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ABSTRAK

rengeunaan metode pracetak pada struktur-struktur dengan bentuk typical aka
memberikan keuntungan antara lain © kualitas vang dihasilkan lebih terkontrol, ukura
dimensi lebih akurat, wakiu pelaksanaan lebih singkat, penghematan matenal da
lenaga Kerja serta dapat mengurang: gangguan pelaksanaan terhadap lingkungan sekitas

eiam itu, penggunaan metode pracetak juga memihiki kekurangan antara lain pad
masaiah monolitas hubungan antara elemen Dalam tugas akhir im, komponen gedung
vang direncanakan dengan sistem pracetak adalah balok induk. pelat atap dan pela
lantar, lermasuk di dalamnya penulangan, pengangkatan, dan hubungan antar elemer
pracetak serta hubungan antara elemen pracetak dengan elemen cor di tempat Secar:
umum masalah yang dibahas antara lain- perencanaan struktur sekunder meliputi pela

dan tangga, perencanaan struktur utama (balok dan kolom) serta perencanaan struktu

bawah ( poer dan pondasi)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG.

Penggunaan metode pracetak pada kontruksi dan matenal Kontruks: menja
salah satu alternanf pada perencanaan kontruks CNEN 1 semakin D
tuntut selakeanaan kantmikei vane efebtif dan eficien Metode pracetak van
uniuian pclaksanaan Konirukst vang cickll dan cirsic ViCLOUT pPraccids var

mempunyai beberapa keuntungan seperti Kecepatan dan kemudahan dala
pelaksanaan serta kontrol kualitas yang lebih terjamin mampu menjawab tuntuta
tersebut

Penghematan dari segi waktu dan biaya menjadi target poin vyang selal
diperhitungkan oleh perencana dalam merencanakan proyvek kontruksi Kiram
mampu dijawab dengan memanfaatkan metode pracetak, Darl segi pengerjaar
jumlah tenaga kerja yvang dibutuhkan dalam pekerjaan kontruksi dapat dikuran
tanpa harus mengesampingkan fungst waktu, bahkan dengan metode imi diharapka
akan mampu mempercepat pelaksanaan kontruks
Dengan kelebihan-kelebihan itulah maka semakin banyak penggunaan metod

pracetak pada pembangunan Kontruksi-kontruksi di Indonesia, terutama luntuta

AT LT Y 1 ia rarcpral o =f il i sr_ et s A miv 4 {is It
pEnEgunaan meElode praceiak pada strukiur-struxiur vang 1 acn 1
sndvean iR e . 1 ? il T R— L
\{1 Van VPIca vallE AaAKan mengun NERAL A GHARSANA KT Ui
- =l el aanal -
mMENZEUnaxan meiode praceiax ins:
Pamiririie BRG] 5% P - " -y
rENggunaan cloge acelak paga s I sIu : L hadapk

pada permasalah utama bahwa diperlukan suatu keteniuan vang mengatur suat

truktur dengan menggunakan metode pracelak sehingga mempunyai Kemampua

menerima gava lateral vang besar akibat gempa vang bekera padanya. Diman

peraturan-peraturan itu sedapat mungkin harus mengacu Kepada peraturan-peratura

yang diakui secara internasional

1.2 TUIUAN,




1
| o T ] _— 1 T " ¥

I juan uia PENUISAT uZas daxil I i NCANAk SIruKiu L

1 I w i 1
5 (¥ W - - a4 T aLttral it =1 s m rrry et wy ey ff ! ichin - 3
in Sisic praccian eneeunakan Inferme YIMC CSI151LI
C 14 ari ftads nerstisan 1TH tahur ' P
= C in aidasarsa Daid pCTaidla LN 1110 Wk e LR

1.3 LINGKLUP PERMASALAHAN,

e aT Te

Permasalahan vang timbul dalam pemanfaatan beton pracetak akan berbed

apabila dibandingkan menggunakan beton dengan sistem pengecoran selempat
Permasalahan bagaimana menciptakan suatu struktur bangunan yang monol
yang mampu menahan beban gravitasi maupun beban lateral pada strukt
bangunan, Detailing sambungan pada komponen pracetak juga harus mendapatka
porsi pemikiran vang lebih. Dalam metode beton pracetak, Kendala lain yang haru
diatast yaitu bagaimana merencanakan dimensi dari beton pracetak sehingga mamp
mendapatkan dimensi yang efisien tanpa meninggalkan kesan estetis darj bangunan
Demikian pula halnva dengan masalah produksi, pengangkutan, pengangkata
dan pemasangan diperlukan pertimbangan ekonomi dalam perencanaan untu

elemen-clemen pracetak. Dengan mempertimbangkan hal diatas maka aka

didapatkan sistem vang tepat dan ehisien

1.4 BATASAN MASALAH.

Lailam perencanaan int penuis ﬂ‘;':l“_'.:‘.,ﬂ':h! patasan antara iam

' : ; i

].I];IT'-"- peréencanaan Sirukiur iower gedung 1mi, KXOmponcn vang m cnEg runaka
ranstals adaleh - halnk dan resls N TR, N— pp—

teknolog pracetak adalah - balok dan pelat. Sedangkan elemen lainnyva sepert

Lalam finasd din sisdnisuans Gesanaralan dansan mansounalan matnd

KOO angia da VETIODINNE direncanakan dengan mengeunakal TR

cor seiempat

I larms maErsmese a1 F144 L Ial L+ {- r hi % ¥

Lalam !-‘L:\.n\,ﬂr‘.ﬂ..l:'- Int dak melakukan analis a4 dan sScil biava, s¢ ra hda

membahas kecepatan pelaksanaan kontruksi menggunakan metode praceta
dibandingkan dengan metode cor setempat
Pondasi direncanakan menggunakan tiang pancang, sedangkan untuk poe
direncanakan menggunakan cor setempat.

4. Pracetak yang digunakan adalah pracetak biasa ( non prestressey Jumees-:
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METODE PERENCANAAN.

" 1 T e b e de e aalan maaiads nalales
Dalam sebuah perencanaan strukiur umumnyva digunakan melode pelaksanaa
- B - e . | - ™ W T L
serbentuk beberapa tahapan vang saling mendukung dalam perencanaan struk
l 1 = & A 3 TTS 4 u o dronmal-an Aalam  eren q
eCara F.‘\“L'-L!Ti.a'.-"._l..: Adapun melodc vang anan percncanaian dap
libag menjadi beberapa 1ahs: antar
\‘-. T, T e m AT T | l1ter ¥ ) ! ¥ ey 1y
ICNEUMpPuUlKAr i cmpCial leralur c | crxa ChEd

perencanaan

2. Pendefinisian obvek perencanaan, termasuk dalam tahapan 1m adala
penentuan gedung sebagai obyek perencanaan, peruntukan gedung, loka
dibangunnya vang sclanjutnya dapat digunakan dalam pemilihan daktilita
untuk perencanaan ketahanan struktur bangunan terhadap beban gempa

), Preliminary desain yang mencakup perkiraan dimensi elemen struktur

4, Analisa pembebanan

5, Pemodelan struktur meliputi
a. Struktur utama dimodelkan scbagai Intermediate Momen Resisting Fran

System

b. Lantai dimodelkan sebagai sebuah difragma yang memihiki tumpuan jep

e 1S 3 a4 1 .
pada perletakannva

¢. Tangga dimodelkan sebagal frame 2 dimensi depgan perietakan jepil pac
W - - - 1= | -
IEVEl lantal ol pada bagian poracs
iy Analisa i oava dala akihat pembebanan vane tenad: pada struktur
1al1sa gava-gava dalam axibal pembepanan vang lcrjadl pada sirTukiu
Detail elemen struktur termasuk didalamnya permilihan tipe sambungan yan
akan digunakan
R Nerhitimoan andasr darm etpletur esdin
Fermiungan pondasl ar Susiur SCalng
L
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BABII
DASAR - DASAR PERANCANGAN

UMUM

I i-3 val-m y Pl -+
Dalam pengenaan ugas akhnir tn pengeunaan ICknologl precasy asan C

karena bentuk gedung vang dirancane berupe npcal. Dasar-dasar perancangan «
1 1 . ' ] " . . I | . 1 PN i | 1 | I' T
sini adalah sepala sesutu vane berhubunean dengan dan akan mendukung dalas

perencanaan sebuah struktur. Dasar perancangan mehput data-data teknik

lapangan, asums: perancangan maupun metode yang digunakan

Data-data tekms diambil dari gambar perancangan misalnya ukuran fisik da
elemen bangunan seperti dimensi kolom maupun balok, tebal pelat dan lai
sebagainya, Data teknis dapat pula didapatkan dari pencatatan mengenai keadaa
di lapangan misalnva pencatatan keadaan tapah untuk selanjutnya dimanfaatka
dalam perhitungan pondasi, pengamatan di lokasi juga untuk menentukan zor
gempa dari lokas: tempat dibangunnya sebuah bangunan ataupun penentua
beban angin yang akan ditenima bangunan

Asums: perancangan adalah suatu pemodelan yang sifatnya sangat pentin

untuk menearahkan sebuah Asumsi tlekmk haruslah berdasar pac
ogika tckmik vang biasa pada perancangan scbuah struktur da
disesuaikan dengan nik vang didapatkan. Contohnva asumsi pad

L 5 ] il T | L]
I Crar l..::'.-'-'li_-..1 ‘.,_"M-L“_,-T__ B, AKAT vicam \ F ¥
Karcna lokasi gedung vang terietak pada zona gempa vang keco
n F METATNeAnoSsn G & | i PO RS oy
Dasar perancangan di ata a LKl IK menentukan metod
ing akan inakan menchit al ey msur sekunder dan
& bl AR R A Pk o = il s AU SERUNEET = | &

unsur-unsur primcr

DATA-DATA BANGUNAN
Gedung yang akan direncanakan ini fungsi utamanva adalah sebagai gedun
perkantoran, Adapun data-data gedung adalah sebagai berikut

Lokasi I, Panglima Sudirman, Surabaya



linggr gedung 425 m dengan atap menggunakan pelat beton bertulang
lumlah lanta 13 lantai
+. Fungs: tap lantar - Ruangan perkantoran

Hahan struktur - Beton pracetak untuk balok, pelat atap & lanta

Beton cast m situ untuk tangga, kolom & overtopping

2.3 DATA TANAH
Data tanah didapatkan setelah dilakukan penvehidikan tanah, dan data tana
dapat diketahui jemis tamah vang ada dan mlai CPT Dengan demikian dapa
dipergunakan untuk merencanakan pondasi. Termasuk di dalamnya jumlah da
kedalaman tag pancang vang diperlukan untuk  dapat menapang  strukiu

hangunan atas

14 PERATURAN-PERATURAN PERANCANGAN
Adapun peraturan-peraturan vang digunakdn dalam perancangan struktur
I Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983
Unilorm Building Code 1997 untuk perancangan struktur terhadap bebas
lateral

SK SN 15— 199] 03

. U Desien Handbook

25 PEMBEBANAN

Pembebanan vang dimaksud dalam pembahasan berikut adalah beban-bebar
vang diperkirakan akan bekera pada struktur. Adapun jenis pembebanan yang
diperhitungkan dalam perancangan gedung ini meliputi
. Beban mat 7111583 Rab I pasal | avar
Heban mati adalah berat dan semua bagian dan suatu gedung vang bersifal
tetap, lermasuk segala unsur tambahan, penyelesalan mesin-mesin  serts
peralatan tetap yang merupakan bagian vang tak terpisahkan dari gedung it

I Beban hidup (PPIS3 Bab | pasal 1 avat 1)



cD \.‘I ...... sCmua A L ] | |
enEguna jatu gedung. dan term did van-beban pada
f ) = "‘_'_'_'__-:".-'_ r: g - . .
peralatan vang tidak ng tak terpisahkan dan gedu
dapat digantl sCiama masa mdup dan gedung itu, 5 1 meng k
oy |1l:|i' an da m pem "LE."._';T'._".' lanta: da wap e \"1
Uk Deban d pada ian _,_‘._. 2 1 L il !

