 2x0,6 
2: 

2+2-2 

2: 1,28 m = 128 em 

S ada = 180 em> S min, maka eff= 1 

Q ijin = 1 x 217,71 = 217,71 ton 
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Gaya aksiai yang bekerja pada pondasi tiang pancang: 

- be ban bangt.man + be ban gempa = 5 31,46 ton 

- beban pile cap (3,22 x 1 x 2,4) = 24,576 ton + 

Xmax=Ymax= 0,9 m 

!: X2 = ~ Y2 = ( 4 X 0,92 
) = 3,24 m2 

Behan P maksimwn 1 bor pile : 

_ 2: P + Mx.Xmax + My. Ymax 
P max - n l: x2 l: y2 

= 556,036 + 103,81 X 0,9 + 93,29 X 0,9 

4 4 x0,9 2 4 x0.9.2 

= 193,759 ton< Qijin = 217,71 ton 

556,036 ton 

Hasil perhitungan tiang pancang yang diperlukan dapat dilihat pada tabel terlampir. 

- Pengaroh gaya lateral 

Adaptm contoh perhitungan untuk mendapatkan momen akibat gaya lateral 

Behan yang bekerja: 

P = 531,46 ton 

Mx = 103,81 ton-m 

My = 93,29 ton-m 

Hx = 27,68 ton 

Hy = 31,37 ton (beban lateral yang menentukan) 

· K~kuatan tiang pancang WIKA type 600 B 

Q ult = 221,12 ton 

Mult =45 tm 
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Behan horisontaJ rencana pondasi tiap diameter tiang 
Huy 31370 

Ho = D = 4 x 0•6 = 13070,83 kglm 

HargaKy: 

Cr =0.5xcu 

= 0.5 x 1200 = 600 kglm2 

Perencanaan Pondasi • 10 

Harga cu diambil dari basil test triaksiaJ oleh PT. Solefound Sakti sebesar, 

Cu = 0,120 kglcm2 

Ho 13070,83 
fry ---- = 36,31 '" - Cr X D - 600 X 0,6 

Tentukan Harga Kx : 

Dari grat1k B.3 wutuk nilai e/D = 0 dan Ky = 36,31, diperoleh harga Kx = 

69 Ja.di momen akibat gaya lateral : 

Muo = Kx . Cr . D3 

= 69 X 600 X 0,63 

= 89424 kg-m < 45 t-m ... ok! 

10.5. PERENCANAAN POER 

Poer direncanakan terhadap gaya geser pons pada penampang kritis dan 

penulangan akibat momen lent:ur. Tebal poer ditentukan oleh geser pons dan panjang 

penyaluran dari tiang pancang. · 

10.5.1. Perhitungan Geser Pons Pada Poer 

Tebal poer direncanakan dengan pertimbangan bahwa kekuatan nominal 

pada beton hams lebih besar dari pada geser pons yang terjadi. 

• Contoh Perhittmgan: 

- beban Pu 

- Mutu beton (fc') 

-e tul angan utama 

-fY 
- tebal poer (h) 

= 531,46 ton 

=35 Mpa 

=D25 

=390 Mpa 

=1m 

TH.AM:RIN COURT AP ARTEMENT 



Perencanaan Pondasi - 11 

- deking = 70 mm 

- tinggi eff (d) = 1000 - 70 - 1,5 x 25 = 892,5 rrun 

Vc = ( 1 + ~2J x 1/6 x jfr' x box d ... (SKSNI-90 pers. 3.4-3.6) 

tetapi tidak boleh lebih dari : 

V C = 1/3 X JfC' X bo X d 

dimana: 

<p = 0.6 
p c = rasio sisi panjru1g terhadap sisi pendek kolom (untuk kolom 

bundar maka dieqivaJenkan sebagai kolom bujur sru1gkar). 

=1 

A 1 = luas kolom sebt"Illlillya 

b2 = sisi kolom bujur sru1gkru: empiris 

b0 = keliling dari penampang kritis pada poer 

= 2 X (bk + hk + 2d) 

= 2 X (800 + 800 + 2 X 892,5) = 6770 IIUll 

( 1 + ~2c) = 3 > 2, sehingga: 

V C = 1/3 X Jfc' X bo X d 

= 1/3 X /f5 X 6770 X 892,5 

= 11915428,39 N = 1191,54 ton 

Vn = Pu/0,6 = 531,46/0,6 = 885,77 ton 

Karena Vc > Vn maka maillpu menahan geser pons akibat beban kolom 

tanpa barns menrunbah tulangan geser. 

10.5.2. Penulangan Lentw· Poer 

Untuk penulru1gan lentur, poer dianaJisa sebagai kantilever dengan 

perletakan jepit pada kolom. Bebru1 yang bekerja pada poer bempa beban terpusat 

yMg berasal dari kemampuan 1 tiru1g pMcang daJI berat sendiri dari poer. Sehingga 

akan didapat momen inaksimum pada poer. 
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• Contoh Perhitungan 

q = berat sendiri poer 

= 3,2 x I x 2,4 = 7,68 t01Jm 

p = kemampuan I tiang pancang 

= 217,71 ton 

Ma = 2 X p X 0,9 - 0,5 X q X 1,62 

= 2 X 217,71 X 0,9 • 0,5 X 7,68 X 1,62 

Ma 

90 

Ma = 382,0476 ton-m = 3,820476 x 109 N-mm 

Rn 

m 

.M:u 3,820476 E9 

= ~ b.d2 = 0,8 X 3200 X 892,5 2 

= 1 ,873 1\:IPa 
t)t 

0,85 x fc' 
390 

0,85 x35 = 13,1 

} - 2 X 13,1 X 1,873 ] 
390 

= 0,00496 < p min= 0,00359 

THAMRIN COURT APARTEMENf 
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As= 0,00496 x 3200 x 892,5 = 14165,76 mm2 

Digunakan tulangan 30 D25 (.4s = 14730 mm2
) 

Perencanaan Pondasi - 13 

Tulangan atas dipasang dengan rasio 50% dari tulangan bawah, dipasang 15 

D25 (As = 7365 mm2
) 

10.5.3. Kontrol Geser Pad a Penampang Klitis 

Oeser yang terjadi pada daerah kritis kolom harus dikontrol. Apabila geser 

yang terjadi lebih besar dari geser nominal beton, maim dibutuhkan tulangan geser 

yang dian1hil dari bengkokan tulangan utamaD25 ke atas. 

Tulangan geser= D25 Av = 1963 mm2 (4 kaki) 

P max 1 tiang = 217,71 ton 

Penampang kritis = (B kolom + d)/2 = (800+892,5)/2 

= 846,3 nun dari pusat kolom 

decking (de) =7 em, 

Vu = 7,68 x 0,7537 

= 5,788 ton= 5,788. 104 N 

<pVc =<p1/6 JfC'bwd 

d" = 7+2 e (diameter tulangan) 

= 12 em 

= o,6 .1/6 . JIT . noo . 892,5 

= 1689632,386 N 

karena <p Vc > Vu, maka man1pu menahan geser tanpa harus menambal1 

tulangan geser. 

S ada = (B poer- 2d" cm)/(n tul utama- 1) lap 

= (320- 24) I (30 -1) 

= 10,2 em 

TIIAMRIN COURT AP ARTE:MENT 
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10.6. PERENCANAAN SLOOF (TIE-BEUI) 

Sloof direncanakan agar poer saling berhubtmgan satu sarna yang laillllya, 

Sloof direncanakan tmtuk marnpu menerima tembok, berat sendiri sloof dan beban 

aksial tekan atau tarik. 

Gaya aksial yang bekerja dian1bil sebesar 100/o dari beban aksial kolom 

yang terjadi pada saat kondisi pembebanan gempa (6.9.2. PPUSBBBDSTBUG 

1983) 

Dalrun penenturu1 dimensi sloof yru1g perlu diperhatikan adalah tegangru1 

tarik yang tetjadi pada slooftidr.k boleh melampaui tegangan tarik ijin beton (fct). 

10.6.1. Penentmm Dimensi Sloof 

Direncanakan untuk sloofyang menghubungkru1 kolom K1 dan K2 (500 x 700). 

Pu =531,46ton 

Pn = 0,1 x 531,46 = 53,146 ton 

= 531,46 kN 

fr = 0,7 X Jfc' 
= 0,7 X J35 = 4,14 MPa 

Pn 
=-~-

0,8 X b X h 

531460 =----'---
0,8 X 500 X 700 

= 1,898 ~IPa < fr ... ok! 

Jadi digunakan sloof dengan dimensi 50 x 70 em. 

10.6.2. Penulangan Lentur Sloof 

Data-data perencanaan : 

Dimensi sloof 

Mutu beton, fc' 

Mutu tulangan, fY 
Deking (de) 

=50 X 70 

= 35l\1Pa 

=390MPa 

=70mm 

TIIAMRIN COURT APARTEMENf 



Tul angan utama 

Sengkang 

=D25 

== e 1 o 

Perencanaan Pondasi - 15 

Tinggi t"lfektif (d) 

Beban yang diterima sloof 

- berat sendiri sloof 

= 700- 70- 0,5 x 25- 10 = 607,5 mm 

- berat tembok 

10.6.3. Contoh Perhitungan 

• Penulangan Lentur 

= 0,50 X 0,7 X 2400 

= 840 kgfm' 

= 250 X (4- 0,6) 

= 850 kgfm' 

Sloof diapit oleh dna poer yang berdekatan sehingga untuk mendapatkan 

rnomen dan geser pada sloof dapat dihinmg dengan persamaan rnomen, yang mana 

sloof diasumsikan terjepit elastis pada kolorn. 

- Mlap = 1/11 x (0,84 + 0,85) x (6,6)2 = 6,6924 t-m 

- Mlap = 1/16 X (0,84 + 0,85) X (6,6)2 = 4,6010 t-m 

Rn 

Ill 

p 

= 6,6924 E7 

0,8 X 500 X 607,5 2 

= 13,1 

~ J;,l X [ 1 -j1 

= 0,453 

_ 2 x 13.1 x0.453 ] 
390 

= 0,00117 < p min= 0,00359 

As= 0,00359 x 500 x 607,5 = 1090,4 mm2 

Digunakan tulangan 3D25 (As= 1473 mm2 ) 
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• Penulangan Geser dan Torsi Sloof 

Penuhmgan geser sloof sebagai berikut : 

Vc = 1/Gx Jfc' xbwxd 

= 1/6 X ../35 X 500 X 607,5 

= 299501 N 

0,5 x Vc = 149750 N 

Perencanaan Pondasi - 16 

Vn = (0,.5 x (0,84 + 0,85) x 6,6)/0,.6 = 9,2950 ton= 92950 N 

Vn < 0,5 Vc (memakai tulangau geser rninimum) 

digunakan sengkang 81 0 (A == 78,54 nlffi2
) 

Av X 3 X fy 
s -

bw 

78,54 X 3 X 390 
--

500 

= 183,78 nun 

s max =- d/2 = 303,75 nun 

digunakan sengkang 810-150 
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BABXI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

11.1. KESIMPULAN 

Dari perencanaan yang telah dilakukan oleh penulis, dapat disimpulkan 

beberapa hal penting : 

1. Seluruh elemen struktur sekunder seyogyanya dipisahkan dari struktur 

utama, karena sangatlah sulit untuk memperkirakan mode kehancuran yang 

berperilaku daktil bilakelakuan struktur utama dalam menerima gayagempa 

dipengaruhi oleh kekangan yang mungkin terjadi akibat jenis perletakan 

struktur sekw1der pada struktur utan1anya. 

2. Di dalam perencanaan balok pratekan juga hams diperhitungkan tata 

letalmya agar sesimetris mungkin. hal ini berkaitan nantinya dengan analisa 

struktur utama dimana pada lokasi balok pratekan diusahakan sekecil 

mungkin terjadinya konsentrasi tegangan akibat gaya gempa sebab balok 

pratekan sendiri kurang efektif dalam menerima gaya gempa yang mungkin 

berbalik arah. 

3. Karenabentuk bangunanyang simetris, makagayagempayang terjadi relatif 

tersebar merata pada sellUlJh elemen vertikal penahan gaya gempa 

4. Kolom direncanakan terhadap momen dua arah (biaksial bending) dengan 

pemilihan dimensi kolom yang seekonomis mungkin. Artinya jumlah 

tulangan yang diperlukan tidak boleh terlalu sedikit (sebesar pmin = 1 %) 

dan tidak boleh terlalu rapat (biasanya p > 5 % sudah cukup sulit 
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pemasangannya). Dipilih luas tulangan pada kolom sekitar 1% - 5% dari 

luas bruto penampang kolom. 

11 2. SARAN 

Dengan segala kerendahan hati penulis mengakui keterbatasan dan 

kekurangan yang ada pada tugas akhir ini, hal ini tak lain disebabkan keterbatasan 

w~wasan keilmuan yang dimiliki oleh penulis. Maka dari itu koreksi dan saran dari 

pembaca sangatlah penulis harapkan. 

1HAMRIN COURT AP ARTEMENT 



Kesimpulan dan Saran - 1 

BABXI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

11.1. KESIMPULAN 

Dari perencanaan yang telah dilakukan oleh penulis, dapat disimpulkan 

beberapa hal penting : 

1. Seluruh elemen struktur sekunder seyogyanya dipisahkan dari struktur 

utama, karena sangatlah sulit untuk memperkirakan mode kehancuran yang 

berperilaku daktil bilakelakuan struktur utama dalam menerima gayagempa 

dipengaruhi oleh kekangan yang mungkin terjadi akibat jenis perletakan 

struktur sekw1der pada struktur utan1anya. 

2. Di dalam perencanaan balok pratekan juga hams diperhitungkan tata 

letalmya agar sesimetris mungkin. hal ini berkaitan nantinya dengan analisa 

struktur utama dimana pada lokasi balok pratekan diusahakan sekecil 

mungkin terjadinya konsentrasi tegangan akibat gaya gempa sebab balok 

pratekan sendiri kurang efektif dalam menerima gaya gempa yang mungkin 

berbalik arah. 