1983 dimana ke dalam beban hidup tersebut sudah termasub perlengkap
ruang sesum dengan kegumaan lanmtan ruang vang bersangkutan, dan juy
dinding-dinding pemisah ringan dengan berat udak lebih dari 100 kg/m. Unti
gedung perkantoran ini, beban hidup pada lantm gedung direncanakan adal;
sehagal berikut

o [anta 1-12 ;250 kg m” (table 3.1 avat ¢ PPl 1983)

e Atap 100 kermy

Beban angin /PP1'S3 Bab I pasal 1 avat 1

u Ar o g a Aises lram %7 armls a & i wy
Beban angin harus diasumsikan segala arah horizontal Pada perancangs

gedung perkantoran im tekanan angin vang bekerja diambil senilai 50 kg/m

| I3 " AT I M M T
4. Beban pempa (/B 09
Dalam tugas akhir merencanakan beb emp MUK Siruk
4 Lh 8 s = - =T Fert Il
-k 1A % L= =8 =d | :"'t

16  ASUMSI DAN METODE ANALISA

2.6.1 Asumsi
Asurm dNg dilerapxan olen penulis per 1 = ] CAanga redur
‘_"F l\.'|"i:'|. N N 1
* Otruktur tangga direncanakan sebagai frame 2 dimensi. Untuk perletaka
bawah diasumsikan sebagar sendi, sedangkan perletakan pada borde

diasumsikan scbagai rol. Hal ini diasumsikan untuk memberikan kesempatar
bagi elemen tangga untuk mengalami pergerakan apabila menerima gayi
horizontal

* Untuk perletakan kolom dasar diasumsikan sebagai jepit P

pEmpL S TARR
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BAB 111
PENGANTAR BETON PRACETAK

3.1 DEFINISI BETON PRACETAK

Sistem b

. Ty Ve dmas " '] p— = awl ¥
clon pracetak ndonesia telah mulan dikembangka eha
ternatif pelaksaan kontruksi selain metode cor serempat (casi in sift ¢
terbukti memiliki  beberapa  kelebiha
WCTOURT meeminkl DEDETA P RCICOIN

dibandingkan metode pelaksana
konstruksi cas/ i sifu terutama dalam hal penghematan waktu yang hampir sela
berpengaruh dalam sebuah provek konstruksi

Defimsi dar beton pracetak dapat disebutkan sebagai berikut
|, Definisi Beton Pracetak menurut SKSNI T-15-1991-03 (pasal 3 9.1)
Beton Pracetak adalah komponen beton vang dicor di tempat yang buk

merupakan posisi akhir di dalam suatu struktur

Definisi Beton Pracetak menurut Plant Ca

it and Prestressed Concrete
|'l lawain { r:'.|'|'|-'I| )

dicetak di beberapa lokasi (bmk
| |I}.LJ1 :.—-‘11 DTOVER Maupun \f- b, I; k=T X L ALkl } Va Qipasa
pada posisinva dengan suatu system sambungan schingga rangkman elen
lemi elemen beton pracetak menjad 1 ke ing ul -
ruxiur

INDUSTRI BETON PRACETAK
Pembuatan elemen pracetak dalam sebuah proy:k konstruks: dapat ciba

menjadi dua macam pabrnikasi antara la

Pabnikasi yang |

vang bersitat sementar:

Pembuatan elemen pracetak di lapangan atau pabnikasi

ing bersifat sementa
dilakukan apabila luas areal dimana provek tersebut dikerjakan cuk
memadal. Disamping 1tu hingkungannva mendukung untuk  pergerak
transportast dari komponen pracetak itu sendirt. Pabrikas
seirnng dengan selesainva pengerjaan proyek konstruksi

akan berakl
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relepatan tersedianya eiémen praccias alo proves nda merups
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hal vang sangal ideal apabila elemen-clemen pracetak tepat sampal di 10kas! pac
s wl S g et = eohit e 5
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tercapai maka akan memperkecil luas total areal penumpukan (luas gudang)
lokasi, sehingga hal itu akan sangat menguntungkan karcna ruang-ruang kerja
lokasi provek menjadi lebth luas. Demikian pula halnya penggunaan peralatar
waktu dan tenaga memadi lebih efisien
PEMASANGAN ELEMEN PRACETAK

I'eknis pemasangan elemen pracetak sangat dipengaruli beberapa hal van
harus dipertimbangkan oleh perencana sebagai benkut
| Site Plan
Peralatan
| Siklus pemasangan
- enagp;
¢ Site Plan

Dalam pemasangan elemen pracetak sangat penting untuk mengetahu Si
akan dikerjakan. Dengan Sie /"lan vang ada maka aks

'lan dan i"T‘;'I‘v.'L"L van

g

diperoleh hal-hal sebagai benkut

e J
HIOKAS] PrOveK SE ! ai
i - L "Ll Te} ek i 5 it
n dajam pEngoperasiannya uniu
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dengan posis! tower craae alau dalam pengeruan an gudang penumpuss
 [P—— natals dal it B
elemen praccias dal IAngEXalal er Cril
& Y 5 1 x| {
Perencanaan jalan provek hendaknva seefisier kin terkann de

posisi tower crane dan gudang penumpukan
Oleh karena 1tu Site Plan sangat penting untuk dipelajan, agar pelaksanas
dar provek dapat seefisien dan sernaksimal mungkin
* Peralatan
Dalam penggunaan elemen pracetak yang perlu menjadi pertimbangt

perencana adalah sebagai berikut :



3.3

Berapa tower crune vang diperiukan dalam suatu provek agar
M= 1 - - Al swmpreir | P
dapat difungsikan semaksimal mungkes

i e e ey e =
erapd d1ameisr perpuia an lower cron

Berapa kapasitas angkat maksimal tower cran
{ Peralatan pembantu serta jumial kebt guna menduk 5
pemasangan elemen pracetak sepert truk dan lain sebagainya
* Siklus Pemasangan
Secara besar siklus pemasangan dan elemen pracetak dapat dijabarka

sebagai benkut

|. Pemasangan elemen kolom

Pemasangan elemen balok
3, Pemasangan elemen pelat
4 Pengecoran overtopping

o lenagn

Dalam penggunaan elemen pracetak pemakaian tenaga merjadi lebih sedik

dibandingkan dengan penggunaan system konvensional (cor setempat), Just
yang patut menjadi perhatian dalam hal ini adalah koordinasi dan tenaga var
ada guna menjamin kelancaran pergerakan clemen pracetak di lapangan samp

T | ron farl e, | '.
pada pemasangan ke posisi terakhimya dalam struktur

BEBERAPA TYPE ELEMEN PRACETAK

[ § al-hir v 1 T vl lalalh ==lat | 1
ada tugas akhir m elemen pracetak agalan peial antal halo
Vo Ay : Yada e PN p— 1
kOO in langga rada eigmen pcia 111l selelal CTrTRNLSAl el |‘
ttambah denean tonoing  Jenis-ienis elemen pra L vano umum dinakai adalal
lamban dengan loppng. JEms=-jEnts Cicim 1IC2lak Vang umum dipakal adalal
donle
* Pelat
| i1l sl = =y L- S i e | y | % 4 Y "y T oI i
Untuk pelat pracciar (precast sid adn . macam jenms Yang umum dipas

vaitu

1. Pelat pracetak berlubang (Hollow Core Slab)
Pelat pracetak dimana lebih tebal dan biasanya menggunakan kabel pratek:
Keuntungannya adalah lebih ringan, durabilitas tinggi dan ketahan

terhadap api sangat tinggi,
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Balok

Untuk balok pracetak (precast beam) ada 2 macam jems yvang umum dipaks
vaiiu
|. Balok berpenampang bentuk perseg (Rectanguler Beam

Keuntungan dan jenis ini adalah sewaktu pabrikasi lebth mudah denga
bekisting yang lebth ekonomis dan tidak perlu memperhitungkan tulanga
akibat cor sewaktu pelaksanaan
2. Balok berpenampang bentukU (T/-8hell Beam)
Keuntungan dari jems ini adalah lebih ningan vang dapat digunakan pad
bentang yang panjang dan penvambungan pada join lebih monolit
Kolom
Bentuk umum vang dipergunakan untuk elemen pracetak kolom adala
perseg (rectangular) batk merupakan kolom pratcgang (presiress cofumn
maupun kolom dengan penulangan biasa (reinforced column)

Sambungan

mo " ] > aliir oava.o9T9 van | i1l aleh alame

FUngsi sa ‘-"'h' ngan sepagal penvalur gava-gava vang utr"Lul HEN Clcmc

Frya Lo Laalaman ctealdoar Isaamas: il i s b [ - - ditmrs il 1
SITURTUT KECICITIC struktur laimnva sava-eava tersebul kemudia aliCnuskan x

pondasi. Selain itu mendapatkan kestabilan Suat

armibiinoan A1 ke 1- im & e T ¥ 5 Sy .
sambungan diharapkan dapat mentransfer beberapa gava secara bersamaan
Dalam konstruksi beton pracetak sebuah sambungan vang baik selalu ditina

dan seg praktis dan segi ekonomis selain itu juga ditinjau beberapa hal yaitu
kekuatan.serviceability, dan produksi

Macam-macam sambungan pada beton pracetak

I Sambungan daktail dengan cor setempat

Sambungan ini menggunakan tulangan biasa untuk menyambung antar elemer
beton pracetak kemudian dicor menjadi kesatuan vang monolit Sambungan in

dapat pula disebut dengan sambungan basah



Sambungan daktail denean las

syt i ol Ir3 1T Anlal A | ST ST n dan elakeannannyva Kkaren
reunfungan \jiir: carda 1 :'u..i_'.:'_-"n:-! daan s DENECT)ad aan pciah snnannyva,sarchn

. - AT T iam arberink Vi A b
ICMEN=CIE nnva aan DETDCTUM ITUS. DET 1K ]
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peNgang katannva lebth mudah sehingga I eKONOMIS, KET n e

L e IE T ik TS N TG A TR, R, T Gl Tt raas Lokt
sambungan pada balok kolom biava relatil besar dan pexerna ¢chin su LArer

i 1 PN . C 5
nemerlukan ketelitan dalam pengelasar
Sambungan daktail mekamk

French and Friends (1989) mcngembangkan sambungan yang menggunaka
post-tension untuk menghubungkan antara balok dan kolom Pada sambung
post-tension ini dirancang pelelehan tenjadi pada daerah lokas: antara pertemua

balok-kolom Treded coupler adalah tempat untuk sambungan pada wun
tulangan baja vang dimaksudkan pada alat tersebut. Dengan fasilitas van
tersedia pada alat tersebut sehingga ujung tulangan baja dapat dimasukkan pad
lubang vang runcing,

1 Sambungan daktail dengan sistem baut

Penyambungan daktail ini berisi sebuah tongkat yang akan meleleh pad
kekuatan tertentu.berhasil membatasi beban vang ditransfer untuk kehilanga

daktilitas dann komponen frame. Penvambungan ini mengijinkan balok da

:'\'.'Iw.“.'l J'i"LJ.'!f ‘R;‘?':\'j"-"—\;_‘-"j'?' 1_'-;_"'.-" 4",_5.!""". 1 d mopungka -\I i
pada permukaan kolom
J6 KEUNTUNGAN BETON PRACETARK
Kualitas komponen beton pracetak dan beton pratekan vang diproduks: ¢
bawah kondisi kontrol kualitas vang ideal akan mempunyai beberapa keuntunga

scbagm benkut

Ketebalan elemen kecil (Skallow Construction Depth

Elemen pracetak vang dipratekan akan menyebabkan tebalnya menja
minimum. Elemen stuktur mampu dipergunakan untuk bentang panjang da
vang terpenting dan seg struktur bisa menngankan berat struktur eca
keseluruhan sehingga akan memperkecil beban gempa yang harus dipiki
struktur

Daya dukung beban tinggi (High Load Capacity
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Bcton pracclak mempunyal Kk

p——— , D———
VANE CUKUP DCTAal

Dengan bentang vang lebih panjang akan lebih leluasa untuk desain interio
gedung

Fleksibel untuk dikembangkan (Flexibulity for fxpunsion)

Beton pracetak dapat diproduksi untuk penyedisan fasilitas arah vertical da
horizontal secara lebih mudah. Misalnya untuk histrik, saluran air kotor da
lain sebagainya dengan biava vang lebih rendah

sedikit perawatan (fLow Mamtenaney)

Proses pabrikasi dari beton pracetak dengan kontrol kualitas vang bak aka
dihasilkan beton dengan kepadatan yang tinggi schingga lebih tahan terhada
keropos dan korosi. Oleh karena itu dalam penggunaannya hanya diperiuka

sedikit perawatan

[ vy v mdal e dvarlih
renyvediaannya muddi (edd) A vdi
D - i ol Aamat Alalaiban Ao N — mrrit o
Penvediaan beton pracetak dapat dilakukan dengan mudah terutama untu
PrOduKs nassal disssuaikan aeEngan skedul pe ISANEAN sclama pemcsana
. 1 - is & = 1 T il vy oy L e -
masih & bawah kapasitas produks: maksimun
Ekonomis (fcononm

1 - 2l v - o T ¥ [ 11 1
Sécara kKescluruhan pengéunaan praceiasx me Inyal Keuntungan Diay
rendah dan darat dilakukan nenchemata . v lal ' ; i s
L el f ) AR G R R LR NG EE N | 4 1 | L= L

lapangan dapat dikurang: se

Kontrol Kualitas ((ualiny Contro
Dalam produksinva beton pracetak lebih mudah dilakukan kontrol Kualit
disesuaikan dengan spesifikasi vang direncanakan. Dalam pelaksanaanny

kontrol kualitas merupakan program utama untuk standar tinggt dari pabrikas

ransnusi kegaduhan rendah (Low Nowse Drasmission)
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B trol dan Creep dan Shrmkage (1 r I LY

C Cotak asanva I d empa n sesud: 1
W osampm (¢ i sebelum dikimm ke lokas:, Bagan lempentmg 30 ¥
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L 1 PETECTHANG 1 aecp Gan > Mk - A panjang imu A -
bl k- w1 L ranimevinens feraabaine dalam i | n ¢t
SCRCIUmM xOmponen-somponen lergabung daiam satu Kesatuan siruk |

kecepatan konstruksi \'._. ¢

Ronstruksi betoon pracetak akan sangat menghemat wakiu pelaksanais
karena seperti telah disebutkan sebelumnva bahwa seluruh elemen pracetal
telah diproduksi terfebth dahulu sehigga beberapa tahapan pekerjaan dapal

dilaksanakan secara sekalipus,

APLIKASI SYSTEM PRACETAK PADA GEDUNG
Dart  keseluruhan metode  sambungan  vang  diperkenalkan,  untuk
pemilihannya tergantung pada kondisi tempat dimana provek akan dilaksanakan

Lintuk F"L"riTI'lL'._TII!:'f."I'I yl."l_:g?'_j'!':-;_-:'_ ]}C[L.Eﬂ]:\'l[ﬂl: 1 ]'lx;.'l.l:l'-. II:L'!.:'!L';HI:II\;!II |CNAS=JCT0E

elemen pracetak vang dipakai, system pabnkasi serta sambungannya adalal

sehagm benkut

]

Pelat lantar dan p ilap direncanakan me unakan jems pelal pracetak tidab
o lL |1;1 3 renca “L’I“;" 1k ¢ i 1 .r C ¥ .I"- eI n
o BT r
Sambunea an dipakar adalah s i Lin ¢ cOr setemp .
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DESAIN STRUKTUR SEKUNDER




4.1

4.2.1

BAB I\
DESAIN STRUKTUR SEKUNDER

UMUM

Struktur Sekunder merupakan ba far ; gedun ing tida
nenahan kekakuan secara Kkeseluruha 1ar clap me n
legangan akibat pembebanan yang bekerja pada bagian tersebut secara langsung
vaupun tegangan akibat perubahan bentuk dan struktur primer. Bagian it

meliputi pelat dan tange:
DESAIN PELAT
Pelat dalam perhitungan dapat dibagi dalam dua macam yaitu
|, Pelat satu arah yaitu pelat yang panjangnya apabila dibandingkan dengai
lebarnya, besarnva melebihi 2. Pada pelat satu arah pembebanan yang diterim
pelat akan diteruskanpada balok-balok ( pemikul bagian vang lebih panjang
dan hanva sebagian kecil saja vang akan diteruskan kepada gelagar ( pemiku

ane lehih pendek

1 .
‘,"J.-.!.l Dagian panci s

2. Pelat dua arah vaitu pelat vang rasio panjang dibandingkan dengan leba
kurang dan 2, sehingga scbagian be embeban nma d )
vada keseluruhan pemikul disckehling panel dan pela
lam perancan gedung Perkantoran c akan upe pelat

vaitu kombinas: antara pelat pracetak dengan pe oran sctempat pada be

topping dan pelat. Pelat pracetak vang dikepakan secara pabnkasi diharapka

akan membentuk suatu kerja komposit dengan ove dari pelat
Pemodelan struktur vang digunakan adalah Momenr Resisting F'rame Systen

dimana pelat difokuskan hanya menenma beban gravitas:
diasumsikan merupakan perletakan jepit
Preliminary Design
Sebelum menentukan dimensi pelat, perlu diadakan prefiminary desig

untuk menentukan besarnva pembebanan pada pelat



Dimensi Balok Induk

Menurut persyvaratan SKSNI T-135-1991-03 untuk dimens: balok
tumpuan adalah sebagai benku
44 4 SKSh 5 11-03 tabel 3.2.5
16
i -
Pada balok dengan | £ cm . dengan persyiara Mpa
| 17 B
| GO0 |Il-—— nn ] gl runakar 1) oLl Cl
16 U
()
| -4 lebar balok digunakan 40 em

h
Balok induk bentang 6 m digunakan ukuran 40/60
Ly, = bentang kotor balok (cm)
fy = mutu tulangan baja (Mpa)

Untuk memenuhi svarat lendutan, ketebalan mimimum dan pelat

memenul persvaratan SKSNI T-15-1991-03 psl. 3.2.5-3 3 vaitu
f
‘|1 (I R &
15000
] 4 = ! \‘\1". T &2 160 { DTS 19
5 53 7 = 2 i
I
tetapt tidak boleh kurane dar
Inl O 8 4
1 54
- Wk SN Na J1 y er 3
-'-!"h..l-
lan tidak perlu lebih dan
£
Intl 08+
1 500
: (SKSNI T 15-1991-03 pers.3.2-14
A

ketiga perumusan di atas menggunakan mlai fy dengan satuan Mpa
Dalam segala hal tebal minimum dari pelat tidak boleh kurang dar

* Untukoe. <2 [ 20 mm

' Untuk o= 2 Q0 mm

hari



n = panjang bentang bersih arah memanjang pelat
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1 rasio dan kekakuan lentur penampane balok terhadap kekakuan pelai
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;u y 1
dimana
. i TR Sy [T e = halal
Ech = Modulus Elastisitas balok
Ecs = Modulus Elastisitas pelat
| .
fh « hw = i o= 4
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Gb, 4.1 balok interior




Eksterion !
| |
Precliminary Dimensi Balok
Halok Lantal
Balok induk dengan bentang 6,75 meter
h=L/10=675/ 12=675¢cm
b= 203 h=2/3(67.5)=45¢m
Balok induk dengan bentang 6 meter
h=L/10=675/12=6¢m
b=23h=23 (675 =4¢cm
Balok induk dengan bentang 4 meter
h L0 =400 ( 40 cm
h ¥ 2% ._.:" _;—.J-L_:- - wi|
Balok anak dengan bentaneg 6 meter
1 1 /12 =1 : _: CITl
b=23h=23(5 333353 cm— 35¢
Balok anak dengan bentang 4 meter
h=L/12=4 12=33333cm - 35¢n
b h=2/3(35 23333 cm— 25 an
Balok anak dengan bentane 3,375 meter
h=L/12=400/12=28.125em — 30 cm
b=2/3h=2/3(35)=20cm

4.2.2  Perhitungan Tebal Pelat

Contoh Perhitungan Pelat
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Direncanakan menggunakan ketebalan pelar

|, Balok mduk 67.5/43
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i
i
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" N



4 i Iy = 1263 ' C
+ =
=
6 127 = 86400 cm
.
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2. Balok anak 30/20
Hy
1 — ' [gd

! '[OO 400 = 100 em

| he, = hw + 16t

W+ (16x 12)=212 em

30 12 G i)

F&
(400 1] 190 ¢m
1,92
W -'..'
-
|
20x30° =192 = 86427 69 cm
T . : | K AR
1N < by x
12

« 400 %12 = 57600 em’
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dan tidak perlu lebih dan
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Permodelan dan Analisa Struktur Pelat

T Ia® Az . —— T Lo g anln " 3 Lads v i TP B
Desain pelat direncar nakan Keicpaian 13 om dengan perinclil

tebal pelat pracetak 8 cm dengan cor setempat setebal 5 ecm. Peraturan van
digunakan dalam menentukan besar beban vang bekerja pada struktur pela
adalah Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 (PPIUG 1983]
Desain pelat direncanakan pada dua keadaan vaitu
|, Sebelum Komposit.

Keadaan ini terjadi pada saat awal pengecoran topping vaitu komponel

pracetak dan komponen topping belum menyatu dalam memikul beban

2. Sesudah Komposit

Keadaan im tegadi apabila topping dan elemen pracetak pelat telah beken)

bersama-sama dalam memukul beban. Perietab ng terjadr adalan jef

Pemodelan pelat terutama perletakan baik pada saat scbeium Komposit dal
setelah komposit akan digunakan untuk perhitungan tulangan pelat Pelat pad
saat sebelum Komposit memiliki perictakan bebas deng
penggunaan hanva tulangan lapangan saja, sedangkan pada saat Setelal
komposit diasumsikan sebagar perletakan jep ‘enulangan akhir na
nerupakan pe lua keadaan di atas. Selain 1tu periu jug

diperhitungkan tulangan angkat yang sesuai
Pembebanan Pelar Lantai
Dalam pembebanan sebelum komposit akan diperhitungkan dua keadaa
yaitu
Pemasangan pelat pracetak ataupun pengecoran topping, dalam hal in
dianggap vang bekerja adalah beban kerja (b), beban berat topping (a) belun
bekerja anAATF

mipin PE CLUER

~ - = 4
o 1H"|1|TUT Tt_HHEILL ‘
\ {k ) ceuULU™ - HL}PL‘MF ]



lopping telal ng tetapt belum berke dengar pracelak
nngea vang terjad: hanva beban topping (a
Pada kedua keadaan ini dican mlai vang paling knns
Pembebanan Pelat Lantai
. & simn K rimires
|. Beban Mati (DI
berat sendir 8 x 24 7.
berat topping : 0.05 x 24 120 kg/m
2. Beban Hidup (LL)
beban kerja (b)= 200 kg/m
" Nesndah K tHnpasi
|. Beban Mati (DL)
berat sendir - 0,13 x 2400 112 kg/m'
penutup lantal (teraso) 24 kg/m
spest (t=2cm): 0,02 x 2200 44 kg/m’
ducting AC + pipa = 30 Kg/'m
410 ke'm
2. Beban Hidup 250}
Kembinasi Pembebanan
Beban Kombinasi Pelar Lantai
. eban Kombinasi sebehum komnos
U & 92 2 Kcagaar aga n ¢
§50.4 kg/n
Quyp= = 1,2(192 + 120) = 1,6 (0) (keadaan 2, topping 1¢lah terpasang)

374.4 kg/m’
o Beban Kombinas: sestcah ke HIPOS I

Ju [ 24105+ 161250}

832 kg-"m]



Pembebanan Pelat Atap

" Serhelfum Komposi

gban Mati (DL

| D
berat sendin ; 0,08 x 2400 v
berat topping : 0,05 x 2400 a Okg/m
Beban Hidup |
i L 3,

| S {
oCDan KErna 1 Fd KL

. Beban Mat (DL
berat sendirt - 0,13 x .
aspal (t=2cm): 0.02 x 1400 28 k'm’
ducting AC + pipa 0 kg'm
plafon + penggantung I8 kg/m'

Dl 388 kg/m’
Beban Hidup (LL)

pasal 3.2 PPIUG" &3 100 kg/m-

Kombinasi Pembebanan

hian Kombinas I 1f i3

L] ¥ i [ T
. | & | 5 n ]
u | i b el L 1N KEn
£Ln A Lo
= .
i talal thresaEnn
(e W 2] L . | )
- 4
4.9 KB
& pebhan AomDmaxl SESLIan Koo

Qu 1,2(410) + 1,6 (250)

892 kg m’

Beban Kombinas: Pelat Arap
s Reban Kombinas: sebelum komposit

(Juy 1,2 (192) + 1,6 (200) (keadaan 1, ada beban kerja)




3504 kg'm”
Quye 2(192=120)+ 16 eadaan 2, toppir h terpasar
3744 kg/m
L] higy Ll i sticdar: kan
) 1 7 (IRR

Penulangan Pelat

Seperti pembahasan diatas, perhitungan penulangan akan direncanaka
dalam dua tahap untuk kemudian memilih tulangan vang lavak untuk digunakar
vang tentu saja memperhitungkan tulangan yang paling kritis diantara kedu
tulangan diatas, tulangan pelat mempergunakan tulangan vang sama untu
memudahkan pelaksanaan

Fahapan yang akan digunakan penulis dalam menentukan tulangan lent
pelat antara lain
|. Menentukan data-data d, fy, fc* dan Mu

Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan rasio tulanga

vang disyaratkan sebagai benkut

085 % fc'x] &00
¥ - s i s
j
4 £ o o
'\. TE
i
p { : ‘\fr\"\\' £ f _"'__‘
hitung rasio tulangan vang dibutuhkar
5 n. ¥ e 4 i1l i i X
"l dan di dingkan deng 2a |
' \
- biva & i i " - _—1
3 fenentukan luas tulangan (As) dan p vang didapatkan
I"m P f"\.

Adapun data-data perancangan untuk penulangan pelat
e  Dimensi pelat (4x3,375) m°

* [cbal pelat 80 cm



» % decking 20 ¢cm
¢ Dhiameter tulangan rencana 12 mm
¢ Mutu tulangan dengan fv 320 Mp
e Mutu beton fc” 30 Mpa

F i

() =0.85 untuk f¢" hingga 30 Mpa (SKSNI T 15-1991-03 3.3.2-7)

4.2.4.1 Penulangan Sebelum Komposit
Qulimie = 550,4 kKg/m®
dx = 54 mm

dv=42 mm

I_:':\:‘_'\ w ) w [} RS &0
Py == 0,044
1770 &N 4 3
- i =
Y wdd 33

Dengan mengpunakan koefisien momen PBI 1971 tabel 1331 didapa
pPersamaan momen
e Mix=0,001qgl x . dengan nilal x = 59

o My =0.001 L]l'-.__..f‘\l . denzan nilar x =435




Mix x 5504 x3375" x59=36989 K
1. - e 2 - o v
vily SMO0dx3 373" x45 82 y o7

ternvata (o, 0.002) < p<{pa=0.033)
maka digunakan p = 0,00512
tulangan arah x sebelum komposit
AR pesty = P b.d

0,00512 x 1000 x 34 = 276,54 mm"”
Menurut SKSNI T-15-1991 3.16,.6-5 dischutkan
Jarak tulangan utama < 3 x tebal pelat ( = 240 mm )

U0 mm

471.24 mm 6.54 mm OK

ternyala (P = 0.002) < p <{pumae = 0.03
maka digunakan p = 0015

tulangan arah v sebelum komposit

AS sy = p.b.d

00065 x 1000 x42=271.42 mm’



Dngunakan tulangan lentur © 12 - 240

AS . =(025x3,14x 127} x| 24
471 24 mm“ > 27142 mm” OK!