3. Karenabentuk bangunanyang simetris, makagayagempayang terjadi relatif 

tersebar merata pada sellUlJh elemen vertikal penahan gaya gempa 

4. Kolom direncanakan terhadap momen dua arah (biaksial bending) dengan 

pemilihan dimensi kolom yang seekonomis mungkin. Artinya jumlah 

tulangan yang diperlukan tidak boleh terlalu sedikit (sebesar pmin = 1 %) 

dan tidak boleh terlalu rapat (biasanya p > 5 % sudah cukup sulit 
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pemasangannya). Dipilih luas tulangan pada kolom sekitar 1% - 5% dari 

luas bruto penampang kolom. 

11 2. SARAN 

Dengan segala kerendahan hati penulis mengakui keterbatasan dan 

kekurangan yang ada pada tugas akhir ini, hal ini tak lain disebabkan keterbatasan 

w~wasan keilmuan yang dimiliki oleh penulis. Maka dari itu koreksi dan saran dari 

pembaca sangatlah penulis harapkan. 
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-------~-----~TT.a;ib~e~l 3i""".11 "Ppi:iERiiiHi:iitiTrulliN~G~AN MOMEN PELAT ATAP 

Mutu Beton: 
Mutu Baja : 
Tebat Petat 

fc' • 35 Mpa 
fy • 390 Mpa 

• 12 em 

a 660 330 2.00 _6~ 62 ~5 35 47,074155 47,073.55 26,573.78 26,573.78 · 
b 660 330 2.00 88 88 49 49 66,814.07 66,814.07 37,203.29 37,203.29 
c 660 330 2.00 85 85 50 50 64,536.32 64,536.32 37,962.54 37,962.54 
d 660 330 2.00 62 62 34 34 47,073.55 47,073.55 25,814.53 25,814.53 

Tabel3.2 PERHITUNGAN MOMEN PELAT LANTAJ 

Mutu Beton: 
Mutu Baja : 
Tebat Petat 

fc' • 35 Mpa 
fy • 390 Mpa 

• 12 em 

a 660 330 2.00 62 62 35 35 65,978.59 65,978.59 37,245.98 37,245.98 
b 660 330 2.00 88 88 49 49 93,647.03 93,647.03 52,144.37 52,144.37 
c 660 330 2.00 85 85 50 50 90,454.52 90,454.52 53,208.54 53,208.54 
d 660 330 2.00 62 62 34 34 65,978.59 65,978.59 36,181.81 36,181.81 



• ......... ~-~ r ~;;n~uLI'U"t~ rr:LA I A I At" 

Mutu Beton: 
Mutu Baja : 
Tebal Pelat 

a 

fc' • 35 Mpa 
fy • 390 Mpa 

• 12cm 

b 66,814.07 92,540.26 37,203.29 64,365.55 
66,814.07 92,540.26 37,203.29 64,365.55 

c 64,536.32 89,385.48 37,962.54 65,679.13 10-180 
~.536.~~ _89_!38§.48 37,962.54 65,679.13 ,10-180 

d 47,073.55 65,198.82 25,814.53 44,661.82 10-180 
_47_,07~.55 65,198.82 25,814.53 44,661.82 ,10-180 

Keterangan : Tulangan susut dan suhu ¢l S-200 

Tabel 3.4 PENULANGAN PELA T LANT AI PERKANTORAN 

a 

b I Tumpuan 93,647.03 129,705.03 52,144.37 90,215.17 
Lapangan 93,_~7.03 129,705.03 52,144.37 90,215.17 

c 90,454.52 125,283.27 53,208.54 92,056.30 10-180 
90,454.52 125,283.27 53,208.54 92,056.30 _!10-180 

d I Tum uan 65,978.59 91,383.09 36,181.81 62,598.29 10-180 
Lapangan 65,978.59 91,383.09 36,181.81 62,598.29 -~1 0-180 

Keterangan: Tuiangan susut dan suhu 4t S-200 



BAlOK · 
ANAK 

A1 

A2 

A3 

Tabel5.8 

fc'•35 Mpa 
fy=390 Mpa 

LETAK 

G1 At as 
Bawah 

G1G2 At as 
Bawah 

G2 At as 
Bawah 

G2 At as 
Bawah 

G2G3 At as 
Bawah 

G3 At as 
Bawah 

G3 Atas 
Bawah 

G3G3 At as 
Bawah 

b•300mm 
h•500 mm 

Mu 
(N.mmJ 
4.61E+07 

1.01E+08 
1.11E+08 

1.11E+08 

6.92E+07 
1.01E+08 

1.01E+08 

6.92E+07 

TABEL PENULANGAN LENTUR BALOK ANAK ATAP 

Rn 

0.495 
-
-

0.196 
1.188 

-
1.188 

-
-

0.135 
1.080 

-
1.080 

-
-

0.135 

Deking '"'40 mm Rho max • 0.028 
Rho min • 0.00359 

(Rho-Rho1 Rho' Rho pakai a 

0.001 0.001 0.004 
- - - -
- - -

0.001 0.001 0.001 6.281 
0.003 0.004 0.007 

- - - -
0.003 0.004 0.007 

- - - -
- - -

0.000 0.000 0.001 4.316 
0.003 0.003 0.006 

- - - -
0.003 0.003 0.006 

- - - -
- - -

0.000 0.000 0.001 4.316 

Lentur 
474.419 
237.209 
368.703 
737.406 
876.727 
438.364 
876.727 
438.364 
252.915 
505.831 
796.305 
398.153 
796.305 
398.153 
252.915 

L_ 505.831 

sengkang • Oia. 10 mm 
Tulangan • Dia. 19 mm 

As pertu (mm} 
Longitudinal Tobll 

56.410 530.829 
56.410 293.619 
56.410 425.113 
56.410 793.816 
56.410 933.137 
56.410 494.774 
56.410 933.137 
56.410 494.774 
56.410 309.325 
56.410 562.241 
56.410 852.715 
56.410 454.563 
56.410 852.715 
56.410 454.563 
56.410 309.325 
56.410 562.241 

TULANGAN As 
(mm) 

3019 850.586 i 

2019 567.057 i 

2019 567.057 I 
3019 850.586 I 

4019 1,134.115 
2019 567.057 
4019 1,134.115 I 

2019 567.057 I 
2019 567.057 
3019 850.586 i 

4019 1,134.115 I 

2019 567.057 I 
4019 1,134.115 
2019 567.057 
2019 567.057 
3019 850.586 



BALOK 
ANAK 

A1 

A2 

A3 

---

TABEL 5.9 

fc'•35 Mpa 
fy-390 Mpa 

LETAK 

G1-kanan 

G2-kirt 

G2-kanan 

G3-kirt 

G3-kanan 

G3-kirl 

Vu 
{N) 

83853 
83853 
96431 
96431 
83853 
83853 
83853 
83853 
83853 
83853 
83853 
83853 

b•300 mm 
h-500 mm 

Vucr 
(N) 

72659.9 
72659.9 

83558.92 
83558.92 

72659.9 
72659.9 
72659.9 
72659.9 
72659.9 
72659.9 
72659.9 
72659.9 

TABEL PENULANGAN GESER BALOK ANAK ATAP 

+Vc +Vsmin 112+ Vc +Vc++Vamin KET. s 
(N) ( N) (N) (N) .(mm) 

78180.99 26430 39090.5 104610.99 lperlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 lperlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 lperlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 lperlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 ~rlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 l~rlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 [perlu 612.69 
78180.99 . 26430 39090.5 104610.99 lperlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 iperlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 :perlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 !perlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 !perlu 612.69 

sengkang • Dla. 1 0 mm 
Av • 157,1 mm 

S Max SENGKANG 
1 

(mm) I 

220.1 Dia.10-150 
220.1 Dia.1 0-200 
220.1 Dia.10-150 
220.1 Dla.10-200 
220.1 Dia.10-150 
220.1 Dia.10-200 
220.1 Dia.10-150 
220.1 Dia.10-200 
220.1 Dia.10-150 
220.1 Dia.1 0-200 
220.1 Dla.10-150 
220.1 Dia.1 0-200 



BALOK 
ANAl< 

A1 

A2 

A3 

Tabel5.8 

fc'•35 Mpa 
ty-390 Mpa 

LETAK 

G1 At as 
Bawah 

G1G2 At as 
Bawah 

G2 At as 
Bawah 

G2 At as 
Bawah 

G2G3 At as 
Bawah 

G3 At as 
Bawah 

G3 Atas 
Bawah 

G3G3 At as 
Bawah 

b•300 mm 
h~500 mm 

Mu 
( N.mm) 

6.14E+07 

1.34E+08 
1.48E+08 

1.48E+08 

9.22E+07 
1.34E+08 

1.34E+08 

9.22E+07 

• ru;,o;;L. n:::.nuLIV'I,.,.RA Lt:.N I UK t:SALUt'\ ANAK LANT AI 

Rn 

0.659 
-
-

0.262 
1.585 

-
1.585 

-
-

0.180 
1.440 

-
1.440 

-
-

0.180 

Deking • 40 mm Rho max • 0.028 
Rho min • 0.00359 

(Rh~Rho1 Rho' Rho pakal a 
Lentur 

0.002 0.002 0.004 474.419 
- - - - 237.209 
- - - 492.546 

0.001 0.001 0.001 8.376 985.092 
0.004 0.005 0.009 1,173.061 

- - - - 586.531 
0.004 0.005 0.009 1,173.061 

- - - - 586.531 
- - - 337.634 

0.000 0.001 0.001 5.755 675.269 
0.004 0.004 0.008 1,064.447 

- - - - 532.223 
0.004 0.004 0.008 1,064.447 

- - - - 532.223 
- - - 337.634 

0.000 O.OOL 0.001 5.755 675.269 

sengkang • Ola. 10 mm 
Tulangan • Oia. 19 mm 

AI pertu (mm) 
Longitudinal Total 

56.410 530.829 
56.410 293.619 
56.410 548.956 
56.410 1,041.502 
56.410 1,229.471 
56.410 642.941 
56.410 1,229.471 
56.410 642.941 
56.410 394.044 
56.410 731.679 
56.410 1,120.857 
56.410 588.633 
56.410 1,120.857 
56.410 588.633 
56.410 394.044 . 

_§6.4_1Q__ 731.679 

TULANGAN As 
(mm) 

5019 1,417.640 
3019 850.586 
3019 850.586 
5019 1,417.640 
5019 1,417.640j 
3019 850.'586 ! 

5019 1,417.640 
3019 850.586 
3019 850.586 ! 

3019 850.586 
5019 1,417.640 
3019 850.586 
5019 1,417.640 
3019 850.586 
3019 850.586 i 

5019 850.586 



BALOK 
ANAK 

A1 

A2 

A3 

TABEL 5.9 

fc'=35 Mpa 
fy=390 Mpa 

LETAK 

G1-kanan 

G2-kirl 

G2-kanan 

G3-kirl 

G3-kanan 

G3-kiri 

Vu 
(NJ 
111804 
111804 
128574 
128574 
111804 
111804 
111804 
111804 
111804 
111804 
111804 
111804 

b•300 mm 
h•500 mm 

Vucr 
(N) 

96879.86 
96879.86 
111411.3 
111411.3 
96879.86 
96879.86 
96879.86 
96879.86 
96879.86 
96879.86 
96879.86 
96879.86 

TABEL PENULANGAN GESER BALOK ANAK LANT AI 

+Vc: +Vsmin 112+ Vc +Vc:++Vsmin KET. s 
(N) ( N) ( N) (N) (mm) 

78180.99 26430 39090.5 104610.99 perlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 perlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 perlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 perlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 lperlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 perlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 lperlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 perlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 [perlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 perlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 lperlu 612.69 
78180.99 26430 39090.5 104610.99 perlu 612.69 

------~-----

sengkang • Dla. 10 mm 
Av • 157,1 mm 

SMax SENGKANG 
(mm) 

220.1 Dia.10-150 
220.1 Dia.10-200 
220.1 Dia.10-150 
220.1 Dla.10-200 
220.1 Dla.10-150 
220.1 Dia.10-200 
220.1 Dia.10-150 
220.1 Dla.10-200 
220.1 Dla.10-150 
220.1 Dla.10-200 

i 

220.1 Dia.10-150 . 
220.1 Dia.10-200 

--



TABEL 6.1 GRAFIK ESTIMASI GAYAJACKINGAWAL 
LJOIV" I I '!Olll."'"'l'c;JI I lUI 1~1 ..., -lOW! I l"iil I ...,.'W' I - . ._ ........ 

}ff~t~/ 
......... ......... 
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. .................. 
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Tumpuan 254.75 132.92 1,194,700,000.00 1,502,200,000.00 1.45E+09 3.20E+09 -1.78E+09 1.22E+09 491.42 O.OOE+OO 254.75 (132.92) 254.75 (132.92) 491.42 
254.75 132.92 1,194,700,000.00 1,502,200,000.00 1.45E+09 3.20E+09 -1.78E+09 1.22E+09 491.42 1.50E-07 472.15 347.29 (11.60) 49.92 491.42 
254.75 132.92 1,194,700,000.00 1,502,200,000.00 1.45E+09 3.20E+09 -1.78E+09 1.22E+09 491.42 3.00E-07 689.55 827.50 (277.95) 232.76 491.42 
254.75 132.92 1,194,700,000.00 1,502,200,000.00 1.45E+09 3.20E+09 -1.78E+09 1.22E+09 491.42 4.50E-07 906.95 1,307.72 (544.30) 415.60 491.42 
254.75 132.92 1,194,700,000.00 1,502,200,000.00 1.45E+09 3.20E+09 -1.78E+09 1.22E+09 491.42 6.00E-07 1,124.34 1,787.93 (810.66) 598.44 491.42 
254.75 132.92 1,194,700,000.00 1,502,200,000.00 1.45E+09 3.2DE+09 -1.78E+09 1.22E+09 491.42 7.50E-07 1,341.74 2,268.14 (1,077.01) 781.28 491.42 

Lapangan 254.75 132.92 670,700,000.00 840,500,000.00 9.25E+08 2.68E+09 -2.44E+09 5.57E+08 491.42 O.OOE+OO 254.75 (132.92) 254.75 (132.92) 491.42 
254.75 132.92 670,700,000.00 840,500,000.00 9.25E+08 2.68E+09 -2.44E+09 5.57E+08 491.42 1.50E-07 393.55 268.69 (110.86) (49.34) 491.42 
254.75 132.92 670,700,000.00 840,500,000.00 9.25E+08 2.68E+09 -2.44E+09 5.57E+08 491.42 3.00E-07 532.35 670.30 (476.46) 34.25 491.42 
254.75 132.92 670,700,000.00 840,500,000.00 9.25E+08 2.68E+09 -2.44E+09 5.57E+08 491.42 4.50E-07 671.15 1,071.92 (842.07) 117.83 491.42 
254.75 132.92 670,700,000.00 840,500,000.00 9.25E+08 2.68E+09 -2.44E+09 5.57E+08 491.42 6.00E-07 809.94 1,473.53 (1,207.68) 201.42 491.42 
254.75 132.92 670,700,000.00 840,500,000.00 9.25E+08 2.68E+09 -2.44E+09 5.57E+08 491.42 7.50E-07 948.74 1,875.14 (1,573.28) 285.00 491.42 

-- ---- ---- -- ------



TABEL 6.1 GRAFIK EITIMASI GAYAJACKING AWAL 
Balok Pratekan lantai 8 El 

. . . -',lfall Y\:JU 1.. - loJ .• lll ) 

::;~tr n:x: n~kt;.., .. <Lu:::rr~> :>:<i~t:~tn\ m~ftti~~tttt*~ mtjt*~ ~m~tff titf ?~~m:< )\i~f> )\~ti: ~u:mr:~ Yiii~i:r ?~:v: 
Tumpuan 254.75 132.91 1,056,900,000.00 1,154,600,000.00 1.31E+09 3.06E+09 -2.12E+09 8.71E+08 491.42 O.OOE+OO 254.75 (132.92) 254.75 (132.92) 491.42 

254.75 132.9l 1,056,900,000.00 1,154,600,000.00 1.31E+09 3.06E+09 -2.12E+09 8.71E+08 491.42 4.00E-07 779.36 1,092.53 (594.56) 215.61 491.42 
254.75 132.9l 1,056,900,000.00 1,154,600,000.00 1.31E+09 3.06E+09 -2.12E+09 8.71E+08 491.42 8.00E-07 1,303.97 2,317.97 (1,443.87) 564.14 491.42 
254.75 132.92 1,056,900,000.00 1,154,600,000.00 1.31E+09 3.06E+09 -2.12E+09 8.71E+08 491.42 1.2DE-06 1,828.58 3,543.42 (2,293.18) 912.67 491.42 
254.75 132.92 1,056,900,000.00 1,154,600,000.00 1.31E+09 3.06E+09 -2.12E+09 8.71E+08 491.42 1.6DE-06 2,353.19 4,768.86 (3,142.49) 1,261.21 491.42 
254.75 132.92 1,056,900,000.00 1,154,600,000.00 1.31E+09 3.06E+09 -2.12E+09 8.71E+08 491.42 2.00E-06 2,877.79 5,994.31 (3,991.81) 1,609.74 491.42 

Lapangan 254.75 132.9:.! 510,500,000.00 638,000,000.00 7.65E+08 2.52E+09 -2.64E+09 3.55E+08 491.42 O.OOE+OO 254.75 (132.92) 254.75 (132.92) 491.42 
254.75 132.92 510,500,000.00 638,000,000.00 7.65E+08 2.52E+09 -2.64E+09 3.55E+08 491.42 4.00E-07 560.80 873.97 (801.20) 8.97 491.42 
254.75 132.9:.! 510,500,000.00 638,000,000.00 7.65E+OB 2.52E+09 -2.64E+09 3.55E+08 491.42 8.00E-07 866.85 1,880.85 (1,857.15) 150.86 491.42 
254.75 132.92 510,500,000.00 638,000,000.00 7.65E+08 2.52E+09 -2.64E+09 3.55E+08 491.42 1.20E-06 1,172.90 2,887.74 (2,913.10) 292.75 491.42 
254.75 132.92 510,500,000.00 638,000,000.00 7.65E+08 2.52E+09 -2.64E+09 3.55E+08 491.42 1.6DE-06 1,478.95 3,894.62 (3,969.05) 434.65 49U2 
254.75 132.92 510,500,000.00 638,000,000.00 7.65E+08 2.52E+09 -2.64E+09 3.55E+08 491.42 2.00E-06 1,784.99 4,901.51 (5,025.01) 576.54 491.42 



TABEL 6.1 GRAFIK ESTIMASI GAYA JACKING AWAL 
Balok Pratekan lantai 9 Elemen 432 ( L = 19.8 m ......... ·::::::M!:::::: :::::::::::::~:::::::::::: 

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

S~&:~~~ ~~~~~~ ~~~~~~~:~i ~t~tf:hf:f 
.......... 

::::::~1::::::: 
. . . . . . . . . . ........... . . . . . . . . . . 

::::~(;6:::: ::oii~: ::::::i<t>::::: :::::: ::::::Mtiiiiit::: :::::::::: ::~~~: .·.···iiF("·"· :::::::~62:::::: ::::::::~(13::::::: :::::::~64:::::: .·.·.·. ·.·.·. 
:::cmm( ::::::::::::tf.kitift{:::::::: :::::::::: :(Nimi~::::::: :::. :::::{:jn;,)::::: :::::cmm(:· :::::((i;j;(f:::: ::::::((i;;t.{f::: :.·:f·"·it:··· :::((ii~f ......... 

:::titim,::: .·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·. ·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.· ::{~iti): -:-:-111m-:-: . .. . . .. .. .·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.· .·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.· . ·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.· 

Tumpuan 254.75 132.92 1,103,700,000.00 1,435,800,000.00 1.36E+09 3.11E+09 -1.84E+09 1.15E+09 491.42 O.OOE+OO 254.75 (132.92) 254.75 (132.92) 491.42 

254.75 132.92 1,103,700,000.00 1,435,800,000.00 1.36E+09 3.11E+09 -1.84E+09 1.15E+09 491.42 3.00E-07 662.25 800.20 (297.87) 212.84 491.42 

254.75 132.92 1,103,700,000.00 1,435,800,000.00 1.36E+09 3.11E+09 -1.84E+09 1.15E+09 491.42 6.00E-07 1,069.74 1,733.33 (850.50) 558.60 491.42 

254.75 132.92 1,103,700,000.00 1,435,800,000.00 1.36E+09 3.11E+09 -1.84E+09 1.15E+09 491.42 9.00E-07 1,477.24 2,666.45 (1,403.12) 904.36 491.42 

254.75 132.92 1,103,700,000.00 1.435,800,000.00 1.36E+09 3.11E+09 -1.84E+09 1.15E+09 491.42 1.2DE-06 1,884.74 3,599.58 (1,955.74) 1,250.11 491.42 

254.75 132.92 1,103, 700,000.00 1.435,800,000.00 1.36E+09 3.11E+09 -1.84E+09 1.15E+09 491.42 1.5DE-06 2,292.23 4,532.70 (2,508.37) 1,595.87 491.42 

Lapangan 254.75 132.92 616,100,000.00 772,400,000.00 8.71E+08 2.62E+09 -2.51E+09 4.89E+08 491.42 O.OOE+OO 254.75 (132.92) 254.75 (132.92) 491.42 

254.75 132.92 616,100,000.00 772,400,000.00 8.71E+08 2.62E+09 -2.51E+09 4.89E+08 491.42 3.0DE-07 515.97 653.92 (496.89) 13.82 491.42 

254.75 132.92 616,100,000.00 772,400,000.00 8.71E+08 2.62E+09 -2.51E+09 4.89E+08 491.42 6.0DE-07 777.18 1,440. 77 ( 1,248.54) 160.56 491.42 

254.75 132.92 616,100,000.00 772,400,000.00 8.71E+08 2.62E+09 -2.51E+09 4.89E+08 491.42 9.0DE-07 1,038.40 2,227.61 (2,000.18) 307.30 491.42 

254.75 132.92 616,100,000.00 772,400,000.00 8.71E+08 2.62E+09 -2.51E+09 4.89E+08 491.42 1.20E-06 1,299.62 3,014.46 (2,751.82) 454.03 491.42 

254.75 132.92 616,100,000.00 772,400,000.00 8.71E+08 2.62E+09 -2.51E+09 4.89E+08 491.42 1.50E-06 1,560.83 3,801.30 (3,503.47) 600.77 491.42 

---- - ~--~ ------~-~ --~-~ --~ 



TABEL 6.1 GRAFIK ESTIMASI GAYA JACKING AWAL 
LJIJIIIUr\II(UII;r.OIIICIIILOI .... ._Ior;;;olll"'ii'I""VV .._,- I"V.£.111 

::~?.~:: ::::::~b:::::: ::::::~:::::: \~}~~~:t~~( ::::::::::::~ii~:::::::::::: 
........... 

~~f:!~t~~: mtt~~?~ &:~t~¥~ )\!~{~ ~~\fr~j:) ::::::::e:~2::::::: 
:::::::~~::::::· 

/\it/~~ :: .. ·:·~·: ~~~~ ::~-~::: .......... 
:::::(~{:::: •••••• 0 •• :::{ii;i:i;~:: :: :£iririi.F :::::::::::(N~t.::::::::::: . .......... ·:(i·····it: ::::: :( rithif::: :::::{miriL . . .. .. . . . ·. rnn1 . ......... - .......... .·.·.· .. ·.·. ·.·:.·.· . . . . . . . . . . ....... '. . . . . . . . . 

Tumpuan 254.75 132.92 974,300,000.00 1,052,800,000.00 1.23E+09 2.98E+09 -2.23E+09 7.70E+08 491.42 O.OOE+OO 254.75 (132.92) 254.75 (132.92) <191..12 

254.75 132.92 974,300,000.00 1,052,800,000.00 1.23E+09 2.99E+09 -2.23E+09 7.70E+08 491.42 6.00E-07 992.10 1,655.69 (1,080.30) 328.80 d91..12 

254.75 132.92 97 4,300,000.00 1,052,800,000.00 1.23E+09 2.99E+09 -2.23E+09 7.70E+08 491.42 1.20E-06 1,729.46 3,444.30 (2,415.34) 790.51 1!91.42 

254.75 132.92 974,300,000.00 1,052,800,000.00 1.23E+09 2.98E+09 -2.23E+09 7.70E+08 491.42 1.80E-06 2,466.81 5,232.91 (3,750.39) 1,252.23 :!91..12 

254.75 132.92 974,300,000.00 1,052,800,000.00 1.23E+09 2.98E+09 -2.23E+09 7.70E+08 491.42 2.40E-06 3,204.16 7,021.52 (5,085.44) 1,713.95 491..12 

254.75 132.92 974,300,000.00 1,052,800,000.00 1.23E+09 2.98E+09 -2.23E+09 7.70E+08 491.42 3.00E-06 3,941.52 8,810.12 (6,420.48) 2,175.67 !191.42 

Lapangan 254.75 132.92 469,300,000.00 568,000,000.00 7.24E+08 2.48E+09 -2.71E+09 2.85E+08 491.42 O.OOE+OO 254.75 (132.92) 254.75 (132.92) <19' .t2 

254.75 132.92 469,300,000.00 568,000,000.00 7.24E+08 2.48E+09 -2.71E+09 2.85E+08 491.42 6.00E-07 689.10 1,352.69 (1,371.18) 37.92 49~ 42 

254.75 132.92 469,300,000.00 568,000,000.00 7.24E+08 2.48E+09 -2.71E+09 2.85E+08 491.42 1.20E-06 1,123.46 2,838.30 (2,997.10) 208.75 49' ·!2 

254.75 132.92 469,300,000.00 568,000,000.00 7.24E+08 2.48E+09 -2.71E+09 2.85E+08 491.42 1.80E-06 1,557.81 4,323.91 (4,623.03) 379.59 49' 42 
254.75 132.92 469,300,000.00 568,000,000.00 7.24E+08 2.48E+09 -2.71E+09 2.85E+08 491.42 2.40E-06 1,992.16 5,809.52 (6,248.96) 550.43 49< .42 
254.75 132.92 469,300,000.00 568,000,000.00 7.24E+08 2.48E+09 -2.71E+09 2.85E+08 491.42 3.00E-06 2,426.52 7,295.12 (7,874.88) 721.27 49' .42 

-- -- --- ---- --- - - - -- -- -- - ---



I 
i 

2,500.00 

2,000.00 

1,500.00 

1,000.00 

500.00 

0.0 

(500.00) 

' I 

--------------------------1--------------------------J------------------···--·· I I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I I 

--------------------------·--------------------------1------------------------· I I 
·I 

I I 

--------------------------T--------------------------~--------
1 I 

I 

I I __________________________ J __________________________ J ___________________ _ 

' I 
I 
I 

I 
I 

I I 

45Jl 

(1 ,000.00) + -------------------------- ~-------------------------- ~------------------------- . .' 