Penulangan sesudah Komposit

M ; RO2 ke'm
dx = 104
fl\ Q2 mn
) B5 a0 | KBS GO
o) = (.044
320 600 <320
Prax {|_‘_-r"" x U.044 ""Ilhlwfr-

Penin ™ 0,002

Perletakan diasumsikan sebaga perletakan jepit
Dengan menggunakan koefisien momen PBI 1971 tabel 1331 didapa
persamaan momen

e Mix 0,001 gl," x : dengan nilai x = 28

LW OO0 al = s - Aanagan rrlar s .,
e My 001 gl x s dengan nilal X = .
A i i
L X g X U } >
Ly M 0NNt ~1 A [P L g— <
L] vily - i N . gdenean dl X 20
wahar
CNinggi
s & o spigar ] - -
vilx | x 807 § Y x J8= 2845 K
Y - P — -
L i B = k
x R 3 X/ F. 4
& i 5 - el d i .
ViLX = { X 5 b 5= v /hd = A5 : LrTY

Penwlangan aral x
[ulangan lapangan

H:‘H-l 1 ()" = L
Hn e = ={) 33 Mpa m 12.55
0,8 % 1000 % 104 0,85 x 30

ad




£ Y& 13
3 -
p 1L 1 27y
- L ] - A
+ ¥ - o

Vil ix F

. - 9
AR QIEUTEAE

s bk A
L5 p.b.d
Y " Y- g
002 x x 104 = nm
Y

Menurut SKSKNI T-15-1991 3
Jarak tulangan utama <3

N

< 500 mm
Digunakan tulangan lentur @ 12 - 350
As ila

(0,25 x 3.14 x 127) x (1000/350)
32297 mm = 2374 mm .., O]

{wlangan tumprian

. 0.65=<10

_ =(),756 Mpa
O08=]1000=104"
l Yo 17 &5 w0V RS
) | = - = = -4
19 €2 I‘ 5y ot
lernvata ( : 0 . =
aka d k 3 2

tulangan tumpuan arah x sesudah kompo

oSt

< Y D
(
)24 x x104=2496n
1i¥% al r - - - 3 3 g
hgunakan tulangan lentur O 12 -35
A\s D25x3.14 x 129 x 35
322 mm” 49.6 mm

6 mm- OR:

Penulangan arah y
lulangan lapangan

fin (0,203 |{]

-d
e

— =0,3 Mpa m
OR8x1000x92°

(].Hﬁ_ w 4[]




ic
maka digunakan p - 2
sesudah Kompostt

tulangan lapangan arah
\. g . I\ E\ d

0002 x 1000 x92 =184 mm"
1 16.6-5 dischutkan

390 mm )

Menurut SKSNI T-15-1991
Jarak tulangan utama < 3 x tebal pelat

< 500 mm

3150

Digunakan tulangan lentur @ 12 -

AS i = (0,25 % 3,14 x 12°) % (1000/350)
322.97 mm- = 184 mm° OR!

._‘.l.r,'r:.r.h'_ﬁ_;m.‘ L
; 0,57 %10’ 19 "
Kn = — =1{).84 Mpa " 1258
I"I_:H'.. '|I':||||I:|_lJ"' .'H‘: (
| 2x12.55%0.84 N

3 Tl L u il P

©oa2s50 Y 32

lemvata (p ) 002 - D = 3

maka digunakan

‘.I.Jillr*._-__u!." lumpuan v sesu

tulangan
tbangan

Digunakan

(0,25 x 314 x 12
; : OK!



A
\ &
46,67 x 320 = 334934 4 N = 334,934 K}
a1 Fnr 334 9344 KD
8 '."n'\. L':"\ L
b ¥« L5 4
.I :‘._ 1) :-.:I-I -\: - ;:_'!:': 1['\'\&: :;!_I:_' - -"_;Ir ""‘"E EL-. --.1 !

Karena Fnh kurang dan 0.6.Ac, sehingga menurut SK SNI T-15-1991-0
3.10.5.2.2 dan 3, bila permukaan temunya bersih dan bebas dan serpihan da
tidak dikasarkan maka dipasang sengkang pengikat mimmum. Jarak sengkan
minimum tidak boleh melebihi 4 x dimensi terkecil dan elemen yang didukun
atau 600 mm , sehingga jarak sengkang pelat <4 x ttopping = 4 x 50 = 200 mm

hS 1000 x 200

3.0y 3% 320

Av

= 208,33 mm’

maka dipakai stud @ 8-200( A= 2512 mm- )

Kontrol retak

Myt b e tiilamoan lants by Yoqrrer e e TFi 4w vy Pyt af g |
Lastribus! tulangan lentur haros diatur sedemikian rupa untuk membatas) reta
¥ ¥ o B y famamaam lalah rencana - fiila 1
| VAr IEmad » legangan eien rencana Iv u IK LT I 1k
Y [ apammons dencas momen nositif dan neontif makeimum har
Vi, r"i..n... npang Gongarn nomen positiy Ga CEal MaskSIIMU Mani
dIproporsikan scocmikian ninegTa nial 4 ng aipe £
SK N 5 % f
S d Ty rasn
1 1 ar 1 & k
¥yt | g 4 - - TR T Ty 4 % s A ¥
rd.!‘«,. SleDinm 2 v m uniux penampang ar aalar el

dimana

fs = tegangan dalam tulangan vang dihitung pada beban kerja (0.6 ty)
D6x320=192 I-“\'Ipﬂ = 27.85 ksi

[} harga rata-rata faktor tinggi = 1,2

de = tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar kepusat batang tulangan



2 mimn Y& 1n (gdeckine An- 1131
" " 4 .
" p_— tertanl A 7t hy
uas dEion vang iCriank dipag aongan | va
s -
| ——— W, Ce—— noan nada
Tl td k LIS
- 5
Nna2s _
- - - =NMNIEm =5 54d in*
4

1%

7 = 1924/0,025%0,0036 = 8.6 MN/m < 30 MN/m
W 00768 fsydeA

0.076%12%2785%4098x554~10"

00045 in=0,11 mm < 0.4 mm

Pengangkatan dan Penumpukan Elemen Pelat

Dalam pemasangan pelat pracetak harus
mengalam pengangkatan sehingga perlu ¢ C
pelat
Contoh perhitungan pelat dimens: 4 cm X

pengangxkalan

arah | “arah i

2 /N -'LL}TS
a 0.8 07 )

0.7

Ok!



Gava akibat penpgangkatan ditranstormasikan ke onzonta
1
b aJat A 1 &
1iKa P damo C
fitimate d o i DL en Kejul

- L "
pengangkatan

Beban mati
berat sendin : 4 x 3.375 x 0.08 x 2400 2502 ke
stud + tulangan : | % x 2592 259 kg

DI 26179 ke

setiap tumpuan memikul beban mati sebesar S817.6 /4 = 654, 5 kg
Beban hidup ( LL ) 100 kg

Beban ultimate=(1.2 X6545)=-(12x 1.6 x 10

Lava angkat ( lu) setiap tuiangan = 1134 38 &
LY | . - Rt . =5 " =) =
Vvienurut PPBBI pasal 2.2.2. tepanean tarik baja |
Ny 1-‘.
! 32 A
r — :_.-_-! _-_-. ,h__: ""
T . =
o
L] L 4 vy owf 1] g -+-I
viak imete ingan angkat= | ————— 82 C
Faktor Orzon
: . Ly
| : 1 48 Y L L 0 —"_\ LT
1= 113448 x 099/ 2 I6=51597 ko

Menurut PPBBI pasal 2.2 6, tegangan geser baja |
P ijin = 0,58 X @ 1k ijn = 0,58 x 213333 = 1237,14 kg / cm

Maka

, [4%63027
5 | i

il
L Wikt




dv 51507
| 5 = P . "
VA= 1I37.19
+% e
cm
=
Lhpasang tulangan angkat 4 & '

kontrol tegangan handline

fplat < fr

untuk beton fr= 0,7 vfc” = 3,854 Mpa (PBI "89 pasal 9.5.2.3)

Lentur arah melintang pelat

M ditahan oleh penampang dengan lebarl 5 t atau ' b ,dan ambil yang terkecil
» 15 x B0 1200 mm.
» Ya x 4000 = 1000 mm

Ze=Yx1000x80° =107.10°"mm’

Berdasarkan Pci Design Handbook, momen maksimum diperhitungkan
Mx =-Mx=00107 wa’b

00107 x (008 x 2400 x 4° x 3 375§

1 1 _l'.'_ k-_-n*: 1 ixi0 NI
Momen tambahan akibat sudut angkat
{ } M - asumsi — 21— tneo stud ( 5S¢
4 x.:r-l
134,48 — = 12763 ke 1,276x Nmm
L2715 g
M 1.11x10 276x10" =2 386x 10" Nmn
LS 2 3R6x10° ' Y
f fs = —— =225 Mpa<fr=3834 Mpa OK!
A 1,07 x10° '
Penulangan momen negatif arah y
0,2386 % 10" 120 -
ftn = 1,98 Mpa I |55

0.8 1000 x 427 0.85 = 30




2x12,55%198
- . :
£ \ T
\ k3.
lemvata (p. LU D (D -1 3
maka digunakan p = 0.015
tulangan arah v sebelum komposit
A e 0 | (
065 x x42=271.42 mn
173 YA
F gl

Digunakan tulangan lentur © |
AS e = (0,25 x 3,14 x 127) x (1000:240)
471,24 mm" =271 42 mm"~ OK!

n
4

1mim

Lentur aral memanjang pelat
M ditahan oleh penampang dengan lebar ' a = Vs x
Z =Y x16875x80° =18x10° mm’

Berdasarkan Pci Design Handbook. momen maksimum diperhitungkan

000584 wab

0.0054 x (0.08 x 2400} x4 x 337

Mi=-M

93,6 kem =0.936x10" Nmm
Viomen tambahan akibat sudut anol
Wamaoan IRIEL SUGUL angexa
y i
. b K PP - e - ; -
1€ sl dsums Ingm sfud a C - ovenopp
'
i3
g
r g IS4 T Lo Tl %
4,48 = 1%, [ KEM 24 /x1 Haiky
15
= T AR 3 n

M 0.936x] 1.347x10" =248
y Rid "-_||'-_'|1'| ‘,h!

[ i d 2 ‘:}H'T]f. 354 M
/ = — = 1,229 M IT
h;_p_-flj r‘

Penulangan momen negatif arah x
320

0,248 x 10 s i
= .06 Mpu m
0,85 = 30

fin :
U8 x 1000 = 547




1 2x1255x106
% i et 2 - ER
Y & \ =
Y a I 3 - - 72
emnvala (Do 2 O o 3
MmaKka digunakan p = | IESS.1

i:.iI..I.T'I';:CI.T'I aran x s€peium ROMPOSi

S p.0D.d
0,00338 x 1000 x 54 = 182,756 mm"

Menurut SKSNI T-15-1991 3.16.6-5 disebutkan

Jarak tulangan utama < 3 x tebal pelat { = 240 mm )
< 5300 mm

Digunakan tulangan lentur @ 12 -240

AS = (0,25 x 3,14 x 12%) x (1000/240)

471.24 mm* = 182.756 mm" LJOR!

Kontrol tegangan handling pada saar pemutaran pelat

0.8

75

‘Hh ..

08 b

Momen arah mehntang pelat

B =%( Yawn™)
% 2400 % 0,08 x 41,2 %

7 ' 437.4 ke

4
it S

L ]

Ri=wea-R



Y4 JOBx 4 =12
. — 2 3TR 437 4 i
+
Ma 1wl 8
i) 1% = 4 ] 2 §
btk i = ] B 737 g 4%
i :
4
s i
¥ | i "N =, i A7
V1D, cti $ - = | & O
230 4

120 kgm = 1,2.10° Nmm
Z=1810" Nmm
untuk beton fr = 0.7 ¥fc” = 3.834 Mpa

(,74x10"
1,8x10"

U411 Mpa < 3,834 Mpa Ok!

1,2.10° ol :
——— =(.667 Mpa < 3,834 Mpa , OK!
1,8.10°

Penumpukan Elemen Pelat

Wpelat A : 0.8 x4 x 3,375 x 2400 = 25920 kg (= 259200 N)

I 14 - 1 ., { T a ¥ La | 9 . r o | .Irl
itumpuk pada umur beton 28 han (i i 8§34 Mpa
1 1
I umpuan menggunakan kavu dimens ) x 10 x 40 en
i srtral §faoanon AR SRR R, TR TR i A
AONIrol ICgangan vang lernad pada tengah benta
i et 25729
elat A = — 3184 Mpa
-
" I
1 234

Mumpuk sebanvak =998 — Y lump




4.3 DESAIN TANGGA

langga direncanakan menggunakan metode cor setempal. Tumpuan untuk tangg

pada perhitungan analisa strukiur diasumsikan sebagar tumpuan sendi dan rol

() H&S - v 59

Rencana Tangga

4.3.1 Perhitungan Pelat Tangga,

avaral perencanaan DU<([ZI+ 1) 64 cm
i
£ 1 -4

dimana “ t = tingg 1makan ( cm
Icbar injakan ( cm

@ = keminngan tanjakan




Denah Tangga

Data-Data Perancangan :

e  Mutu beton (fc’) = 30 Mpa

o  Mutu tulangan =320 Mpa

¢ Lebar tangga = 140 cm

¢ Panjang bordes =300 cm

* Lebar bordes = 100 cm

. 12E1 antar lanta = 400 ¢

* [ingg imjakan = 19¢cm

. \_-i'lk;_r !"-!;iik\:": = :?\ cm

* keminngan tangga = T :;Jr1|i‘_"';-:\,| 4 16

Perhitungan tebal rata-rata pelat
i 15 em

=% 19xcos(34.16%=83 cm



Perhitungan Pembebanan Tangga dan Bordes

Pelat tangea
. Beban mat

berat sendin =

Sl - L =+
D « €M i X X

. 24 1 —r- 1 1

€gc s KEm X 1.54m

sanaaran

e Beban hidup
Ou=(12x9038) + (1.6x300)
Pelat bordes

o Beban mati

i

berat sendiri =0,15x2400x 1.5 m

n

spest (2. em) = 0,02 x 2400 x 1,5 m

tegel = 24 kg/m" x 1.5 m

¢ Beban lndup

Qu = (1,2 x 1368) = (1.6 x 300)

I Tesdnile amaedsdba s s sliakamy dlsmalin T4D
UnNntuk permiungan gava calam digunakan SAL

Didapatkan

Pelat anak tangea =4173.92 kem
Pl } e TTRYT M Lorees
Fciatl boraes = 218l 20 Kom

Bidang momen

707
]
Wy

m



Penulangan Lentur Pelat Tangga dan Bordes.

¢« Penulangan lentur pelat tangga

en P Fig
| RS "1 &N
i UL '
Fe N - SKSM S 10401
" 600+ R
| RS 3 1 RS A
] £ = i
I —— = ™
— P LA
0 0.75 x 0.044 = 0.033
. 0 007
! fa i

direncanakan menggunakan tulangan (3 12 mm

-

gd=233-20-"%%12=207mm

4173107
n == 1,22Mpu "
0.8 1000 = 207

(. [ 2x1255x132)
| ok 1259x1.22

P=1255""y 320

ternvala (P = 0,002) < p < o 0033}

maka digunakan p = 0,0039
AS pedu = p.b.d
39 x 1000 x 207 = 113177 mm°

Digunakan tulangan @ 12-75

tulangan pembag: dengan jumlah tulangan
[ulangan pembagi = 0,002 x Ay,
=(0.002 x 1000 x 194 = 388 mm
Digunakan tulangan © 12-250
AS 4 = (0,25 x 3,14 x 12°) x (1000/250)
452,16 mm* > 388 mm’ ... ........OK!

* Penulangan lentur pelat bordes

N
1200

(0 s ]

()

12,33



- [l
I,"‘ = =4
= £ —_
5 TS 1 = 13
i X . U2
mn N2
b i
hirencanaslban manoo = il 19
direncanakan menfrunaxa iang < mn
= - - -
i 2 " 5 A mn

3182 =10

0.8x1000x124°

| 2x 255 % 7
0 =011 = = U sS

12550 320

ternyata (Pmin = 0,002) < p < (Pmax = 0,033)
maka digunakan p = 0,0085
AS neriy = p.b.d

0,000 x 1000 x 124 =1060.54 mm’

[Dhgunakan tulangan @ 12-100

AS 0,25 x 3.14 x 127) x (1000/10(
4 mm” > 1121.09 mm OK!
Ruangan ar
hrencanakan sehagai pelat satu ar: '
ulangan pembagi dengan jumla
lulangan pembag 2 %A
- 12 x | 24 .
Dhgunakan tulangan © 12-250
As )25 x3 14 x 12 ¥ x &)
452.16 mm" > 248 mm" OK!

Penulangan Geser

Penulangan geser pelat tangga

Vu = 3918,72 kg

Sumbangan kekuatan geser beton



N ?';.L';“"\- I'=] |9
. D 3 3 04
-"-.j*-l. "‘L-“\
1 WSS '.t" ke Y
T - - -
xarcna u e maka Daax rc.._. LANEAN O

Me=06x ¥ 30 1000124
6791759 N
679176 1\':', =\
karena Vu < @ Ve, maka tidak perlu tulangan geser
Dari perhitungan diatas kebutuhan penulangan tangga adalah
T'ulangan pelat tangea
tdangan lentur arah x : © 12-75
futangan fentir arafi v - O 12-250

lulathgan pelat bordes

Perencanaan Balok Bordes

I'J'-:CT'I'L'E!MEIH.'ET'I dimensi Fﬂ:lf_'h:": ZU0 X a0 cm
Pembehbanan

berat sendirt balok 02 x03x 24 4 ke
- berat tembok Dix4dx25 500 kg

qu=1,2qd=12x644 =772 8 ke'm

Perhitungan momen ultimate ( PBI 71 )

P"-"I“ g _r’f;..ﬂf:'i’..'r |'|'?



* Tulangan Tumpuan

¥

MU 1 = T2 8% 3 =6#95.52 kem = 0,696 M mm
Mirencanakan menerunzkan tul anar 1 "
! i - o bdlmhadll Laidll=s k L
d () -40 —-"%x 12= 254 mm

FANT

T i Lot SR o
5 - = i - ¥
LB Pt 4

] [§< a2
= = . -
12551

= {1 ()2

ternvatt (P = 0,002 < p < (D = 0.033)
maka digunakan p = 0,0021
AS ety = p.b.d

0,0021 x 200 x 254 = 108,45 mm’
Digunakan tulangan 2 @ 12 (As = 226,08 mm")

[wlangan tumpuan bawak

Lhasumsikan 6 = 0.5 SKSNI T 15-1991 pasal

As =0,5x 10845 =3534225 mm’
Digunakan tulangan 2 © 12 ( As= 226,08 mm

¢ Julangan Lapangan

. 2 o ’
i BAXD 3 27 kem
Direncanakan meneeunakan tulanean O 12 mr
4=300-40-Y2x 2= 254 mn
. 1 %7y
r — = {J 48 Mg "
0.8 » 200 = 254° 0.85 » 3

ternyata p < (P = 0,002)

maka digunakan p = 0,002




AS pert, = p.bd

D x254= 1016 mm"’
22X £ 1016 mm
Digunakan tulangan 2 3 12 {As= 226,08 mm
hasumsikan 6 = 0.5 SKSNI < )l pasal 3.14
As > X =50 2 mm
I  T— Y1V Ae =TT N8 rrrm
Digunakan tulangan 20 12( As=226.08 mm

Vu=4qgL="2x77128x6=23184kg=23184 N

&l {1 6 3 3
218243 N> Vu

karena Vu < @ V¢, maka dipasang tulangan geser mimmum © 10

200
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BABY
DESAIN STRUKTUR UTAMA

8.1 ANALISASTRUKTUR LTAMA

51.01 Umum
stniktur utama adalah komponen utama dan struktur bangunan van

i ® e e s e 1hahs i o s ls ey | e e g, F
¥riungs: menahan pP<mpEtanan vang berasal dan beban |.|.'.|.[- ataupun beba

mati. Juga mampu menahan beban lateral berupa beban gempa dan angin

3012 Permodelan Struktur
Perancangan gedung perkantoran im memodelkan struktur sebagai Momen
Resisting  Frame  System (MRES). yaitw dimana  beban  gravitasi  dipiku
sepenuhmya oleh frame, sedangkan beban lateralnyva dipikul oleh aksi lentu
framenva. Permodelan strukwr ini mengambil permodelan vang disvaratkar

dalam peraturan UBC 1997,

S.1.3  Data-data Perancangan

Perancangan gedung perkantoran ini berdasarkan atas data-data sebaga:

benkut
1. Mutu beton (fc =30 Mpa
<. Mutu baja tulangan = 320 Mpa
3. Jumlah lantai =12
et las as =4
. I img lanta 2 = -:.5 -
g1 bangu 425
7. Ukuran banguman =2Tmx |6 m
8  [Dimensi Kolom =6l cm x 60 cm
Y. Dimensi balok =40 cm x67.5 cm
10. Wilayah gempa = Zone 2a

11. Tipe tanah 5d




514 Pembebanan Vertikal

]

embebanan gravitas) dan pelat akan langsung dimasukkan sebagal beba

endin dan pelat ke dalam program bantu FTABS dan akan diuba na
beban Tribulary Area

r
:H

Beban Lateral Akibat Beban Gempa
Beban lateral akibat gempa akan secara otomatis dihitung oleh program bant

gunakan peraturan UBC 199
S5.1.6  Beban Lateral Akibat Beban Angin
Beban angin dihitung berdasarkan PP 1987
l'ekanan angin — q. = 50kg/m’ ( dekat pantai )
* Pada portal dinding memanjang
q poaten = 09 % 50x 6,75 =303,75 kg/m ( tekan )
q it =04 XS0X6,75=135 kg/m ( isap )
S.1.7  Perhitungan Gaya Dalam
system struktur dimodelkan sebaeai Moment Resisting Vrame Sisten
dengan perletakan jepit sebagai dasar kolom
Struktur utama dianalisa dengan bantuan program ETABS analisa stati:
141

(| i & s L = LIS S s B o o 2
dilakukan dengan KOMIInasi-wombinas:

anan yvang disvaratkan dalan

L'BC 1997

Untuk meny oleh kompone
struktur penaha diafragma va
kaku (rigid | idang lanta
1 giap tidak bisa berger k relanf satu sama |

vddanun ;\-"T"'.:'-_"._'ﬁﬂ'- DCImbDe vang lsvaratkar [ LB 7
¢hapaiman ¢ terdapai dalam section 1612.2.1 adalah sebagm berikut

14D ( Per.12.2 section 16 UBC 1997
2 12D 1.6 { Per.12.3 séchon 16 UBC 1997

3 12D+ L-13W { Per.12.4 section 16 UBC 1997 3
4, LHI2D+f.L—E) ( Per. 12,5 section 16 LUBC 1987 )

5. LI0SD+E ( Per,12.6 section 16 UBC 1997 )




4 1 0 se L% - } s Wi oJaily
dimana | 1. U uniuk lantal pada tempal umin tuk beban mdup lebnh dar
1.9 KN'm" dan untuk beban hidup garasi
n uk beban hidug |
sl ki s iy gy e Jf ; i 11 '
LN cOd L d e ) anc 1 SCSUEI acngan sCCin | 1
. ik kombinasi biasa
i ok Fy
itk ikt Rada Foae semmn fan ¥ menunt ceetion 16301 1 1A
LIEUR SITUKTUT Pada Zonc S ] & N seCtor 0D

1997 maka diambil p=1
e
cY :"'-r_.l' Lt

E=Eh+006D
Setelah didapatkan nilai-nilai f, dan E seperrti diatas maka kombina:
pembebanan menjadi sebagai berikut

. 14D

2 l.2D+161

5§ 1056 D+111
5.1.8 Kontrol Perlode (T)
Dari perhitungan analisa struktur ETABS didapatkan hasil perhiutungan akibat
1 gempa sebapal benikmt

.I‘n -!I ' \'!; “H"-,T'rﬂ' -:-l-_'!_'l': —

Direction: X + EccY
I'vpical Eccentricity = 5%

Eccentricity Overrides: No

Period Calculation: Method A




hn =42 500 (Buildmg Heizht)

501l Profile Type = SD

r

! 0.15

Ca=0.2200

Cv=0.3200

AUTO SEISMIC CALCULATION FORMULAS

I'a=Ct(hn"(3/4))

V=(CvIW)/(RT) (Egn

- S ST
% 25 al W " E an
i
il CalW an
¥ 1 | S8 ri”:_- Fr
If 7 sec. then F1=0.07 TV <=0.25

ALTO SEISMIC CALCULATION RESULTS

Ta=1,2173 sec
I Used = 1.2173 sec

W Used = 8230002.86



Ean 17TRW

| > \
% =an \

Ean 149

J Py ¥

Fon 4 f 1

Ean 4 : \

soed §178W = -\:-'\.-':::: TER
t Used = 33518.557

Didalam analisa ETABS secara auto seismic. didapatkan hasil

Penode (Ti=1.2173 detik

519 Kontrol Periode (T) Berdasarkan Metode B

Periode yang didapatkan pertama kali dari perumusan
selanjutnya harus ditinjau dengan Metode B dengan perumusan
_ ¥ T"i N W .0 4 o g N ¢ 0 Pers (30-10)

i & | - - 1- - " §
dimana . w; = beral struktur pada lantai |

n 1
Harga p tingkat digunakan k mendapatkan displacement relanf't
lengan n 5 o=@ —
Tabel 5.5 Kontrol periode dengan Metode B
Lantad & {m) a, (m) w, (ko) T (kg) Wid," (kgm") Fif, (kgm)
| 0 164 T4 U1 K ORININA I3 ddiiid )
| 0. 15%9] D19.55] L1530 ) Joul SHESY
In 01515 206986 | 47360 111 2% £77534 i 12904
0 0. 1417 (.07 206086 426000 Hitd §2 056187 S0, 476
| L b o | = }

.
4 01298 | 0.0136 296986 [ 37941.216 54930531 | 51600054




3 204508 13K 214
i 2 i o8 -
65 SO0, G ® *

| im — . =

g 7 IOGOR %7 13744
- - e
J ®3 e 1 d X

MR W JuGOR Sl s > T4508
— - - 24

Maka

Hasi] Metode A — T=1.2173 detik

T+04 T=17042detik (Tp <14 Ta)

4586 RO

Dart data-data diatas didapatkan bahwa berat dan gaya geser bangunannya adalah

berat total bangunan = 8230002 .86 kg

gava geser total = 303355399 ke

5.1.10 Kontrol Drift Tinekat

Kontrol dnft pada perancanean ini menggunakan data displacement

traktnr vano talah
SiMIKIUr vang icia

=W

Periimm "
Fermimusan (

ers | 3
I'!iln_'.l . £ 5 untuk I P Fir Liaimies SINfIr ¥
i LK SIMIKIUr ge d pPEIOAC | Sl Datasa CCTIRA
1630.10.2 UBC 1997 021
. |
UiXanmn | 1 anial
<008 m
y 3 o I - [ VT & .,
=<002x35=007m ( lantm .

he = (0055

S|
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.7 R. Az
T % &5 % £L 71
abel 5.6 hontral dnfli
Lantai A{m) Aci{im} S0 m) Batas (m) ket

53 2 i . Ok
i | o ? ] Ok
o8 | 0038 | 07 OK

1 00119 3 . | . Ok
& 1w | 208 00135 52 ! Ok
| oue | oo1ss | & | | 0K
6 10609 00165 063 | 7 . Ok

; 0 0844 0.0177 .068 L OK

i . .-..u_m_- 00184 {1 (65 0.07 OK
3 0083 00186 0 068 0.7 OK
2 _! 0.0297 0.0175 | poer | 007 | oK
| '.i“'i-|“.'.f.3 (0122 |- 0067 (1,04 | OK I

5.1.11 Kontrol Pengaruh P-A Effect
Pengaruh P-A yang disebabkan oleh gaya gempa dalam perencanaan strukius
tahan gempa harus dipertitungkan dalam pentlaian stabilitas seluruh strukiug

[rame dan harus dihitung dengan gava vang menghasilkan displacement (AS)

~Namun berdasarkan secnion 1630.1.3 UBC 1997 pengaruh P-A dapmt diabmkan
nka rato dan secondary moment tcrE‘..:Li.upu. primary momen! tdak lebih dan
Besammya koefisien stabilitas ( 8 ) secara matematis dapat dihitung dengan rumus

Fr
1....”.
Wi vada level x
1 i i

Vx = gaya geser level x dan x-|

g1 tingkat 1

Tabel 5.7 Kantrol Koeflisien Stahilitas
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Lantai  Beban ikgl Drftim)  Gava lateral (k) | Tinggi tingkst (m) h
296 KI5 78344
5 B < i
. a ki 4.
d X 42 i 2
YO R ¢ 3 To4] 2
2 IR <3 332817
y =g ,.
o @1 n
2 § & 4543 OTH T77
3 3 S& g u £
1 I . 1" - -
[ § i % | }

Dari tabel di atas terlihat bahwa nilai koefisien stabilitas ( © ) pada lantai |
b

1 > 0,10 sehingga pengaruh dari P-A effect perlu diperhitungkan dalam input

analisa struktur memakai program bantu ETABS

52 PENULANGAN STRUKTUR UTAMA

Perancangan struktur utama dapat dilakukan setelah mendapatkan gava-gaya
dalam yang terjadi pada struktur utama hasil dan analisa menggunakan sofiware analisa
struktur., Perhitungan penulangan struktur utama akan menggunakan peraturan SKSNI

151901013 cards st AT |
db A B sfra peraturan la

Perencanaan tulangan balok induk dihitung dalam dua kondisi. k 151

) adalah kondisi pada saat balok belum berk sit de emen strul
vang lain, dan keadaan yang kedua adalah pada saat balok telah b mposit. Dan dua
cadaan 1 akan dihitung langan vang lebth knn k d k

Data-data perancangan :

. Nuta beton (o 3( .\".;‘:'.