6.00~-07 7.5 

I 

·---------------------~--------------------------1 
I 

(1,500.00) ..__ ______ __.. _______ ..._ ______________ _;_ ______ _j 

11Fi (11N) 

-+-Series1 
-a-Series2 
-.tr-Series3 
-M-Series4 

-07 -o-Series5 



Tabel 6.2. PERHITUNGAN UNTUK MENCARI DAERAH LIMIT KABEL 

Ac = 635400 mm2 

Tegangan ljin: 

crci .. 23.76 Mpa PROP 

crti - 1.573 Mpa kt• 132.92 mm · 

crcs .. 20.25 Mpa kb• 254.75 mm 

crts - 3.354 Mpa 

--- ,. .... .,....,....,... .... ,., .. ,... .. "'"'""''"" - -·----- - -----· ~- . ------ ---Jtlf I LJUUUUU lo<JUUUU J.OHUO/ L.~l:l:l~l4 1umpuan 1 ,:>UL,LUU,UUU.00 1 '194.700,000.00 -286.871 365.4537 --1103.28 -153.981 -200 
2300000 1840000 3.619767 2.895814 Lapangan 840,500,000.00 670,700,000.00 -286.871 365.4537 169.9224 657.0624 491.42 

390 I 1800000 1440000 2.832861 2.266289 Tumpuan 1,154,600,000.00 1 ,056,900,000.00 -329.~35 396.2048 -1131.44 -190.962 -200 
1800000 1440000 2.832861 2.266289 La_pangan 638,000,000.00 510,500,000.00 -329.635 396.2048 113.4203 679.8159 491.42 

432 I 2070000 1656000 3.257790 2.606232 Tumpuan 1 ,435,800,000.00 1 '103,700,000.00 -303.977 377.7542 -1171.01 -155.434 -200 
2070000 1656000 3.257790 2.606232 lapangan 7' 722,400,000.00 616,100,000.00 -303.977 377.7542 4359.308 675.387 491.42 

435 I 1750000 1400000 2.754171 2.203336 Tumpuan 1 ,052,800,000.00 97 4,300,000.00 -335.256 400.2463 -1087.16 -156.497 -200 
1750000 1400000 2.754171 2.203336 l~pf!ngan 568,000,000.00 469,300,000.00 -335.256 400.2463 70.45856 668.4178 491.42 



Tabel6.3. KEHILANGAN PRATEKAN AJ<JBAT FUNGSI WAJ<TU 

: : !~~~~~!~~~: : : : : : : :Et. 381 : : : : : : : : : :Et 390 : : : ::: El;432::: : : : : El: 435: : : : : 
•••• 0 ••••••••••••• • 0 ••••• 0 ••••• . ............ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 •••••• 0 0 ••••• • ••••••• 0 •••••• 

• • • 0 •••••••••••••• • • • • • • • • • • • • • • 0 ••• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .............. 
laf'lap 1 

RET1 6.595 1.62 2.941 1.548 
SH1 0 0 0 0 
CR1 0 0 0 0 
fst1 1166.605 911.854 1044.171 886.523 

Tahap 2 
RET2 2.067 1.248 0.927 1.126 
SH2 7.565 7.565 7.565 7.565 
CR2 13.687 2.246 11.813 1.964 
fst2 1143.288 900.795 1023.866 875.868 

Tahap 3 
RET3 1.014 0.376 0.419 0.349 
SH3 6.196 6.196 6.196 6.196 
CR3 5.305 2.158 4.579 1.658 
fst3 1130.773 892.065 1012.672 867.665 

Tahap 4 
RET4 0.554 0.315 0.407 0.268 
SH4 4.323 4.323 4.323 4.323 
CR4 5.808 2.947 60.609 2.41 
fst4 1120.088 884.48 967.333 860.664 

Tahsp .5 
RET5 0.458 0.214 0.404 0.165 
SH5 3.891 3.891 3.891 3.891 
CR5 57.894 3.487 5.466 3.14 
fst5 1057.846 876.888 947.572 853.468 

Tahap6 
RET6 2.081 0.405 1.952 0.268 
SH6 31.702 31.702 31.702 31.702 
CR6 4.336 1.359 3.644 0.679 
fst6 1019.726 843.422 910.274 820.819 

Tahap 7 
RET7 1.734 0.401 1.348 0.264 
SH7 10.087 10.087 10.087 10.087 
CR7 2.891 0.364 2.759 0.213 
fst7 1005.01 832.57 896.08 810.255 

Fo (N) 2300000 1900000 2070000 1750000 
Fe (N) 1983897 1643493 1768862 1599444 
A F {N) 316103 156507 301139 150556 



Tabel 6.4. KONTROL TEGANGAN YANG TERJADI 

acl • 23.76 Mpa 

O'ti I -1.573 Mpa 

acs • 20.25 Mpa 

ats • -3.354 Mpa 

<Eililmen: :::::>:F.o<::::::: :>:::::F~t::::::::: <:::::::Mfi:::::::: :::::::::Me::::: ::::::::::e:::::::::: :::::::::vt::::::::: ::::::>YJ>::::::: ::::::>At.:::::::. <:::::::::>r::::::::::: :::::::Pada:saat:Fo.:<:> ::::::pada::Saat:Fe<::::J 

<<<<< <<<:N)>> <<<N><<: :>(~(: >miitijj)) :::::(~~:> :>c~~r:: :::::<~>:> :::(~)> :::j~f> ::::::::o:t::::::::r:::jr:ti::::> :<)1t:::::::r::::~Fi>:::::::-

387 
390 
432 
435 

2500000 2150000 6.71E+08 8.41E+08 491.42 
2000000 1820000 5.11 E+08 6.38E+08 491.42 
2300000 1966500 6.16E+08 7.72E+08 491.42 
1900000 1736600 4.69E+08 5.68E+08 491.42 

308.58 
308.58 
308.58 
308.58 

591.42 
591.42 
591.42 
591.42 

635400 5.00E+1 0 
635400 5.00E+1 0 
635400 5.00E+1 0 
635400 5.00E+1 0 

0.488 
0.230 
0.443 
0.121 

10.540 
8.740 
9.708 
8.489 

2.049 
1.280 
1.897 
0.970 

5.942 
5.900 
5.392 
6.112 



Mutu baja fy = 390 ~ = 0.85 
+ser12karut= 12 de = 40 mm 

llil~-~-·1!···-·,·····i1 
A-B 

B-C 

C-D 

D-E 

E-F 

0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 

0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 

0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 

0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 

tump -
tump + 
lap + 

tump -
tump + 

tump -
tump + 
lap + 

tump -
t:ump + 

tump -
tump + 
lap + 

tump -
tump + 

tump -
tump + 
lap + 

tump -
tump + 

22,828.00 1.23 0.00322 0.00356 0.00678 0.00678 14.610 
- 0 0 0 0 0.00359 7.732 

22,711.00 1.2237 0.00321 0.00354 0.00675 0.00675 14.534 
19,937.00 1.0743 0.00281 0.00311 0.00592 0.00592 12.743 

0 0 0 0 0.00359 7.732 

27,675.00 1.4912 0.00392 0.00432 0.00824 0.00824 17.751 
- 0 0 0 0 0.00359 7.732 

19,239.00 1.0366 0.00271 0.003 0.00571 0.00571 12.293 
22,034.00 1.1872 0.00311 0.00344 0.00654 0.00654 14.096 

0 0 0 0 0.00359 7. 732 

26,781.00 1.4592 0.00384 0.00425 0.00809 0.00809 17.334 
- 0 0 0 0 0.00359 7.732 

17,313.00 0.9329 0.00243 0.0027 0.00513 0.00513 11.052 
26,781.00 1.443 0.00379 0.00418 0.00797 0.00797 17.171 

0 0 0 0 0.00359 7. 732 

22,034.00 1.1872 0.00311 0.00344 0.00654 0.00654 14.096 
- 0 0 0 0 0.00359 7. 732 

19,239.00 1.0366 0.00271 0.003 0.00571 0.00571 12.293 
27,675.00 1.4912 0.00392 0.00432 0.00824 0.00824 17.751 

0 0 0 o I 0.003591 7.732 

6 D 19 
3D 19 
6 D19 
6 D 19 
3D 19 

6 D19 
3D 19 
6 D 19 
6 D 19 
3D 19 

6 D25 
3D 19 
6 D19 
6 D19 
3D 19 

6 D19 
3D 19 
6 D 19 
6 D 19 
3D 19 

7.305 
3.866 
7.267 
6.371 
3.866 

8.876 
3.866 
6.146 
7.048 
3.866 

8.667 
3.866 
5.526 
8.585 
3.866 

7.048 
3.866 
6.146 
8.876 
3.866 

3 D19 
2 D19 
3 D19 
3 D19 
2 D19 

3 D19 
2 D19 
3D 19 
3D 19 
2 D 19 

3 D25 
2 D 19 
3 D19 
3 D19 
2 D 19 

3D 19 
2 D 19 
3D 19 
3D 19 
2 D 19 

0.4 X 0.6 tump - 19,937.00 1.0743 0.00281 0.00311 0.00592 0.00592 12.743 6 D 19 6.371 3 D 19 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7. 732 3 D 19 3.866 2 D 19 
0.4 x 0.6 lap + 22,711.00 1.2237 0.00321 0.00354 0.00675 0.00675 14.534 6 D 19 7.267 3 D 19 
0.4 x 0.6 tump - 22,828.00 1.23 0.00322 0.00356 0.00678 0.00678 14.610 6 D 19 7.305 3 D 19 
0.4 x 0.6 _tl,Jt11p~ + - 0 0 0 0 0.00359 7.732 3 D 19 3.866 2 D 19 

26,618.47 
13,140.09 
26,620.11 
26,659.04 
13,140.09 

26,550.19 
13,140.09 
26,668.82 
26,629.62 
13,140.09 

45,568.81 
13,140.09 
26,695.78 
26,562.81 
13,140.09 

26,629.62 
13,140.09 
26,668.82 
26,550.19 
13,140.09 

26,659.04 
13,140.09 
26,620.11 
26,618.47 
1L_l40.09 



Mutubeton 
Mutubaja 
~ sengkang= 

fc' 

~ 
12 

= 
= 

---~-- -------- --~· -
35 OeUa= 0.5 

390 ~ =0.85 
de = 20 mm 

II.JiiltlllilltllllilliltlB. 
A-B I 0.4 X 0.6 tump - 30,177.00 1.528 0.00402 0.00426 0.00828 0.00828 18.406 5 025 9.203 3 025 40,011.35 

0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 27,372.00 1.386 0.00364 0.00386 0.0075 0.0075 16.674 4 025 8.337 3D 25 31,760.59 
0.4 X 0.6 tump - 33,918.00 1.7174 0.00454 0.00479 0.00933 0.00933 20.722 5 025 10.361 3 025 39,953.24 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 

B-C I 0.4 X 0.6 tump - 37,380.00 1.8927 0.00502 0.00528 0.01029 0.01029 22.873 5 025 11.437 3 025 39,899.28 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 25,358.00 1.284 0.00337 0.00358 0.00695 0.00695 15.433 4 025 7.717 3 025 31,776.15 
0.4 X 0.6 tump - 30,742.00 1.5566 0.0041 0.00434 0.00844 0.00844 18.755 5 025 9.3n 3 0 25 40,002.59 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 . 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 

C-D I 0.4 X 0.6 tump - 35,354.00 1.7902 0.00474 0.00499 0.00973 0.00973 21.614 5 025 10.807 3 025 39,930.88 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 1.916 3 025 3.988 2 025 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 24,065.00 1.2185 0.00319 0.0034 0.00659 0.00659 14.638 4 025 7.319 3 025 31,786.13 
0.4 X 0.6 tump - 35,354.00 1.7902 0.00474 0.00499 0.00973 0.00973 21.614 5 025 10.807 3 025 39,930.88 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 

D-E I 0.4 X 0.6 tump - 30,742.00 1.5566 0.0041 0.00434 0.00844 0.00844 18.755 5 025 9.317 3 025 40,002.59 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 25,358.00 1.284 0.00337 0.00358 0.00695 0.00695 15.433 4 025 7.717 3 025 31,776.15 
0.4 X 0.6 tump - 37,380.00 1.8927 0.00502 0.00528 0.01029 0.01029 22.873 5 025 11.437 3D 25 39,899.28 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 

E-F I 0.4 X 0.6 tump - 33,918.00 1.7174 0.00454 0.00479 0.00933 0.00933 20.122 50 25 10.361 3 025 39,953.24 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 27,372.00 1.386 0.00364 0.00386 0.0075 0.0015 16.674 4 025 8.337 3D 25 31,760.59 
0.4 X 0.6 tump - 30,177.00 1.528 0.00402 0.00426 0.00828 0.00828 18.406 5 025 9.203 3 0 25 40,0ll.35 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 I 0.00359 7.976 3D 25 3.988 2 025 24.047.54 



1t1aw "'"'Ill x.,; = j) ueu:a = U.) 

Mutu baja 1Y = 390 ~ = 0.85 
_!sengkang= 12 de = 20 mm 

-~·~·-·····--··'· 
A-B I 0.4 X 0.6 tump - 29,587.00 1.4981 0.00394 0.00418 0.00812 0.00812 18.041 5 D 25 9.020 3 025 40,020.50 

0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 26,405.00 1.337 0.00351 0.00373 0.00724 0.00724 16.078 4 025 8.039 3 025 31,768.07 
0.4 X 0.6 tump - 36,441.00 1.8452 0.00489 0.00514 0.01Q03 0.01003 22.289 5 025 11.145 3 D25 39,913.93 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 

B-C I 0.4 X 0.6 tump - 37,322.00 1.8898 0.00501 0.00527 0.01028 0.01028 22.837 5 025 11.419 3 D25 39,900.19 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 24,966.00 1.2642 0.00331 0.00352 0.00684 0.00684 15.192 4 025 7.596 3 025 31,779.18 
0.4 X 0.6 tump - 31,585.00 1.5993 0.00422 0.00446 0.00868 0.00868 19.276 5 025 9.638 3 025 39,989.50 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 

C-D I 0.4 X 0.6 tump - 34,715.00 1.7578 0.00465 0.0049 0.00955 0.00955 21.217 5 025 10.608 3 025 39,940.83 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 24,704.00 1.2509 0.00328 0.00349 0.00676 0.00676 15.031 4 025 7.515 3 025 31,781.20 
0.4 X 0.6 tump - 34,715.00 1.7578 0.00465 0.0049 0.00955 0.00955 21.217 5 025 10.608 3 025 39,940.83 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 o· 0 0.00359 7.976 3 D25 3.988 2 025 24,047.54 

D-E 0.4 X 0.6 tump - 31,585.00 1.5993 0.00422 0.00446 0.00868 0.00868 19.276 5 025 9.638 3 025 39,989.50 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 24,966.00 1.2642 0.00331 0.00352 0.00684 0.00684 15.192 4 025 7.596 3 025 31,779.18 
0.4 X 0.6 tump - 37,322.00 1.8898 0.00501 0.00527 0.01028 0.01028 22.837 5 025 11.419 3 025 39,900.19 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 

E-F 0.4 X 0.6 tump - 36,441.00 1.8452 0.00489 0.00514 0.01003 0.01003 22.289 5 D 25 11.145 3D 25 39,913.93 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 26,405.00 1.337 0.00351 0.00373 0.00724 0.00724 16.078 4 025 8.039 3D 25 31,768.07 
0.4 X 0.6 tump - 29,587.00 1.4981 0.00394 0.00418 0.00812 0.00812 18.041 5 D 25 9.020 3 025 40,020.50 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3D 25 3.988 2 025 24.047.54 



Mutu baja ty = 390 ~ = 0.85 
t se~ = 12 de = 20 mm 

lfTI.f4&;t.ltBliJJIIIIBIIIIIII~11 
A-B 0.4 X 0.6 ~ - 30,136.00 1.5259 0.00402 0.00425 0.00827 0.00827 18.380 5 D25 9.190 3D 25 40,011.99 