 Mutu baja (H) 320 Mpa

¢ [Dimensi balok 40/67 .5

5.2.1 Penulangan lentur balok induk

Pennlangan lentur sebelum kompaosit




Balok precast pada saat sel

pada tumpuan dua sendi

Daanbabamans sade Tl 5.1 = i —
FPembebanan pada balok mduk sebelum Kompos

..... b ¥ 3 vl 1 f
PO OaN al AU Oilh  SO5UUG]L N pOs
namun beban vang dihitung hanval emil
swertanning dan herar halak it cendis
OVEMOpDINE dan berat balok 1 sendin
FYvaralar FHETar
Ba - vy halamea
*  RASK langan paiance
DRSS« fr'« B GO0
Cxf { "
p, = - p

£ 600+ £

« 3= 085 600

320 | 600 + 320
0.044
* Rasio tulangan maksimum
P max 0,75 Ph
(.75 x 0,044 = 0,033
* Rasio tulangan mimimum

p.. = 1.4 = |.Li_|_”_]: 0.0044

* Rasio antara baja dan beton

T
- . g = =12 5%
g RS+« 3

Penulangan lentur sebelum komposir

Contoh perhitungan :

Bentang balok induk =6

=

* beban mat
berat send olat catak = 0 0 x 240
Deral sendin peiat PT&L,-,,-..-_’L{\ 0.08 x 2400

berat overtopping = 0,05 x 2400

* beban kerja !

0.85 untuk {

sehagal balok sederhan:

konsepnva sama

Hal dahntung sebell

C i) "\!;'.|

192 kg'/m”
120 kg'm
3112 kg/m

200 keg'm



beban equivalen vang bekerja pada balok (pelat 337 5 ¢
heh 1at ]
¢ban mat; g ix

:

299

= 1ux312x4=416 kgm
beban hndup X Gx200x4=160 kgm
beban m it juga mendapatkan tamb dan berat s
" 114 (0675 ~ _‘.'\_-: \_‘1. ]

2939+ 1.6(160)= 138304 kem

momen lapangan (M) ='aq

X 138304 x 6,75 = 7876.845 kgm

[ .
" B
L) L2
1 .

- e ~ - - ~ :
4y £7% - 13 &0 1

temyvata p < (Puiz = 0,0044
maka digunakan p = 0,0044
A8 pert o.b.d

Peil

0.0044 x 400 x 502 = 883 .52 rs‘.rn:

Digunakan tulangan 3 D22 ({ As= 1140398 mm™ )
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Penunlangan lentur setelah Komposit

Contoh perhitungan :

Dimens: balok mmduk 4067 5 en
Bentang balok induk=6.75 m

Dari hasil analisa struktur d

"ada tumpuan —balok diangeap persegi

o [ulangan temptan atas

direncanakan menggunakan tulangan D 22

b 400 mm
gy =675=20-=12-% 22=632 mm
24=10 120
n a e — — = |.R TRI'. ir|.':'u m
0.8 =400x632° 0.8Sx 30

| 2x]255x] 878
0 | - ek, = (.0061
17 &% A 32
¥ F s WL AT | = =
temyata (Pms = 0,0044) < p < (P = 0,033
maka digunakan p= 061
"‘ l-\. \1 X
0061 x 400 x 632 = 1542 08 mm
Digunakan tulangan 5D 22 ( As 00,66 mn
L] I jr 3 TWL
Y T A i = 5 T 1
Diasumsika 5 SKSNIT 15 | pasa
i i &49 o oy
L4 03X I_" +2 A o = i -
e e e
3L A A5 | AT 0L T

Pada lapangan —balok dianggap sebagai balok T palsu

*  Tulangan lapangan bawah

12,55



]

£ - -
B = - ' 575 'i R \.L'-\.
(] = 1:
i j i
F
i0 16x 13) 248 o1
o [ |
|
s — e 675 < 40) 357 S cn
b= be= 1687.5 mm
dx =675-20-12-"'2 22 =632 mm

Digunakan tulangan 4 D 22 ( As= 152053 mm"
[ = As.y

b1

| 520,53 x 320 = 48656987 M
C=0.851fc behf
085 x 30 % 1687 5« 130 =5504062 8 N
Karena C > T, maka balok diangeap sebagai balok T palsu, berperilnku

sebagai balok persegi dengan lebar be

fex 1R |-'\"5|}"'x:,. 270
] e = — 1Almm=<i=13mm
I'I_h_‘\ O alp Ay r-_,"_- < Al) = |i'.£__::

"
i : =0.006 = p ) 0044 OK!

'r |

' !
51
b A B 5T+ 1Y AT - Q T ——
M O Mn 3.1 NI 83.10° Nmn Ok!
vl ! T T8 b | I 1Y ) ! L7 ~ ¥
LT LIRS 1el s o I L g - 5
™ i PR T IrNar 1P (T

Diasumsikan 6= 0.5 SKSNIT 15-1991 pass .3

\s" = 0,5 x 1520.53 = 760,265 mm’

Digunakan tulangan 2D 22 { As= 760265 mm" )




5.

2.2 Penulangan geser dan torsi

Tabel keputusan unfuk kombinags geser dan lor

Referent
lone Kondixi Desain Tulangan perlu
SK SNI T-15991-03

OV IS o Pasal 3 4.6 bunir | -
I \ X}
i
% e P E & i
N « .-I} \ -\_ ¥ rasa -
Pasal | I i
dar abaikan
DYVe=>Vu>OQ ! 1
5 T
: T <@ ik s Pazal 3 4.6 buty Hitung minimum sd
Pasgal 3.4.5 butir 6-1 Pers. 3.4-17

tarst dapat diabarkan

(Vu=®lVe)s
D, finel

V=t ye AN

! i e 2o S asal 3.4 6 bu | Forss mumomum sy
<@ Yo 1Y x7a Fosal bt e o
Sy i A E
asal 3 4 5 butir §- Pers A&4=106 dian untuk Al o
Vu < 15 Ve
Pers 3 4=24 dan Pers 3 4-2%
D s
L |
i
|
I i | e _. ___ 4 } k i
i i \ P
@ Tc _ Pasal 3.4 l i €
— r i hian unty p 4% i ¥ -2 Ay
k (Tu-DTc)
-
D
| U Pasal 3 Ul H K b
Analiza TR T aren 1k retak P J 1 U i
umuk momen tore Tu Pers, 3 4-24 doy
Desain untuk Tu ataw desam [Tu=Dlely
III

berlebth untuk tors: retak 4 T T



Pazal 34 6b L
Contoh perhitunean :
Dimens balok induk 40 ' 6735 am
Dar output program ETABS dipergunakan nilai vang paling knns

l"-!n 3191 k"_ - :‘;,.[-.,'!\‘. ' N

41x10° Nmm

Dameter tulangan geser = 12 mm
b= 400 mm

d=675-20-4.12 =649 mm

o Jorst maksimum yang mampu dipthd penampany

,u'.f” - -. 'l,r'.l'r.\:'11.:_|.-

dimana
Sy =400 0675 -2 (130 (390)=121.10" mm" (menentukan)

Xy = (4007 (470 (130% (1180) 0.95.10° mm

|
il
|
i
i
I
7

iTu — Torst dapat dihmtune berdass

....
o
0

I
I

Vu=9191.10" N< ¢e=14210°N maka  tidak perlu tulangan geser

5.2.3 Penulangan stud balok induk




Tranxfer pava horizontal

Perencanaan berdasarkan pada kekuatan geser fmksi pada dang temu diman
kekuatan geser lersebul mampu menjamin perubahan actual gava tekas K
vang terjadi pada penampang vang ditinjau
Vi
dimana
Vu gaya geser horizontal berfaktor dan penampang vang ditinjau
Vnh = kekuatan geser hornizontal nommal
L 0 i-._\_-

Menurut SK SNI "91 pasal 3.10.5 ada tiga kasus yvang mungkin terjadi, vaitu

| Bila bidang kontaknya bersih dan bebas dari serpihan dan sengaja

dikasarkan,

maka kuat geser Vinh = 0.6 bv.d (Newton)

Bila dipasang sengkang pengikat minimum tetap: tidak sengaja dikasarkan

maka kuar geser Vnlh < 0.6 bv.d (Newton)

i Bila dipasang sengkang pengikat minimum sesual dengan pasal 3.10.6 SK
SNI "91, bersih dan bebas dan serpthan dan sengaja dikasarkan hingga
mencapai tingkat kekasaran penuh dengan tonjolan dan cekungan permukaan
Kira-kKira 5 mm. maka kuat geser Vnh < 2.5 bv.d (Newton)

e Kuat geser nominal maksimum yang didasarkan pada beton adalah

p I TR A TN TSNS S W o T
2.1c .bv.ivh atau 5.5 bv.ivh (Newlon

1 q {asrioar L-ata 1= kb 1 9 £ §
Jadi dengan kKata lam Fn = . 2.1c" . bv.lvh
- I iiasz tiilanoan opcsr ham7rontal & hit i
135 Tuiangan gcsc F. i il ¥
1o T
- S5K §5 | pasal H

e 1 i |
Avi das onzonia
I o e e B R - ¥
1l gava roacar homroantal noammn
1‘\-|.. dvd ZSSCT Nonzont ominal

jt 1 x 1 untuk komposit
| l untuk beton normal
(.85 untuk beton pasir nngan

0.75 untuk beton ringan
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3 = § iy + 1alals o T
fi icgangan leleh tulangan
lulangan geser dipasang dalam bentuk sengkang pengkat dengan jaral
sengkang

b At

5
g
T vorl ot ] sl sy ey s 1
$ X dimens: terkeci] elemen vang didukun

Penulangan geser minimum

Perhitungan penulangan Stud

Stud berfungsi sebagai pengikat antara elemen pracetak dan elemen cast in
place. Stud harus mampu mentransfer gava-gava dalam vang bekerja pada
penampang tekan menjadi gaya geser horizontal vang bekerja pada permukamm
pertemuan antara kedua elemen. Dengan demikian kedua elemen tersebut dapat

menjadi suatu elemen yang komposit dalam memikul beban

* Penulangan Stud di daerah tumpuan

Sejarak 0 sampai 1500 mm

lulangan atas =5 D22 ( As= 1900.66 mm"
Tulangan bawah=3D22{ As= 113982 mm"
Vih=T=Asxf=190066 x320=6082002 N
6.bvd =06 x 400 x649= 129360 N < Vnl

Apabila dan Ketiga kondisi diatas diambil kondisi ke- dua ) ila dipasang
sengkang pengmkat mimmum, tetapr nidak sengaya dikasark ih
Cieser Vnh bv.id — Vnh = 155760 N

5576

= = 486.75 mm
T

Drirencanakan sengkang pengikat O 12 ( Au= 1131 mm

Lvih Al 1500x113]
g = =————=348.53 mm
4w _LI‘:;G_ T

Sesual dengan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.10.6,1




i dipasang kat O 300 mm
o Penulangan Stud di daerah lapanear
Tulangan atas 2D s = 759 88 mm
ingan bawah=4 D22 ( As=152053n
Voh=T=Asx =759 B8 x 320 =2431616 }
06.bv.d =06 x400x 649= 155760 N < Vnh

Apabila dan Ketiga kondisi diatas diambil Kondisi Ke-2 ( dua ) bila dipasang
sengkang pengikat minimum, tetapi tdak sengaja dikasarkan, maka
Geser Vnh<0.6bvd — Vnh= 1535760 N