0.4 X 0.6 ~ + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 D25 3.988 2 D 25 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 26,037.00 1.3184 0.00346 0.00367 0.00713 0.00713 15.851 4 D25 7.926 3D 25 31,770.91 
0.4 X 0.6 ~ - 36,628.00 1.8547 0.00491 0.00517 0.01008 0.01008 22.406 5 D25 11.203 3D 25 39,911.02 
0.4 X 0.6 ~ + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 D25 3.988 2 D25 24,047.54 

B-C 0.4 X 0.6 ~ - 36,515.00 1.8489 0.0049 0.00515 0.01005 0.01005 22.335 5 D25 11.168 3 0 25 39,912.78 
0.4 X 0.6 ~ + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 24,959.00 1.2638 0.00331 0.00352 0.00684 0.00684 15.188 4 D25 7.594 3 0 25 31,779.23 
0.4 X 0.6 tump - 32,407.00 1.6409 0.00433 0.00457 0.0089 0.0089 19.785 5 D25 9.893 3 025 39,976.74 
0.4 X 0.6 ~ + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 D25 3.988 2 0 25 24,047.54 

C-D 0.4 X 0.6 tump - 34,747.00 1.7594 0.00465 0.0049 0.00956 0.00956 21.237 5 D25 10.618 3 0 25 39,940.34 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 025 3.988 2 025 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 24,673.00 1.2493 0.00327 0.00348 0.00676 0.00676 15.012 4 025 7.506 3 0 25 31,781.44 
0.4 X 0.6 tump - 34,747.00 1.7594 0.00465 0.0049 0.00956 0.00956 21.237 5 025 10.618 3 025 39,940.34 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 D25 3.988 2 025 24,047.54 

D-E 0.4 X 0.6 tump - 32,407.00 1.6409 0.00433 0.00457 0.0089 0.0089 19.785 50 25 9.893 3 025 39,976.74 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 0 25 3.988 2 025 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 24,959.00 1.2638 0.00331 0.00352 0.00684 0.00684 15.188 4 025 7.594 3 025 31,779.23 
0.4 X 0.6 tump - 36,515.00 1.8489 0.0049 0.00515 0.01005 0.01005 22.335 5 025 11.168 3 025 39,912.78 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 0 25 3.988 2 025 24,047.54 

E-F 0.4 X 0.6 tump - 36,628.00 1.8547 0.00491 0.00517 0.01008 0.01008 22.406 5 025 11.203 3 0 25 39,911.02 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 0 25 3.988 2 025 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 26,037.00 1.3184 0.00346 0.00367 0.00713 0.00713 15.851 4 0 25 7.926 3 0 25 31,770.91 
0.4 X 0.6 tump - 30,136.00 1.5259 0.00402 0.00425 0.00827 0.00827 18.380 50 25 9.190 3 0 25 40,011.99 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 0 25 3.988 2 0 25 24,047.54 



~Iutu beton tc' :n Delta u u.s -- -- -
Mutu baja fy = 390 ~ = 0.85 
~s~= 12 de = 20 mm 

-~----~~·-·····~~~i 
A-B I 0.4 X 0.6 tump - 30,956.00 1.5615 0.00413 0.00437 0.0085 0.0085 18.887 5 D 25 9.444 3 D25 39,999.27 

0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 D25 3.988 2 D 25 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 25,696.00 1.3011 0.00341 0.00363 0.00704 0.00704 15.641 4 D25 7.821 3D 25 31,773.54 
0.4 X 0.6 tump - 36,491.00 1.8477 0.00489 0.00515 0.01005 0.01005 22.320 5 D25 11.160 3D 25 39,913.15 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 1.916 3 D25 3.988 2 D25 24,047.54 

B-C 0.4 X 0.6 tump - 35,997.00 1.8227 0.00483 0.00508 0.00991 0.00991 22.013 5 D25 11.007 3D 25 39,920.86 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 D25 3.988 2 D25 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 24,897.00 1.2607 0.0033 0.00351 0.00682 0.00682 15.150 4 D25 7.575 3 D25 31,779.71 
0.4 X 0.6 tump - 33,049.00 1.6734 0.00442 0.00466 0.00908 0.00908 20.183 5 D25 10.092 3 D25 39,966.76 

0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 D25 3.988 2 D25 24,047.54 

C-D 0.4 X 0.6 tump - 34,669.00 1.7555 0.00464 0.00489 0.00954 0.00954 21.188 5 D25 10.594 3D 25 39,941.55 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 D25 3.988 2 D25 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 24,751.00 1.2533 0.00328 0.00349 0.00678 0.00678 15.060 4 D25 7.530 3D 25 31,780.84 
0.4 X 0.6 tump - 34,669.00 1.7555 0.00464 0.00489 0.00954 0.00954 21.188 5 D25 10.594 3D 25 39,941.55 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 D25 3.988 2 D25 24,047.54 

D-E 0.4 X 0.6 tump - 33,049.00 1.6734 0.00442 0.00466 0.00908 0.00908 20.183 5 D25 10.092 3 D25 39,966.76 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 D25 3.988 2 D 25 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 24,897.00 1.2607 0.0033 0.00351 0.00682 0.00682 15.150 4 D25 7.575 3D 25 31,779.71 
0.4 X 0.6 tump - 35,997.00 1.8227 0.00483 0.00508 0.00991 0.00991 22.013 5 D 25 11.007 3 D25 39,920.86 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 D25 3.988 2 D25 24,047.54 

E-F 0.4 X 0.6 tump - 36,491.00 1.8477 0.00489 0.00515 0.01005 0.01005 22.320 5 D25 11.160 3D 25 39,913.15 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3D 25 3.988 2 D 25 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 25,696.00 1.3011 0.00341 0.00363 0.00704 0.00704 15.641 4 D 25 7.821 3 D25 31,773.54 
0.4 X 0.6 tump - 30,956.00 1.5675 0.00413 0.00437 0.0085 0.0085 18.887 5 D 25 9.444 3D 25 39,999.27 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3D 25 3.988 2 D25 24.047.54 



~·~~ --.~- AJ -J- .... 
~ sengkang = 12 de = 20 mm 

II'WiiiKtiillllii,B!IBIIBII. 
A-B I 0.4 X 0.6 tump - 31,763.00 1.6083 0.00424 0.00448 0.00872 0.00872 19.387 5 D 25 9.693 3 D25 39,986.74 

0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3D 25 3.988 2 D25 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 25,483.00 1.2903 0.00338 0.0036. 0.00698 0.00698 15.510 4 D25 7.755 3 D25 31,775.19 
0.4 X 0.6 tump - 36,111.00 1.8285 0.00484 0.0051 0.00994 0.00994 22.084 5 D 25 11.042 3 D25 39,919.08 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3D 25 3.988 2 D25 24,047.54 

B-C I 0.4 X 0.6 tump - 35,578.00 1.8015 0.00477 0.00502 0.00979 0.00979 21.753 5 D25 10.876 3 D25 39,927.39 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3 D25 3.988 2 D25 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 24,860.00 1.2588 0.0033 0.00351 0.00681 0.00681 15.127 4 D 25 7.563 3 D25 31,780.00 
0.4 X 0.6 tump - 33,541.00 1.6984 0.00449 0.00473 0.00922 0.00922 20.488 5 D 25 10.244 3 D25 39,959.11 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3D 25 3.988 2 D25 24,047.54 

C-D I 0.4 X 0.6 tump - 34,645.00 1.7543 0.00464 0.00489 0.00953 0.00953 21.173 5 D25 10.587 3 D25 39,941.92 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3D 25 3.988 2 D25 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 24,775.00 1.2545 0.00329 0.0035 0.00678 0.00678 15.075 4 D25 7.537 3 D25 31,780.65 
0.4 X 0.6 tump - 34,645.00 1.7543 0.00464 0.00489 0.00953 0.00953 21.173 5 D 25 10.587 3 D25 39,941.92 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3D 25 3.988 2 D25 . 24,047.54 

D-E I 0.4 X 0.6 tump - 33,541.00 1.6984 0.00449 0.00473 0.00922 0.00922 20.488 5 D25 10.244 3D 25 39,959.11 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3D 25 3.988 2 D25 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 24,860.00 1.2588 0.0033 0.00351 0.00681 0.00681 15.127 4 D 25 7.563 3 D25 31,780.00 
0.4 X 0.6 tump - 35,578.00 1.8015 0.00477 0.00502 0.00979 0.00979 21.753 5 D 25 10.876 3 D25 39,927.39 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3D 25 3.988 2 D25 24,047.54 

E-F I 0.4 X 0.6 tump - 36,111.00 1.8285 0.00484 0.0051 0.00994 0.00994 22.084 5 D 25 11.042 3 D25 39,919.08 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3D 25 3.988 2 D 25 24,047.54 
0.4 X 0.6 lap + 25,483.00 1.2903 0.00338 0.0036 0.00698 0.00698 15.510 4 D 25 7.755 3 D25 31,775.19 
0.4 X 0.6 tump - 31,763.00 1.6083 0.00424 0.00448 0.00872 0.00872 19.387 5 D 25 9.693 3D 25 39,986.74 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 3D 25 3.988 2 D 25 24,047.54 



= 12 de = 20 mm .... 
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A-B 

B-C 

C-D 

D-E 

E-F 

0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 

tump ,-tump + 
lap + 

tump 
tump I+ 

32,962.00 1.669 0.00441 0.00465 0.00906 0.00906 20.129 
- 0 0 0 0 0.00359 1.976 

25,318.00 1.282 0.00336 0.00357 0.00693 0.00693 15.409 
35,240.00 1.7844 0.00472 0.00497 0.0097 0.0097 21.543 

- 0 0 0 0 0.00359 7.976 

0.4 X 0.6 tump - 35,226.00 1.7837 0.00472 0.00497 0.00969 0.00969 21.534 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 
0.4 X 0.6 lap + 24,842.00 1.2579 0.0033 0.00351 0.0068 0.0068 15.116 
0.4 X 0.6 tump - 33,928.00 1.1179 0.00454 0.00479 0.00933 0.00933 20.728 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 0 0 0.00359 1.916 

0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 

0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 

0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 
0.4 X 0.6 

tump -
tump + 
lap + 

tump -
tump + 

34,621.00 1.753 0.00464 0.00489 0.00952 0.00952 21.158 
- 0 0 0 0 0.00359 1.916 

24,799.00 1.2557 0.00329 0.0035 0.00679 0.00679 15.089 
34,621.00 1.753 0.00464 0.00489 0.00952 0.00952 21.158 

- 0 0 0 0 0.00359 7.976 

tump - 33,928.00 1.7179 0.00454 0.00479 0.00933 0.00933 20.728 
tump + - 0 0 0 . 0 0.00359 7.976 
lap + 24,842.00 1.2579 0.0033 0.00351 0.0068 0.0068 15.116 

tump - 35,226.00 1.7837 0.00472 0.00497 0.00969 0.00969 21.534 
tump + - 0 0 0 0 0.00359 7.976 

tump ,-tump + 
lap + 

tump 
tump I+ 

35,240.00 1.7844 0.00472 0.00497 0.0097 0.0097 21.543 
- 0 0 0 0 0.00359 7.976 

25,318.00 1.282 0.00336 0.00357 0.00693 0.00693 15.409 
32,962.00 1.669 0.00441 0.00465 0.00906 0.00906 20.129 

- 0 0 0 0 0.00359 7.976 

·:.:·:.:·: 

~~~-:<1~"' 
•~t!lt~~~~:~V~~:::~::::~:~~Jg~{~~~iE~:=:~:~}.: 

5 D25 
3 D25 
4 D25 
5 D25 
3 D25 

10.065 
3.988 
7.704 

10.771 
3.988 

5 D 25 10.767 
3D 25 3.988 
4 D 25 7.558 
5 D 25 10.364 
3D 25 3.988 

5 D25 
3 D25 
4 D25 
5 D25 
3 D25 

10.579 
3.988 
7.545 

10.579 
3.988 

5 D 25 10.364 
3 D25 3.988 
4 D 25 7.558 
5 D 25 10.767 
3D 25 3.988 

5 D25 
3 D25 
4 D25 
5 D25 
3 D25 

10.771 
3.988 
7.704 

10.065 
3.988 

3 D25 
2 D25 
3 D25 
3 D25 
2 D25 

3 D25 
2 D25 
3 D25 
3 D25 
2 D25 

3D 25 
2 D25 
3 D25 
3 D25 
2 D25 

3 D25 
2 D25 
3 D25 
3 D25 
2 D25 

3 D25 
2 025 
3 0 25 
3 025 
2 025 

39,968.11 
24,047.54 
31,776.46 
39,932.66 
24,047.54 

39,932.87 
24,047.54 
31,780.13 
39,953.09 
24,047.54 

39,942.30 
24,047.54 
31,780.47 
39,942.30 
24,047.54 

39,953.09 
24,047.54 
31,780.13 
39,932.87 
24,047.54 

39,932.66 
24,047.54 
31,776.46 
39,968.11 
24,047.54 



MUW UIIJll lJ = J)IU p = U.~.J 
~s~ang= 12 de = 20 mm 

1111111111~1111111BI\11111•ra 
A-B 0.4 X 0.6 tump - 34,038.00 1.7235 0.00456 

0.4 X 0.6 tump + - 0 0 
0.4 X 0.6 lap + 25,286.00 1.2804 0.00336 
0.4 X 0.6 tuq> - 34,228.00 1.7331 0.00458 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 

B-C 0.4 X 0.6 tuq> - 34,877.00 1.766 0.00467 
0.4 X 0.6 tuq> + - 0 0 
0.4 X 0.6 lap + 24,808.00 1.2562 0.00329 
0.4 X 0.6 tump - 34,346.00 1.7391 0.0046 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 

C-D 0.4 X 0.6 iump - 34,620.00 1.753 0.00464 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 
0.4 X 0.6 lap + 24,799.00 1.2557 0.00329 
0.4 X 0.6 tuq> - 34,620.00 1.753 0.00464 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 

D-E 0.4 X 0.6 lump - 34,346.00 1.7391 0.0046 
0.4 X 0.6 lump + - 0 0 
0.4 X 0.6 lap + 24,808.00 1.2562 0.00329 
0.4 X 0.6 lump - 34,877.00 1.766 0.00467 
0.4 X 0.6 tlunp + - 0 0 

E-F I 0.4 X 0.6 tump - 34,228.00 1.7331 0.00458 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 
0.4 X 0.6 lap + 25,286.00 1.2804 0.00336 
0.4 X 0.6 tump - 34,038.00 1.7235 0.00456 
0.4 X 0.6 tump + - 0 0 

0.0048 0.00936 0.00936 
0 0 0.00359 

0.00357 0.00693 0.00693 
0.00483 0.00941 0.00941 

0 0 0.00359 

0.00492 0.00959 0.00959 

0 0 0.00359 
0.0035 0.00679 0.00679 

0.00485 0.00945 0.00945 
0 0 0.00359 

0.00489 0.00952 0.00952 
0 0 0.00359 

0.0035 0.00679 0.00679 
0.00489 0.00952 0.00952 

0 0 0.00359 

0.00485 0.00945 0.00945 
0 0 0.00359 

0.0035 0.00679 0.00679 
0.00492 0.00959 0.00959 

0 0 0.00359 

0.00483 0.00941 0.00941 
0 0 0.00359 

0.00357 0.00693 0.00693 
0.0048 0.00936 0.00936 

0 0 0.00359 

20.797 5 D25 
7.976 3 D25 

15.389 4 D25 
20.915 5 D 25 

1.916 3D 25 

21.317 5 D 25 
7.976 3 D25 

15.095 4 D25 
20.988 5 D 25 

1.916 3D 25 

21.158 5 D25 
7.976 3D 25 

15.089 4 D25 
21.158 5 D25 

7.976 3 D25 

20.988 5 D 25 
7.976 3 D25 

15.095 4 D25 
21.317 5 D25 

7.976 3D 25 

20.915 5 D 25 
7.976 3 D25 

15.389 4 D25 
20.797 5 D 25 

7.976 3D 25 

10.398 
3.988 
7.694 

10.457 
3.988 

10.659 
3.988 
7.547 

10.494 
3.988 

10.579 
3.988 
7.545 

10.579 
3.988 

10.494 
3.988 
7.547 

10.659 
3.988 

10.457 
3.988 
7.694 

10.398 
3.988 

3 D25 
2 D25 
3D 25 
3 D25 
2 D25 

3 D25 
2 D25 
3 D25 
3 D25 
2 D25 

3 D25 
2 D25 
3 D25 
3D 25 
2 D25 

3 D25 
2 D25 
3 D25 
3 D25 
2 D25 

3D 25 
2 D25 
3D 25 
3D 25 
2 D25 

39,951.37 
24,047.54 
31,776.71 
39,948.42 
24,047.54 

39,938.31 
24,047.54 
31,780.40 
39,946.58 
24,047.54 

39,942.31 
24,047.54 
31,780.47 
39,942.31 
24,047.54 

39,946.58 
24,047.54 
31,780.40 
39,938.31 
24,047.54 

39,948.42 
24,047.54 
31,776.71 
39,951.37 
24,047.54 



Tabel83 PERHITUNGAN PENULANGAN GESER BALOK INOUK LANTAJ TYPICAL 

Mutu Beton fc' = 35 Mpa de = 40 mm 
Mutu Baja fy = 390 Mpa ~ = 0 .8 

A-8 I 0.4 X 0.6ltump 268 930 72 663,177 
flap 101 287 72,663177 
ftump 279 605 72 663 177 

8-C I 0.4 X 0.6ltump 279 270 72 663 177 
)lap 90,096 72 663 177 
ltump 268,414 72,663,177 

C-D I 0.4 x 0.6ltump 269,218 72,663177 
flap 90,901 72,663 177 
ftump 269,218 72 663 177 

D-E I 0.4 x 0.6ftump 268,414 72,663,177 
I lap 90,096 72,663,177 
ltump 279,270 72,663177 

E-F I 0.4 x 0.6ltump 279605 72 663 177 
flap 101 287 72 663177 
ftump 268,931 72,663,177 

Keterangan : 
Design·: Vu < 112 •vc 
Design:: 112 •vc < Vu < •vc + •Vsmin 

Design:: Vu > •Vc 

t- X2.Y=106368 cm3 
Tu.comp.= 726631,77 kg-em 

20 537 068 52.1261mf -0.98 
24 319,895 48343282 . 0.91 
20,264 639 52398 538 0.99 
20 273,162 52389 995 0.99 
24490,496 48,172 681 0.91 
20 550,241 52112 936 0.98 
20,529,715 52 133462 0.98 
24478 776 48184401 0.91 
20,529 715 52133,462 0.98 
20,550,241 52,112,936 0.98 
24,490496 48172,681 0.91 
20 273 182 52 389 995 0.99 
20264,639 52 398 538 0.99 
24 319,895 48343282 0.91 
20,537,042 52,126.135 0.98 

38113 230817 
17 018 84,269 
39 097 240 508 
39067 240 203 
15 245 74 851 
38065 230 349 
38140 231,078 
15 374 75527 
38140 231 078 
38 065 230,349 
15 245 74,851 
39 067 240 203 
39097 240508 
17 018 84269 
38.113 230.818 

Ct= 0,002089/mm od=1,19 
X1= 348 mm Y1= 548 mm 

1.78 -2]6 81.96 224.00 
0.65 1.56 145.00 224.00 
1.85 2.84 79.66 224.00 
1.85 2.83 79.73 224.00 
0.58 1.48 152.40 224.00 
1.77 2.75 82.08 224.00 
1.78 2.76 81.90 224.00 
0.58 1.49 151.84 224.00 
1.78 2.76 81.90 224.00 
1.77 2.75 82.06 224.00 
0.58 1.48 152.40 224.00 
1.85 2.83 79.73 224.00 
1.85 2.84 79.66 224.00 
0.65 1.56 145.00 224.00 
1.78 2.76 81.96 224.00 

10 
20 
10 
10 
20 
10 
10 
20 
10 
10 
20 
10 
10 
20 
10 

612-100 348 548 1 ,311 
~12-200 348 548 1797 
C~12-100 348 548 1.287 
~12-100 348 548 1.288 
4112-200 348 548 1,841 
~12-100 348 546 1,312 
612-100 348 548 1_J10 
,_12 -200 348 546 1837 
¢.12-100 348 548 1.310 
41_12 -100 348 548 1,312 
¢.12-200 348 548 1841 
+12 -100 348 548 1.288 
(112-100 348 548 1,287 
C~12-200 348 548 1797 
(112-100 348 548 1_.311 



Tabel 9.1. Penulangan Lentur Kolom 
Mutu Beton fc' = 35 MPa 
Mutu Baja fY = 3 90 MPa 

~~~ . Typt.· . :p~·ail~: :~~~~: . . . . . . . . . . . . . . }}~::::> .... . . 
/(~}/: i{~'i~iii: .. ·(m) ... ·.·.·. ' .·.·. 

1 K.l 4 80x80 
2 K2 4 80x80 
3 K3 4 80 x80 
4 K4 4 80x80 
5 K5 4 80x80 
6 K6 4 80x80 
7 K7 4 80x80 
8 K8 4 80x80 

:::::::: :r:~~'~:~~~::::::: . . . . . . ......... 
:·A:1isid~s::if:1i~·: ( .......... ,q .. ). 

16D 25 1.23 
16D 25 1.25 
16D 25 1.25 
16D25 1.25 
16D 25 1.25 
16D 25 1.25 
16D 25 1.25 
16D 25 1.25 



Tabel9.2. Penulangan Geser dan Torsi Kolom 
Mutu Beton fc' = 35 J.r: q = 0,6 
Mutu Baja fy = 390 MPa 

1 K1 4 80x80 72.55 150.00 
2 K2 4 80x80 72.55 150.00 
3 K3 4 80x80 72.55 150.00 
4 K4 4 80x80 72.55 150.00 
5 KS 4 80x80 72.55 150.00 
6 K6 4 80x80 72.55 150.00 
7 K7 4 80x80 72.55 150.00 
8 K8 4 80x80 72.55 150.00 

9,087.10 Torsi min. 
9,087.10 Torsi min. 
9,087.10 Torsi min. 
9,087.10 Torsi min. 
9,087.10 Torsi min. 
9,087.10 Torsi min. 
9,087.10 Torsi min. 
9,087.10 Torsi min. 

~ ~ )'.'1.1 :>,Jl't,OVJ.UU 

688 688 9.41 4,899,700.00 
688 688 9.41 4,494,900.00 
688 688 9.41 4,105,300.00 
688 688 9.41 3,724,500.00 
688 688 9.41 z.n4.100.oo 
688 688 9.41 1,825,800.00 
688 688 9.41 879,300.00 

L./O,NJU.UU 

347,300.00 
339,300.00 
290,000.00 
314,562.00 
250,100.00 
187,600.00 
164,589.00 

:>'llS,:><tO.UU 

532,602.00 
517,046.30 
502,074.80 
486,101.28 
449,679.62 
413,338.42 
3n.os4.72 

)?.~~(::: ~~~ :~~ 
::::~~::::: :<:iNit.:(> ::::~~~~< 
Geser min. 229.00 •12-200 
Gesermin.l 229.00 I •12-200 
Gesermin.l 229.00 I •12-200 
Geser min. I 229.00 I •12-200 
Gesermin.l 229.00 I •12-200 
Geser min. I 229.00 I •12-200 
Geser min. I 229.00 I ~12-200 
Geser min. I 229.00 I ~12-200 



0 0 

y 

+x 
0 0 

x 800 mm 

35 MPa 

390 MPa 

0 

0 

0 

0 

0 

ement: Tied 
v-er = 60 mm 
5 = 139 mm 
25 at 1. 23% 
356 mm"'2 

.413e+010 mm"'4 

. 413e+010 mm"'
1
4 

mm 
mm 

PCA 

p 
n 

k 
N 

15309 -

12247 

-2767 

PCACOL V2.30 

-- --- ---

--

~d Tc: Licensee name not yet specified. 

tme: C:\CIVIL\PCACOL\COL-PAR1.COL 

:: Tugas Akhir 

Id: col1 

~r: Parada Dian Pahlevi 

Time: 00:22:30 

Material Properties: 

Ec = 29910 HPa 

fc = 29.75 HPa 

Betal = 0.80 

-h 

1564 

¢.in (42") (kN-m) 

eu = 0.003 mm/mm 

Es = 199955 HPa 

16/18/98 

1CI 318-83 Stress Profile: Block 

Metric phi(c) = 0.70, phi(b) = 0.90 

slenderness is not considered. 

sJ f•''l ... lerr;•_:•:;:.:: .... ~- r. 



Tabel10.1. Analisa Kebutuhan Tiang Berdasar Beban Kerja 

::~~~: :::::::~::::::: ::::::::r~~~:::::::: :::::::~¥::::::: :::::::~~::::::: :::::::.~::::::: :::::~:::: :::::~:::: :::J:::: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::7:?~::7::::::::::::::::::::)~~~QfP.::0::7:::7::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
·.·.·.·.·.·.·. ·.·.·(t · · r···· ···(t · · · · T· ···fiQ· ·:mr ·.·.·1t · · r··· ..... ·(t· · y··· ... un1·· ··•irif·· ·{I· r .. a:eiit:P:C~. · ·. ··P.lii~..- ... ·.p-r ·.·.· .. ~ · ·ik· ·Xi····· ........ y2:.·.-........ x~-·.·.- .... -.,imk·.· .. · ... ·p·fi· ·.· ... 
::>>> )<ts>) >/sTI> :>:::r:::::< ::>:ts:<:: >>::~;::::::: :>:::< :>:::< ::::~::: :::::::::(iqr;j:t~= >:li~J=< ::t~i:: <l~< ::::::s:: :>~~r: <~~< >::fiqfil:<: ::<(~~=> 

P1 334.85 90.28 91.14 27.09 32.5 3.2 3.2 1 24.576 359.43 4 0.9 0.9 3.24 -~-24 140.42 211.71 
P2 445.53 81.37 89.93 29.17 27.63 3.2 3.2 1 24.576 470.11 4 0.9 0.9 3.24 3.24 165.11 217.71 
P3 443.21 78.08 89.96 28.32 27.69 3.2 3.2 1 24.576 467.79 4 0.9 0.9 3.24 3.24 163.62 217.71 
P4 531.46 103.81 93.29 27.68 31.37 3.2 3.2 1 24.576 556.04 4 0.9 0.9 3.24 3.24 193.76 217.71 

Tabel10.2. PERENCANAAN POER (KONTROL GESER PONS) 

892.5 
892.5 
892.5 



~ALISA ( T - M) 
{STEM 
=6 
)fNTS 

X=O Y=O 2=0 
X=33 Y=O 2=0 
X=O Y=33 2=0 
X=33 Y=33 2=0 Q=1,6,31,36,1,6 
X=O Y=O 2=4 
X=33 Y=O 2=4 
X=O Y=33 2=4 
X=33 Y=33 2=4 Q=37 ,42,67. 72,1,6 
X=O Y=O 2=8 
X=33 Y=O 2=8 

3 X=O Y=33 2=8 
8 X=33 Y=33 2=8 Q=73,78,103,108,1,6 
9 X=O Y=O 2=12 
!J X=33 Y=O 2=12 
9 X=O Y=33 2=12 
l X=33 Y=33 2=12 Q=109,114,139,144,1,6 
5 X=O Y=O 2=16 
) X=33 Y=O 2=16 
5 X=O Y=33 2=16 
) X=33 Y=33 2=16 Q=I45,150,175,180,1,6 
l X=O Y=O 2=20 

X=33 Y=O 2=20 
X=O Y=33 2=20 
X=33 Y=33 2=20 Q=I81,186,211,216,1,6 
X=O Y=O 2=24 

- X=33 Y=O 2=24 
X=O Y=33 2=24 
X=33 Y=33 2=24 Q=217,222,247,252,1,6 
X=O Y=O 2=28 
X=33 Y=O 2=28 0=253,258,1 
X=O Y=6.6 2=28 
X=33 Y=6.6 2=28 
X=O Y=13.2 2=28 
X=13.2 Y=l3.2 2=28 
X=19.8 Y=l3.2 2=28 
X=33 Y=13.2 2=28 
X=O Y=19.8 2=28 
X=33 Y=19.8 2=28 
X=O Y=33 2=28 
X=33 Y=33 2=28 Q=265,270,277,282,1,6 
X=O Y=O 2=32 
X=33 Y=O 2=32 0=283,288,1 
X=O Y=6.6 2=32 
X=33 Y=6.6 2=32 
X=O Y=13.2 2=32 