¥k 155760

A 1 =320

= 484.75 mm°

At

Direncanakan sengkang pengikat @ 12 ( Ab=113,1 mm* )
Lvh A 1500x1131

4vi 48475

Vo=

= 348,53 mm

Sesuai dengan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.10.6.1

By } %t pelat < 600 mm
4 x 130 =520 mm
adi dipas SET nenotkat | WO 1

NN £.199 = F.'i.“\i' _'; :: : u,_:";_:'__’;” erikut
1K Data i 111 l=ha
o 1 e B § |
00?2 A
- t -
LA = . etapl tidak kurane dan Ldt 06 db i
Y

dimana
Ab luas satu batang tulangan (mm~)
fy tegangan leleh tulangan (Mpa)

fc' = tegangan leleh beton (Mpa)




(5%

db diameter batang fulangan (mm)

Pamang penvaluran dasar harus dikalikan dengan lactor

* tulangan berada 300 mm di atas dasar 1.4
L] T .!EL_! \ .| % 1_;:_,1 : .
* tulangan yang di -

diameter > 5 mm dan jarak lilitan < 100 mm s

 FUPSL R ’ , s dal- kal = ¥ W g
Panjang penvaluran tidak boleh kurang dan 300 mm

Contoh perhitung

002 {

1 241 j 29
.-3,14.227 1320

el —— = 443 95 mm

tetapi tidak kurang dani Ldb = 0,06 22.320 =422.4 mm

Ldb= 1.4 x 443 95 = 621,533 mm — diambil Ldb = 650 mm

(]

Panjang penyvaluran tutangan iekan

Panjang penvaluran tulangan dasar harus dihitung sesum dengan perumusan Sk

aNI T-15-1991-03 pasal 3.5.3 sebagar benkur

o @i Iy ’ ; v
dbh = ——— tetapi tidak kurang dari Ldb = 0,04.db. K

i,

gengan factor-fakior yan eriaky
Hnus
* [ulangan vang dinlin spiral dengan
i ol ity B e - PR S Py pq e 1 v -
lameter > 3 mm dan jarak himman < U0 mm ]

Panjang penyaluran tidak boleh kurang dan 200 mm

C ontoh perhitungan ;
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1Y T
L S =321 33 mm
4 43
tetapi tidak kurang dan Ldb=0.04 22 320 = 281 .6 mm
+« diambil Ldb = 400 mm
S S R s S S S e ey S— v
N s S S L S T S S I S R L AL i
Il 1 1 || | | [ |
aih L Al i i % B A1 L il M % 114 -y LAl B L AL L ]

5.2.5 Pengangkatan dan Penumpukan Elemen Balok
Pengangkatan Elemen Balok
Balok induk diproduks: secara pracetak di lokasi, selungga perlu dikontrol

pada saat pengangkatan.

]
'

i

-
-
H
Id
-
o
e




\ & an &
$x 285
673 tan4d3 y
X - fa_ 2
g b B 4 \5‘
" i L
| - -

1 oy - - i =
|! 235 675 an4s

0.23 x 675 = 159.54 cm

heban vang bekeria pada balok
0.4 x0.545 x 2400 =654 kg'm

berat sendiri

momen vang terjadi
0.7 «fc = 3.834 Mpa (PB] "89 pasal 9.5.2.3)

untuk beton fr

Momen lapangan
4 41 )

o | =4x +— .
a8 L.tan# )

654 x6,75" ( 1% 0,285 ;
g 6, — | 1=d4=0.24 4 | 467 kgm G
! 6. 75 1an 45

Nmm
egangan vane teradi
! 167
{ i -
- —-
=0.32 Mpa < fr=3,834 Mpa OK!
Momen tumpuan
I wx' L® =/ x4512%14 1678 kgm = 4 68 T
d 2 il
f 1638 1
i JH S48

(k!

Tulangan angkat :

Diperhitungkan terhadap koefisien kejut = 1.2

Vu='4[(12x12x4512x6)=1949,18 kg




('

Menurut PPBBI 1983 pasal 2.2 2_ untuk baja bertulang mutu |

' Sal -1

tank nmn - = 213333 ke/cm’
1 S -
1.
—
O nilangan angkat > |—
1
_: _1.-!_I'H

s CM

 TRe—— v T—— P — T T
dipergunakan tulanean anekat 2 O 12 mm

Penumpukan Elemen Balok
Whalok :6,75x04x0675x2400=4374 kg (= 43740 N)
Ditumpuk pada umur beton 28 han (fr= 0,7 vfc' = 3,834 Mpa)
Fumpuan menggunakan kayu dimensi 10 x 10 x 60 ¢m
Kontrol tegangan yang terjadi pada tengah bentang

Whalok  1,x 43740

Balok | =i =i 0,55 Mpa
oot 100400

; 5% 2 SR
Ditumpuk sebanvak —— =7,0123 — 7 umpuk
Uao

M
[ ]
=

Kontral

Kontrol lendutan

Sesuai dengan SK SNI T-15-1991-03, apabila lendutan nidak dihitung maki

I i Yyar o Sy scar Aarm Tabhal i ¥ .
eha 2K 5 1IeDIn BEes Gan eoal 1 LT me disvaral whal
svarat tehal munimum yvane tercantum nada table 3 2 £ 8 wehaea berikut
WHral iCoal mmimuam yvane iSrcanium pads: 1 TaDnig i A sSCDaeal Dernxut
"
- 1 i oLar -
S
' Sp—_—"
. L Ujune Lt | D 5 .
IR &
sl s VRO T aT e = n 4
e  kedua ujung menerus h . = )4+
1] 1)

o  Kantilever B == 04+ |
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1 blséron falals Az e
Dan preiminanry design cial aipermungkan Dalasan Keltcbalan i aias

i Mt i

Kontrof retak

1 i O i T T, frre " T il S Pewicd ool <l
ous: Tuiangar S QAN s&dcmisian mpa unins mc Ddias! rela
I Yaidn 114l in ‘.' Cil Tenci: s | | | ] -

i

tidak melebin 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan

gan lebar retak

Ww_.=00760 .rﬁ.:;n"._‘ A { Edward G. Nawi)

dimana

{5

de

tegangan dalam tulangan yvang dihitung pada beban kerja (0.6 fy)

00 x 320= 192 Mpa= 27,85 Fsi

harga rata-rata faktor tinggi = 1,2

tebal sehmut beton diukur dan serat tanik terluar kepusat batang tulangan
0+10+1522=61mm=241n

luas beton vang tertank dibagi dengan banyaknya tulangan

b.(2.dc)
dimana v, = banvak tulangan pada sisi vang tertarik

- — =00I6m =248 i
= 197 i 3

025 mm .4 mm OK!

Gh 5.3 !'xl'l'l'l_:_': T:'T_'._],Ih

Penulangan Kolom

5.3.1 Data Perancangan

dimensi kolom =60 em x 60 cm

tinget kolom 4m



mutu beton (fc) 30 Mpa
muitu baga () 320 Mpa

selumut I‘.L":H" ) mm

. =i M 94
ulanean lonenudingl © utams D25
tulangan geser / sengkane ) |

5.3.2 Penulangan Lentur kolom
Perhitungan factor tekuk ( & )

I."=.!-“ fic' = 4700 430 = 25742 96 AP

El balok { ukuran 430 mm x 675 mm |

150675 =115 x 10" mm’
0.5.4 i .".L"
| |'| + I,"J' |

(525742961 1510" ;
i"'— —— =8.997x10" Nmm
(1 +1{x63)

Bl kolom ( ukuran 600 mm x 600 mm )

1 1 1 L L)
(-.600 x 600 1 08107 mm
JI._
F ;1
25T42 06 0.1
=i 74 “mn
15 05
A I %
T4
%
S ki oo - s &y
= = 150N —_—
'\ i i g 00T
ai 6750
1 1 seCAra lepnhns )

Tetapr Strnkiural Stability Research Council menvarankan bahwa untuk tuium
praktek Vi tidak boleh diambil kurang dan 1. sehingga nilai W), = |

Aontrol Kelangsingan




en KOIOMm dalam perancangan ini agalan kKolom lanpa per aku sar [ir
unbraced )
Jan<jan girasi ( r 3h=053x600=18
K L. 13 400N
Nilar kelangsingan = - - =2182 <22
. - r 180
KOIOM [ErmMmasus KNOoI0Om et d;‘.-.._ maka | encaruh kelangsingan diabaika

sehingga tidak perlu dilakukan pembesaran momen

Mencan rasio tulangan dengan program PCACOI
(raya-gava yang bekerja adalal

P 56322,73 kN

M, T763,7368 kNm
Didapat 32 D25 (As =16320 mm°)

Selamutnya penulangan lentur dapat ditabelkan di lampiran

5.3.3 Penulangan Geser Kolom

e (Cek apakah memenuhi svarat:

-
T T " .
P 30322750 N +Pu Al C/Iv
-
-~ a - - o
gic/l 6 X2 = ol N
] ['l- Pn &l N r";'-. :-_ _ A §
T RS o 1 i = 1583 = 3N % 537 JTHUNAGK M
03Py =03 x9790368 =293T71104 N Ok

Dengan demikian, kolom harus didesain sesuai dengan ketentuan vang terdap:

dalam section-section benkut

* [921.4.3 menyebutkan bahwa p tulangan longitudinal adalah 0,01 - 0,06




Lot oaes mier =
Kual 2C5CT vang aisumoan

921 4 4.3 menvebutkan bahwa kait silang ( crossties ) atau kaki dan segkan
tertutup majemuk ( overlapping hoops ) tidak bolch dipasang dengan spasi let
dan 356 mm dan pusal ke pusat d irah tegak lu terhadap sun
lung".l.:d:T:,:! dan komponen struktur
Pada sect 1921.85.1 menyebutkan panjang pemasangan | INgi

transversal harus d g mele
; S
). d kolom — 342 5 mn
: g e = s
2y 1/6 tingn bersth kolom = /&6 x 3325 3534 17 mm ( dipakai )

), 1R in(457mm)

Spasi sengkang maksimum ( S, ) sepanjang tinggi kolom adalah

(1) 6 kali diameter tulangan longitudinal yang terkecil s6x25 =150 m

(2) 16 kalh diameter sengkang 216 x 10 = 160 m

(3 V2 kali dimensi kolom terkecil 5 1ax S00 = 250 m1

(4) 152 mm

Berdasarkan 1911.3.1.2 un

Manoban alah
Al Rl aiicl

3.1.2 untuk komponen struktur dengan beban tekan aksia

e A% Ashitiino dar
naapal d hitung dar

1‘.‘\. | (X LTI = o e bw d Pers 11.4)
Mo CI-..HI.._I':_HI-I _11|' -i‘\.‘l-' :':‘:h"n-"r %, ne terhec s TF _'\-—. M
563273
Ve JI166 | 10073 ¥ ——— v 3 A §4) 5 £3110873 84
600x600
@ factor reduksi kekuatan untuk komponen struktur dengan beban gese:

0,85 [ UBC "97 1909.3.2.3]

dVe =0.85 x633983.85=1538886,275 N > Vu =2626494 N (ETABS)

(dipakai tulangan sengkang praktis dengan diameter 10 mm, spasi 120 mm,)



534 Panjang penyaluran

i | TR E R LR, o ia . . Lkitismsey el T T S5 1 T
Famjang penvaiuran tulangan dasar harus dinffung scsuan dengan porumusd
SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.5.2 sebagai benkut
Y A K
tetapt tidak kurang dan Ldt 06 db v

\
dimana : Ab s satu batang tulangan (mn
fy egangan leleh tulangan (Mpa)

f¢' =tegangan leleh beton (Mpa)

db = diameter batang tulangan (mm)

Panjang penyaluran dasar harus dikalikan dengan factor-faktor yang berlak
untuk
¢ tulangan berada 300 mm di atas dasar 1,4
e memakai fy > 400 Mpa [2-(400/fy)]
e tulangan vang dililit spiral denga

diameter > 5 mm dan jarak lilitan < 100 mm
Panjang penyaluran tidak boleh kurang dan 300 mm

Contoh perhitungan

0.021%, 314257 )320
: = =571 IR mm
o -t ad i 1 (]
v M
tetapt tidak kurane dari Ldb =006 25 320 = 480 mm

dipakai Ldb = 600 mm
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BAB VI
DESAIN SAMBUNGAN

UMUM

Palascs Hak i akass SaeaTl Tl e s eambBiinoar [ -
Dalam bab m1 akan dwralkan cnfeéna desamn sambungan, KOnscp, jen

sambungan dan hal-hal yang berkaitan dengan alat-alat sambungan Penggunaa
sambungan basah relatif mudah dalam pelaksanaannya jika dibandingkan dengs
sambungan kering (non (opping) seperti mechanical conmection dan weldin
connection yang cukup kompleks

Untuk sambungan basah dalam daerah joint, dibenikan tulangan var
dihitung berdasarkan panjang penyaluran, sambungan lewatan. Selamn itu ug
dilakukan perhitungan geser frikst vaitu geser beton yang berbeda umurnya anta
beton pracetak dengan beton topping. Di dalam pelaksanaan biasanya dipakai st
tulangan (shear connector) vang berfungs: sebagal penahan geser dan sebag:
pengikat antara beton pracetak dan beton topping agar beton bersifat monol
dalam satu kesatuan integritas struktur