292 X=l3.2 Y=l3.2 Z=32 
293 X=19.8 Y=l3.2 Z=32 

I 294 X=33 Y=13.2 Z=32 
295 X=O Y=19.8 Z=32 
300 X=33 Y=19.8 Z=32 
307 X=O Y=33 Z=32 
312 X=33 Y=33 Z=32 Q=295,300,307,312,1,6 

RESTRAINTS 
1,312,1 R=O,O,O,O,O,O :BEBAS 

I 1,36,1 R=1,1,1,0,1,1 : JEPIT 

FRAME 
NM=3 NL=8 Z=-1 
1 SH=R T-=0.6,0.4 W=0.6*0.4*2.400 
2 SH=R T-=0.90,0.45 W=0.9*0.45*2.400 

I 3 SH=R T-=0.80,0.80 W=0.8*0.8*2.400 
1 WG=0,0,-1.794 PLD=l.l,-11.410 
2 WG=0,0,-0.309 PLD=3.3,-3. 740 
3 WG=0,0.-0.629 PLD=3.3,-9.410 
4 WG=0,0,-0.186 PLD=3.3,-2.250 
5 WG=0,0,-2.455 
6 WG=0,0,-0.567 
7 \VG=0,0,-1.152 
8 WG=0,0,-0.340 
C BALOK LANTAI 2 
1,38,37 M=1 LP=2,0 
6,44,43 M=1 LP=2,0 
11,50,49 M=1 LP=2,0 
16,56,55 M=1 LP=2,0 
21,62,61 M=1 LP=2,0 
26,68,67 M=1 LP=2,0 
31,37,43 M=1 LP=3,0 
36,38,44 M=1 LP=3,0 
41,39,45 M=1 LP=3,0 
6,40,46 M=1 LP=J,O 

51,41,47 M=1 LP=3,0 
6,42,48 M=1 LP=3,0 
BALOK LANTAI 3 

M=1 LP=2,0 
6,80,79 M=1 LP=2,0 
1,86,85 M=1 LP=2,0 
6,92,91 M=1 LP=2,0 
1,98,97 M=1 LP=2,0 
6,104,103 M=1 LP=2,0 
1,73,79 M=l LP=3,0 
6, 74,80 M=1 LP=3,0 
01,75,81 M=1 LP=3,0 
06,76,82 M=1 LP=3,0 

NSL=1,2 0=4,1,1,1 
NSL=l,2 0=4,1,1,1 
NSL=1,2 0=4,1,1,1 
NSL=1,2 0=4,1,1,1 
NSL=1,2 0=4,1,1,1 
NSL=l,2 0=4,1,1,1 
NSL=5,6 0=4,1,6,6 
NSL=5,6 0=4,1,6,6 
NSL=5,6 0=4,1,6,6 
NSL=5,6 0=4,1,6,6 
NSL=5,6 0=4,1,6,6 
NSL=5,6 0=4,1,6,6 

NSL=l,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 

0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 

E=2.781E6 
E=3.153E6 
E=2.781E6 



11,77,83 M=1 LP=3,0 NSL=5,6 0=4,1,6,6 
16,78,84 M=1 LP=3,0 NSL=5,6 0=4,1,6,6 
: BALOK LANTAI 4 
21,110,109 M=1 LP=2,0 
26,116,115 M=1 LP=2,0 
31,122,121 M=1 LP=2,0 
36,128,127 M=1 LP=2,0 
41,134,133 M=l LP=2,0 
46,140,139 M=1 LP=2,0 
51,109,115 M=1 LP=3,0 
56,110,116 M=1 LP=3,0 
61,111,117 M=1 LP=3,0 
66,112,118 M=1 LP=3,0 
71,113,119 M=1 LP=3,0 
76,114,120 M=1 LP=3,0 
~ BALOK LANTAI 5 
81,146,145 M=l LP=2,0 
86,152,151 M=1 LP=2,0 
~1,158,157 M=1 LP=2,0 
~6,164,163 M=1 LP=2,0 
H,170,169 M=l LP=2,0 
)6,176,175 M=1 LP=2,0 
Ll,145,151 M=1 LP=J,O 
L6,146,152 M=1 LP=3,0 
n,147,153 M=1 LP=3,0 
~6,148,154 M=1 LP=J,O 
H,149,155 M=1 LP=3,0 
16,150,156 M=l LP=3,0 
BALOK LANTAI 6 
~1,182,181 M=1 LP=2,0 
~6,188,187 M=1 LP=2,0 
i1,194,193 M=1 LP=2,0 
i6,200,199 M=1 LP=2,0 
11,206,205 M=1 LP=2,0 
16,212,211 M=1 LP=2,0 
11,181,187 M=1 LP=3,0 
'6,182,188 M=1 LP=3,0 
:1,183,189 M=1 LP=3,0 
:6,184,190 M=1 LP=3,0 
'1,185,191 M=1 LP=3,0 
'6,186,192 M=1 LP=J,O 
BALOK LANTAI 7 
'1,218,217 M=1 LP=2,0 
6,224,223 M=1 LP=2,0 
1,230,229 M=1 LP=2,0 
6,236,235 M=1 LP=2,0 
1,242,241 M=1 LP=2,0 
6,248,247 M=1 LP=2,0 
1,217,223 M=1 LP=3,0 

NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 

NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 

NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=l,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 

NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=1,2 
NSL=5,6 

0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 

0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 

0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 

0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,1,1 
0=4,1,6,6 



136,218,224 M=1 LP=3,0 
141,219,225 M=l LP=3,0 
146,220,226 M=1 LP=3,0 
151,221,227 M=1 LP=3,0 
156,222,228 M=1 LP=3,0 
~ BALOK LANTAI 8 
:61,254,2.53 M=1 LP=2,0 
:66,263,262 M=1 LP=2,0 
:67,2_66,265 M=1 LP=2,0 
;72,272,271 M=1 LP=2,0 
77,278,277 M=1 LP=2,0 
82,253,259 M=1 LP=3,0 
83,259,261 M=1 LP=3,0 
84,261,265 M=l LP=3,0 
85,265,271 M=1 LP=J,O 
87,254,266 M=2 LP=3,0 
88,266,272 M=1 LP=3,0 
89,272,278 M=1 LP=3,0 
90,255,262 M=2 LP=3,0 
91,262,267 M=1 LP=3,0 
99,269,275 M=1 LP=3,0 
04,270,276 M=1 LP=3,0 
: BALOK LANTAI 9 
06,284,283 M=1 LP=2,0 
11,293,292 M=1 LP=2,0 
12,296,295 M=l LP=:2,0 
17,302,301 M=1 LP=2,0 
2.2,308,307 M=l LP=2,0 
?.7~:!83,289 1\f·~"! 'p ~ () 

NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 
NSL=5,6 

0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 
0=4,1,6,6 

NSL=1,2 0=4,1,1,1 
NSL=1,2 

NSL=1,2 0=4,1,1,1 
NSL=1,2 0=4,1,1,1 
NSL=1,2 0=4,1,1,1 
NSL=5,6 0=1,19,5,1 
NSL=5,6 0=1,19,1,3 
NSL=5,6 0=1,19,3,5 
NSL=5,6 0=1,1,6,6 
NSL=5,6 0=1,11,3,3 
NSL=5,6 0=2,4,1,1 
NSL=5,6 0=2,4,1,1 
NSL=5,6 0=1,4,1,1 
NSL=5,6 0=1,4,1,1 
NSL=5,6 0=1,1,6,6 
NSL=5,6 0=1,1,6,6 

NSL=3,4 
NSL=3,4 
NSL=-3,4 
NSL=3,4 
NST,=J,-1 

0=4,1,1,1 

0=4,1,1,1 
G=4,1,1,1 
n·=tl l 1 ' 

!X /X'l.,)9t !VJ="f ! I'· i.ll N~L=/,~ u=1,l~,l,j 

t.:i,2.91,295 M-1 Lr=3,0 NSL=7,8 0=1,19,3,5 
30,295,301 M=1 LP=3,0 NSL=7,8 0=1,1,6,6 
H,284,296 M=2 LP=3,0 NSL=7,8 0=1,11,3,3 
B,296,302 M=1 LP=3,0 NSL=7,8 0=2,4,1,1 
J4,302,308 M=1 LP=3,0 NSL=7,8 0=2,4,1,1 
~5,285,292 M=2 LP=3,0 NSL=7,8 0=1,4,1,1 
~6,292,297 M=1 LP=3,0 NSL=7,8 0=1,4,1,1 
W,299,305 M=1 LP=3,0 NSL=7,8 0=1,1,6,6 
~9,300,306 M=1 LP=3,0 NSL=7,8 0=1,1,6,6 
KOLOMLANTAI 1 
H,1,37 M=3 LP=1,0 0=35,1,1,1 
KOLOM LANTAI 2 
77,37,73 M=3 LP=1,0 0=35,1,1,1 
KOLOM LANTAI 3 
l3,73,109 M=J LP=1,0 0=35,1,1,1 
KOLOMLANTAI4 
~9,109,145 M=J LP=l,O 0=35,1,1,1 
KOLOM LANTAI 5 
~5,145,181 M=3 LP=l,O 0=35,1,1,1 



C KOLOM LANTAI 6 
721,181,217 M=J LP=1,0 0=35,1,1,1 
CKOLOMLANTAI7 
757,217,253 M=3 LP=1,0 0=5,1,1,1 
763,223,259 M=3 LP=1,0 0=1,1,5,1 
765,229,261 M=3 LP=l,O 0=1,3,5,3 
766,231,262 M=3 LP=1,0 0=1,1,1,1 
769,235,265 M=3 LP=1,0 0=17,1,1,1 
C KOLOM LANTAI 8 
787,253,283 M=3 LP=1,0 0=5,1,1,1 
793,259,289 M=3 LP=1,0 0=1,1,1,1 
795,261,291 M=3 LP=1,0 0=1,3,3,3 
796,262,292 M=3 LP=1,0 0=1,1,1,1 
799,265,295 M=3 LP=1,0 0=17,1,1,1 

LOADS 
37,42,1 L=3 F=0,3.990*0.3 
73,78,1 L=3 F=0,7.970*0.3 
109,114,1 L=3 F=0,11.960*0.3 
145,150,1 L=3 F=0,15.940*0.3 
181,186,1 L=3 F=0,19.930*0.3 
H7,222,1 L=3 F=0,23.670*0.3 
~53,258,1 L=3 F=0,27.610*0.3 
~83,288,1 L=3 F=0,22.830*0.3 
J7,67,6 L=4 F=3.990*0.3 
73,103,6 L=4 F=7.970*0.3 
[09,139,6 L=4 F=11.960*0.3 
l45,175,6 L=4 F=15.940*0.3 
l81,211,6 L=4 F=19.930*0.3 
~17,247,6 L=4 F=23.670*0.3 
~53,277,6 L=4 F=27.610*0.3 
~83,307,6 L=4 F=22.830*0.3 
~7,42,1 L=5 F=0,3.990 
'3,78,1 L=5 F=0,7.970 
.09,114,1 L=5 F=0,11.960 
.45,150,1 L=5 F=0,15.940 
81,186,1 L=5 F=0,19.930 
:17,222,1 L=5 F=0,23.670 
.53,258,1 L=5 F=0,27.610 
.83,288,1 L=5 F=0,22.830 
7,67,6 L=6 F=3.990 
3,103,6 L=6 F=7.970 
09,139,6 L=6 F=l1.960 
45,175,6 L=6 F=15.940 
81,211,6 L=6 F=l9.930 
17,247,6 L=6 F=23.670 
53,277,6 L=6 F=27.610 
83,307,6 L=6 F=22.830 



COMBO 
1 C=l.2 . 
2 C=l.2,1.6 
3 C=1.05,1.05*0.3,2.1,0,0,2.1 
4 C=l.05,1.05*0.3,2.1,0,0,-2.1 
5 C=l.05,1.05*0.3,-2.1,0,0,2.1 
6 C=l.05,1.05*0.3,-2.1,0,0,-2.1 
7 C=l.05,1.05*0.3,0,2.1,2.1,0 
8 C=1.05,1.05*0.3,0,-2.1,2.1,0 
9 C=l.05,1.05*0.3,0,2.1,-2.1,0 
10 C=l.05,1.05*0.3,0,-2.1,-2.1,0 
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[p,~ ~@D:::,~CQ)Q1JQ\lJ[Q) ~~~LFO 
soil mechanics and engineering consultant 

-------:----------:-----~-~---' 

DUTCH CONE 
PENE'fnOJ\H~TBii. .TES"r 

tO/IUS RlSISTAntl 

rnOJI!;CT THAI'112-IN 
LOCfLTION: J"'Ai<A12TA 

P 0 INT l'lo. 
DltTE 

1 
\0 1996 

'<_!: __ __ ._4Q_ _ -· .. -~-~--- .... ~9. .... lOQ 1'20 1t10 Hii'J 1 0 2 0 220 250 ·,.. 

"'-

. • 1UCJO t5UO 2000 2500 
J IJ ~I I II II n II M D II l A 11 r I ll ~ A l . . 

H~/cm 

K!:TCnAtrG.\11 1 
. ; 

I TI:KAHAII KC~"IJS • 

JUHLAII IIAfl<l"'TAII rr:Lr:KAT • 

. . , . 



.~ .:[Pl~~~@[S~C5©Jl1:D~[Q) ~~~uo 
soil mechanics and engineering consultant 

----------· ---

PnOYL-: 

G A;?'r'IB.~ PRO.F"'JL 1301:1NG 

T HAMRI~ (OVI2.i APA"r ME-NT 

LOKA;:; I .JAKA~ T~ 

T!TIK 

T!1'IK BOH ; 8. 

-1:-oo 

-1. Qo,.) 

..• ;l' .., •• 

- •. Ol) 

-':i.UO 

'I' I'l'IK BOR c . 

• ·• •• •. • • • • • 'I 
: : • :. • ·: 0: : 

TANGGAL : \D JA;~ 1

·qi3: 

- L~rn~ung l~nau b0~p~~ir berkrikil 
warnu ubu-;Jbu. 

- Lcmpung lanau, warna abu-abu. 

- Lcmr~ng lnnuu berpaslr berkrikil 
warn.:~ cckl.:1t. 

- Lempung bcrl~nau berp~sir,warna 
abu-c:.bu. 

- Lcmrung l.JndU bcqH)sir burhumus, 
warna coklat keabu-abuan. 

- Lcmpung bcrlan~u bcrpa~ir,warna 
abu-abu. 

- L~mpung bnrlnn~u ~cdikit krikil, 
w.1::na .:1 hu-ubu !<.cc:ok 1 a tan. 

abu-~bu. 

-1. ou 

-:l.lllJ 

···~i;· J . -

r
·://~y 

Lcmpung be~lanau sedikit peca-
1\.lll l>o~tu utc:z:i,I\ 1 \Wrno .:llm··'.lbu. 

..... (J u 

-~. 00 -

-~~~ /:'1 
~ 

- LcH1pung bt:rlunc?u, Wdrna 
1 kecoklutan. 

- Lcmpung bcrlanau,wurna 

ubu-abu 

abu-abu. 



(?llli, ®©J~[~~CQlliJU\IJ[Q) . ~~C~lfO 
soil mechanics and engineering consultant 

fln;,il P~nycU.tllk<.1n Labornt.orium : 

Tir.ik Dor A : 

' i{·.:dal.aman ( m) ;_!,,I) C) I 

I 

-~--· -· ---1 
I t. 'l,.,lrlm~ tri/t}rav. I I 

' I I 

--------------- I 
I 

Sp-esifik gravity I 2,542 I 

Berat/yol.Yt gx:/cc) 11 57.3 
Kadar air ('.~c) ( ~~) : 571 13 
Ber3t/vol.kering I 

I 

( '{d) ( gr/,:;c): 1 'C):) l 
P'.:·rr:·s i t.a.~ ( n ) ( ~~ ) : 60155 
An.:ska Po!:i (e) I 1,541 I 

l>~!'3,j~t kej~nuhan ' 941 ~~5 I 
I I• 

( Sr) ( 
., 

) : /0 

I ·------------------1 r. TrL~xial Test 
0 

Sudut G~ser 0 3 
Cohesi C (kg/cm2) 0~080 

-2,00 

2 C' ..... 
' OJ4-

11581 
54146 

11023 
59,39 
1' 4l~3 
:9.'3 I 7S 

0 

5 
01105 

I -3,00 I -4,00 I I ! _____ : 

21506 
1,527 
61,27 

0,947 
62,28 
1,653 
9~198 

0 

4 
0' 103 

21527 
1,633 

"53,97 

1,060 
58,04 
1,384 
98,61 

0 

5 
: 0,118 

-5,00 

21495 
1,645 
48,52 

1,107 
55,59 
1,253 
96165 

0 

5 
0,109 

I I I I I I I 

I----------------·-- I-------- I-----I------I-----I------ I 

. 'fitik Dor B : 

-:-K~d~lam~----c;->---~1~uo 
' I I 

·-------------------~-------1 :w Volumetri/Gra~. 

Gpesifik gravity : 
Gerat/vol.Yt gr/cc) 
Kadar air (\~·:::) pq: 
Berat/vol.kering : 

( '{ J ) ( g rIc c ) : 
Porositas (n) (%): 
Ang~:a P?ri (~) : 
Der!ljat kejenllhan : 

( S r) ( ;~ ) : 
' I 

2,467 
1,574 
52,81 

1,030 
58,24 
11 .'38~ 
9313:] 

1-------------------~-------
.1< T !' i ax i a 1 Test 

Sudut G~ser 0 4 
Coheii C (kg/cm2) 0 1 105 

·' 

-2~CO -.3' 00 -4,00 -5,00 
I I 

----~------1 

2,530 
1,6r:O 
51123 

1,087 
56,53 
1' :304 
98.42 

21516 
11548 
55,40 

I 0,997 
60137 
1,524 
'91, 4 7 

I 

' 

2,445 
1,631 
51,29 

11073 
55,73 
1,268 
93,97 

I I I 

-------~-------~----~1 

0 
6 

0. 113 

0 

6 
01 101 

0 
4 

01115 

I 
I 

I I 

I ' 

2, <165 
1, 569 
62,75 

0,964 
60,87 
1,556 
99130 

0 
6 

01128 
I I I I I I 

I--------------- I-------I----I---·--I-----I----



~ 
~50~ ~[S~C?@O::d)~[Q) ~~C<ZlfO 

soil mechanics and engineering consultant 

Titik Bor c : 
-------------

-
' K-:dalaman ( m) -1100 -2100 -3100 -4,00 -5,00 I 

: ... V <:l 1 •.l:n>:t r i /Gra •;. 
---------------

S~o?.sifik gra·;ity I 2 1 7 4 :) 2,246 2.570 2.529 21535 I 

E~rat/vol. '{t g r / r;.;) 1.86:1 1,698 11630 1,536 11497 
Kadar air (~~c) ( ;; ) : 25,88 47110 52115 55110 77160 
Berat/vol.kering I 

I 

( Yd) (gr/cc): 1, 4:32 11 154 1,071 0,990 0,843 
Po:rositas ( n) ( ·~ ) : 46,33 53122 I 581.30 60,83 66173 
Angk.l Pori (e) I 0,854 11 138 11399 1,554 21006 ' Do::rajat kejenuhan I 83168 100 95,80 89,81 I 98,03 I I 

( Sr) ( 0/ ) : I I 
.to I ' ' I 

I 
I ____ 

: .~ Tr ia:dal Test 
-------------- 0 0 0 0 0 

' Sudut G~ser 0 20 6 5 4 5 I 

I Cohesi c (kg/cm2) 0,000 I 0,104 0,120 I 0,115 0,132 I I I 
I I I I 

~-------------------'------'------ ------' 

·~ 



IRESSING ANCHORAGE 

e-
1 

I 

-t-

-------
I 

YSL TYPE 

3Sp 

4Sp 

7$.: 

12Sc 

19Sc 

22Sc 

27Sc 

31Sc 

37Sc 

42Sc 

48Sc 

SSSc 

GROUT INLET 

WEDGE GRIPS ANCHOR BLOCK 

VSL STRESSING ANCHORAGE TYPE Sc 

A 

H 

+ 

I 

+ 

A 

135 

ISO 

165 

215 

265 

290 

315 

315 

370 

390 

430 

465 

B 

54 

54 

54 

54 

66 

77 

92 

92 

107 

112 

122 

142 

-

I 

::i i 
< 

c 
90 

90 

120 

160 

ISO 

200 

220 

230 

250 

290 

300 

320 

I I ~-J 
~ ' ' 

15'Min ~ 1 

! 
I 

I 
"'' 

I 
I 

I 

I 

I 25 Min. ! k-- I 

~0 
.. ·-·--

Dimensions (mm) 
D E F G 

106 16 56 39 

ISO 16 64 so 
100 60 85 so 
160 85 120 69 

210 110 145 84 

215 140 ISO 90 

250 160 l7S 96 

250 160 175 lOS 

320 160 200 l I 5 

340 160 217 118 

340 160 235 135 

340 160 250 135 

H 
.. ----

116 

125 

125 

ISO 

200 

230 

250 

250 

305 

32S 

365 

400 

-------·L 

·····--···---------1 Characteristk 
R Load (kN) 

250 552 

250 736 

290 1290 

360 2210 

360 3500 

360 4050 

sao 4970 

500 5700 

900 6810 

900 7730 

900 8830 

900 10120 

NOTE: Dimension R does not allow for lift off force check. Smaller recesses can be provided for spec1al cases. 
Refer VSL office for details. Plate type a; chorages (Type 'ip) also available on request. 



i 
I 
j 
! 
I 

-------;---·· .. -'-··--· ··-. 
I 

siFAT-srFAT TENDON vsL 
I 

.•·· 

.. 

rL ·. {_ 
I! 

rr ,-
/, qf· 

·-·- -- -----··-·--------------

! 1------ -·-· -- - .... --·- . ·- ....... --·:.-.---.-------, 
DIAMETER 
NOMINAL 

lmml 

lUAS 
TAMI'ANC 

NOMINAl 

lmm
2
1 l 

·-···-·--···--' 

DE RAT 

(kg/1000ml 

12,6 00,7 1 7'16 

-·-· ··-- -~ ·--1 
I 
I 

' r-- -----.. ..-.... ·: ....... 
LUASI 

IPE 
NIT 

JUMlAH 
KAWAT· 

UNTAIAN 
TAMPA~O DERAT 

lmm21' (kg/1000ml 
I 

t---- - .,.--· .. 
:J 2 

J 
1--------

7 " 
6 

6 

7 

00. i 
10 7 ~ 

:/00 I 

J!)!j : 

4!)5 

602 . 

GOI 

-----·-·· ·--·" -·· 
l 0 7Q() 

9 000 

10 997. 

11 1000. 

17!i 

1[;50 

2J2G 

J100 

J07G 

4050 

6425 

0?00 

6!JOO 

77&0 

ll!iJO 

12 liM OJOO 
r----- ... ·-- -·- ..... -· .. -· .... 
9 1l 

lol 

16 

16 

17 

~~~OJ ' ( 101011 

IJII2 10!100 

1401 IIGOO 

'1&7<J 12-100 

1070 13200 

18 1717 14000 

14700 
,.-· '{ 

r- - ~-·· ~.1.~ ~_;:_~ 
7 :10 1074. 

21 '2073' (-

'22 2171 

n 
24 

25 

26 
27 

2270 

2JGO 

' 2408 

2&06 

2665 

tor.oo 
10300. 

17100 

17000 

IUGGO 

10400 

20200 

20000 

UEOAN OEOAN 
PUTUS OATAS 

Min. REGANG 

(TONI 0,2Y. 

(TONI 

10,75 6,!1 

DIAMETEil 
SE LIJOUNO lmml · 

PERPANJANGAN 
MIN. 

SAMPAI 

PUT US 

PAOA GO an 

RELAXASI 
SETELAH 

1000 JAM PAOA 

0,7 OEDI\N PUTUS 

'I'll. • 

. ·-···-.. 

OAYA~RAPENtGANGAN 

TERHAOAP OEDAN.PUTUS 
DALAM TON 

IDEAL MIN, 

J(j 

J(j 

J(j 

J!l 

J!l 

45 

61 

67 
GO 

liO 

G!l 

(.!1 

711 

71J 

'10 

7U 

04 

!JO 

!lO 

!JO 

:JJ 

!lJ 

!JG 

JG 

JO 
JG 

JO 
J9 

-15 

46 

&I 

[j~ 

no 
GO 

11:1 

(jJ 

G!l 

GO 
7U 

7U 

711 

Ill 

Ul 

Ul 

01 

11'1 

00 

00 

!)0 

60% 70% 80% 

11,2 

n.5 
JJ.7 

1J,I 

~G,2 

J0,4 

15 

JO 

46,0 

GG,2 

07,6 

78,7 

!i2,6 GO 

G5,G 75 

78,7 t!O 

01,9 10!\ 

00,0 

101,2 

112,6 

11J.7 

10!1,0 

118,1 

1J 1,2 

lolol,ol 

1J5,0 157,!'> 

140,1 170,Ii 

l!i/,!'> IUJ. 7 

IUII,7 lUG.~ 

180,0 210,0 

1!11,2 22J,1 

202.5 2J0,2 

21J,7 24!l,4 

no,o 202,6 

2JG,2 2 7!'>,6 

2H,5 '200,7 

2&11,7 JOI,O 

270,0 J 15,0 

281,2 :128,1 

202,5 Jo\ 1,2 

JOJ,7 J54,4 

170 

IJ!) 
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:A PILE CLASSIFICATION 

~ .. -... ' ' .• ~,, ' c ~ - ..... ;:">·"'~·. ~-.,_.-:,<-

. Pile 
cla~s 

PC WIRE, . ·. 
Area of Area of , Section Effective Allowable · Bending Moment 

Thick steel~~ Diameter Concrete Modulus'' Prestress" ;~'Axial '. · 
(mm) , (mm} D~m) Numb (Crn2) ' (Crn2) , (Cm3) ·: (Kgf/Crn2} i: .. :(TI) Crack_(t!.m) 

350 70 A1 7 8 3.08 615.75 3711.17 46.7 4 92.15 
A3 7 12 4.62 615.75 3734.91 66.67 88.89 
B 7 16 6.16 615.75 3758.65 84.46 85.97 
c 9 12 7.63 615.75 3781.43 100.95 83.26 

400 75 A2 7 12 4.62 765.77 5405.79 55.25 112.8 7 
A3 7 16 6.16 765.77 5432.93 70.73 109.71 
B 9 12 7.63 765.77 5458.95 80.16 107.79 

7 20 7.70 765.77 5460.06 84.84 106.83 
v c 9 16 . 10.18 765.77 5503.81 105.53 102.62 

450 80 A1 7 12 4.62 929.91 7499.79 46.49 139.23 
A2 7 16 6.16 929.91 7532.03 59.97 135.90 
A3 9 12 7.63 929.91 7562.96 67.46 . 134.04 

7 20 7.70 929.91 7564.27 72.49 132.79 
B 7 24 9.24 929.91 7596.51 84.08 129.92 

.... c 9 20 12.72 929.91 7669.56 108.62 123.85 

500 90 A1 7 16 6.16 1159.25 10362.44 49.45 172.66 
A2 7 20 7.70 1159.25 10399.83 60.19 169.34 

9 12 7.63 1159.25 10398.31 56.02 170.63 
A3 7 24 9.24 1159.25 10437.22 70.32 166.21 
B 7 28 10.78 1159.25 10474.61 80.48 163.08 
c 9 24 15.27 1159.25 10583.7 4 104.56 155.64 

600 100 A1 7 20 7.70 1570.80 17255.62 46.00 235.40 
A2 7 24 9.24 1570.80 17303.38 54.13 232.00 
A3 9 20 12.72 1570.80 17411.58 66.82 226.69 

7 32 12.32 1570.80 17398.90 69.38 225.62 
B 9 24 15.27 1570.80 17 490.53 80.13 221.12 
c 9 32 20.36 1570.80 17648.44 102.89 211.60 

es generally comply to JIS A 5335 - 1987 and modified to suit ACI 543 - 1979 & P.B.I 71. 
1ecified Concrete cube Compressive strength is 600 Kg/cm2 at 28 days. 
lowable axial load is aplicable to pile acting as a short strut. 
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