Sambungan berfungsi sebagai penvalur gaya-gava vang dipikul oleh eleme

| 1 poemws ey Lo - s aiv  Farealnii Tl | TTIll:1
tur ane amnva. ava-gava SEDUT unifuxk sSCianjuin

trisl-trar R [ (]
SITUKTUT Lx CIEIMEN 5MIALTUT Vanmg ial Hava ETSC

diteruskan ke pondasi. Selain itu desain sambungan dibuat untuk menciptaks

bastairilan Cinatn sarmbsinoes: diharanlan danet vttt Ralris
kestabilan, Suatu sambungan dinarapkan dapal mentransier Deperap

i gava secal

bersamaan

Dalam pelaksanaan kontruksi beton pracetak, sebuah sambungan yang bai
slals 583 758 i N O ral-fie Aan L - slaim . TITL, M
selalu dimtimau ._f.::_ LC‘";T: prakhs dan exonomis. S€lan lu :‘..:!..' U aitinig

serviceability, kekuatan dan produksi. Factor kekuatan khususnya harus dipenul
oleh suatu sambungan karena sambungan harus mampu menahan gava-gava van
dihasilkan oleh beberapa macam beban Beban-beban tersebut dapat berupa beba
mati, beban hidup, beban gempa dan kombinasi dari beban-beban tersebut

Selain itu desain sambungan antar komponen pracetak memegang perand

penting dalam menjamin suatu gedung berespon menjadi satu Kesatuan disa

terjadi gempa kuat, baik itu untuk struktur yang rumit ataupun yang sederhana



Sambungan antar elemen Detlon pracelax ltersebul harus mempunyal cukl

kekuatan, kekakuan dan dapat membenkan kebutuhan dakulitas vang disyaratks

slava terads o bacar 4 ar wvm bt nil MY 1B
selama tenad) gempa besar dengan wakiu ulang ~UU tanun
Baik sambungan cor setempat maupun sambungan grouting sudah bany:
2 . | : _
¥ L-- - T3 alal % - b - - ™ . —— T La i L ety
dipereunakan sebagai salah satu pemecahan masalah dalam mendesain KOnsiruk

pracetak yang setara dengan konstruksi cor setempat /cast in silu

KRITERIA PERENCANAAN SAMBUNGAN

Criteria perencanaan sambungan disesuaikan dengan desamn, karena ac
perbedaan critena untuk masing-masing type sambungan. Persyaratan sua
sambungan dapat menjadi svarat vang tidak terlalu penting untuk sambungan la
Hal ini diakibatkan karena perbedaan asumsi /anggapan atau perbedaan spesitika

dari pihak perancang dan pemilik struktur

¢ Kekuatan
Suatu sambungan harus mempunyai kekuatan untuk menahan gaya-ga
vang diterapkan sepanjang umur dan sambungan Beberapa dan gaya

discbabkan oleh gava gravitasi, angin, gempa dan perubahan volume

s Daktilitas

Daktilitas SeTing didefinisikan Ffl.“-.l'_._'.'il kemampuan relahl struktur unt
menampung deformasi vang besar tanpa mengalamn runtuh Untuk maten
struktur, daktilitas diukur dengan total deformas: yang terjadi saat lelch aw

terhadap leleh batas fulrimare failur

Daktiltas pada portal Serng digabungkan dengan ketahanan terhad:
momen, hal ini dipakai dalam perencanaan gempa Pada elemen sambung:
tahan momen, tegangan tarik lentur biasanya ditaban oleh komponen baja. D
kondisi runtuh akhir dapat terjadi karena kondisi putusnva baja, hancurnya betd

atau kegagalan dan sambungan baja dan beton



Perubahan Volume
Kombinasi pemendekan akibat dan rangkak, susul dan penurunan sul

| srvyaery Bt Ay BES 11
i me ¥ PHACEidn  dlaaliirs

larmat v ahabilenr Tl i =
ipat menvebabkan beberapa teg ada cler beton

- _, an 1
b Ol UCOCEd B b

perletakannya ditarik pergerakannya Tegangan im1 harus dimasukkan pac
1 lebih baik bila sambungan dupnkan untuk ber

- b kas T ek
OCsdin dan askan KkKDin btdlk Dlia

1l s trrarns Iaesodrnas fatatoon terenka
untuk mengurang besamya egangan erscou

Dava Tahan

Sambungan vang diperkirakan akan langsung dapat bersentuhan denga
cuaca harus dilakukan tindakan perlindungan dengan beton atau dengan c
(ealvanis), Daya tahan yang buruk dapat diakibatkan oleh retak, spelling beto

dan korosi dari komponen baja elemen beton pracetak

Ketahanan Terhadap Kebakaran

Beberapa sambungan beton pracetak tak mudah terpengaruh akibat ay
seperti pada perletakan antara pelat dan balok vang secara umum tida
memerlukan perlindungan secara khusus terhadap api. Apabila pelat diletakka

di atas bearing pads vang terbuat dari bahan yang mudah terbakar, mal

1 s o & R ] ¥ i i 51 el —— -— |
perlindungan khusus dan bearine pads tersebut tidak perlu karena keadas
1 i 1 1 P oy r o - . i ju iy (| -
erburuk dan pads tidak akan menvebabkan runtuh, tetapi sesudah kebakars
harus digants Intuk sambungan vyang udak tahan api memeriuk
perlindungan khusus seperti dengan melapis on, gyvpsum wallboard at
bahan la ing tahan ap

Kesederhanaan Sambungan
Critena penyederhanaan sambungan adalah
. Memaka: bahan-bahan standar

2, Menggunakan detail yang sama (berulang)

Nad

Mengurangi bagian-bagian yang perlu ditancapkan pada elemen sehing
memerlukan presisi tinggl untuk menempatkannya

4, Mempersiapkan cara-cara pergantian



* Kesederhanaan Pemasangan

Kesederhanaan pemasangan elemen beton pracetak sangal menentuka
keberhasilan  pencapasa wjuan  pencrapan konstruksi  betov

' meandacl a7 Tt 3 e T O viia b lar bhentnl { Iy P 1Y HRACan va
Kesederhanaan pemasangan tidak lepas dan bentuk dan (ype sambungan yan
K esederhanaan suatu sambunezan biasanva memanmun dalam Kemudaha

HpHin Kesede N sualu

pemasangan

6.3 KONSEP DESAIN SAMBUNGAN
6.3.1 Mekanisme Pemindahan Beban
l'ujuan dan sambungan adalah memindahkan beban dan satu ¢leme
pracetak ke elemen lainnya atau sebaliknya. Pada setiap sambungan, beban ake
ditransfer melalui elemen sambungan dengan mekamsme vang bermacan
macam. Pemindahan beban diteruskan ke kolom melalui beberapa tahap
a. Beban diserap pelat dan ditranster ke perletakan dengan kekuatan geser
b, Perlctakan ke haunch melalui gava tekan pads
¢. Haunch menverap gava vertical dan perletakan dengan kekuatan geser da
lentur dan profil baja

d Gaya geser vertical dan lentur diteruskan ke pelat baja melalu bk las

C KOlOm Delon mempenkan reaks! liernadap proil dbaja vang lertanam

LI [ Py e, RN i Tiassb-abliaksd i ¥ i dlial i N1 ey B

viekamsme pemindanan gava ank akibal susul, d.'.]‘.-.-. aneinskan schagal DENKI
Ralnl Ay - lampam Aarmogan | - M
DAlOK on K langan Gcnoan ekalal L I

} haia ¢ - I, a b

o I wiangan Daja siku di yjung 9alox dankat gengan las

L B5a SIKU 4l ujung DARIOK K& AU “CIJ':Jl FeSCKin Ji atas dan 4 Dawa
haaring M Cahacian cava akihat nernthaban volume diku s o
DEANNE pocls eNnasian Fava axinal pernipanan yoiumeE Qisurang acnga

. & = ! E

adanya deformasi pe
d. Sebagian kecil dari gaya akibat perubahan volume dipindahkan melalw I
ke pelat baja
e. Gaya terscbut ditahan oleh perletakan dan diteruskan oleh snd ke kolol
beton melalw 1katan / lekatan
6.3.2 Pola-pola Kehancuran
Sebagian perencanaan diharuskan untuk menguji masing-masing pol

kehancuran Pada dasamya pola kehancuran krius pada sambungan sederhar




ikan tampak nvata. Sebagai contoh pada kehancuran untuk sambu
el " i e ilikhs1 3 Ty o F
ederhana dapat dilthat pada gambar 6
i
.
5
3
5 3

PCl Design Hanbook memberikan lima pola kehancuran yang han
diselidiki pada waktu perencanaan dapped-end dari balok, yaitu sebagai benkut

lentur dan gava tank aksial pada wung

|

tarik diagonal yang berasal dan sudut yjung

.'!'
geser langsung antar tonjolan dengan bagian utama balok

4. tarik diagonal pada ujung akhir

dengas

perletakan pada ujung atau tonjolan
Dalam tugas akhir im, penulis merencanakan system balok pracetak van
konsol pendek

Y
mampu menumpu pada kolom dengan bantuan
menggunakan system sambungan las pada periemuan antara balok dan kolom

6.3.3 Stabilitas dan Keseimbangan
Adapun permasalahan utama pada struktur beton pracetak biasany
sebabkan oleh kesalahan perencanaan dalam menghitun tabilitas da
keseimbangan dan struktur dan komponen-komponennya, bukan hanva pac
""" a selama fase pelaksanaan konstruks

kedudukan akhir tetap ju
Sebagai contoh pada balok induk, karena eksentrisitas beban pada bals
terjadi torsi dan balok cenderung berputar pada perletakan Jadi perencanas

perlu untuk memperhitungkan kondisi pada saat pemasangan balok tersebut
wzinkan agar stabilitas later

Pada kenyataannya struktur balok pracetak, din
diciptakan oleh shearwall atau bracing atau dapat juga oleh portal tahan mome:

(Gaya lateral didistribusikan ke setiap bagian struktur lateral melalui ak

diafragma dan pelat lantai.




6.3.4 Klasifikasi Sistem dan Sambungannya

P e | T s - e — d110 Aty vt lak ac

SVSiem praceélak dqigeiinisikan dalam  Jduad kalcgor vaitu Okad
nenvambunean dan ienis alat penvambunear
pEnvamobungan aa <nis dlal POy almioun gl

Lokasi penvambungan

vambine dan lokac vano
IVAMDUNE dan 10xas1 vang
; T amhb |
IKtalnva. ovmbpol-simool di

. e ——
pelaKsanaannva

1

e Strong, sambungan elemen-elemen pracetak yang kuat dan tidak akan
leleh akibat gempa-gempa vang besar

e  Sendi, sambungan elemen-elemen pracetak bila dilihat dan momen
akibat beban lateral gempa dapat bersifat sebagai sends

o Duktall, sambungan elemen-elemen pracetak yang daktail dan berfungsi
sebagal pemencar energi.

e Lokasi sendi plastis

Jenis alat penyvambung

e Shell pracetak dengan bagian intinva di cor belon setempat

o ( old joint vang diben tulanean basa

¢ (Cold joint vang diben tulangan pracetak parsial, dimana joint digrous

6,4 PERTIMBANGAN-PERTIMBANGAN RANCANGAN

sambungan-sambungan sendi

Pertimbangan pertama adalah menentukan letak sambungan pada titik
momen minimum, namun sambungan tersebut masih harus didesain terhadagp
momen yang masih terjadi. Momen vang terjadi lantai per lantai akibat beban
mati dan beban hidup biasanva tidak banyak berbeda, tetapr pergeseran-
pergeseran bidang momen akibat ragam-ragam vang lebih tingg dalam
keadaan in elastis perlu diperhatikan

sambungan daktail pemencar energi




8l

terniadi. maka penvambunenva harus mampu berotas: bolak-balik secara piasti

iatan momen dan kapasitas gescr dan joint tersebut

¥ 1 T o e LR - . o

avsiem sambungan Crnadl sangal xompicks o sedikit sekali penchtiarn
1 T R W I P adaan i renderino. dibindars oleh nara de .
A Galam nal In 't.lﬂ 51 Ian 1 cenderung almnaa Wik rd OCSaine

fan latal ¥ Aamman lnkbao semd mlact >y 41 iRk
dan letak joint ¢engan oKas1 sendl piasiis berusaha dipisahkan
Nan am pencerasn dan pelaksanaan b21on oo

acelak, pe

lastis saneatlah ekonomus scbhab elemen

elemen tunggal dan berbentuk lurus, pengangkutan dan penganj gkatannya lebs
mudah

Sebelum pelat mencapai momen lelehnva, keretakan mungkin terjad
pada kolom, sehingga rotasi post elastis akan terjadi pada suatu daerah yany
menyebabkan peningkatan kekangan pada joint dan defleksi post vield elemen
baloknva sehingga menghasilkan retakan yang besar pada joint. Beban sikli
vang terjadi pada joint di daerah im1 mengakibatkan pengurangan gayi
gesernva, Regangan-regangan tingg vang berulang dan bolak-bahk pad:

tulangan vang dimaksud mengakibatkan penurunan momen yang besar jiki

'.:LJ.LH\ direncanaxkan 1-; an 1 n REITILICHLE A DET
- | ¥ '
gava tekan kembal vang cukup besar pada beto
5 lrala - - i ¥
VANE DErada di SSKehnimeg tuiangan, I 1 dapat me 1K1 D3I Cni ing
fe seton untuk menerima eava tekan bol halil
k apasitas beton uk menenma gava tekan bolak-bahik
itas) deng
¢t vana terlstal

keadaan post viefd

Alat penyambung kuat (tidak leleh dulu dibandingkan sendi plastisnya)

Untuk menghindan letak joint antar elemen pracetak yang bertepatar
dengan letak sendi plastis adalah dengan cara memaksakan agar letak send
tersebut jauh dari joint. Kapasitas elastis pada permukaan kolom harus lebil

dari yang diperkirakan dengan meletakkan sendi plastis tersebut pada pelat



. : = i . . 1 i
- i o a2 mv ol aeT e da Taa o .- e | iy stan 1 1S T TulsriTe!
Kapasitas momen elasns pada bagian muka Kolom narnis et Desal danpadi
kanacitac mamen olast sivrds
kapasitas momen plashis sEndi
! oy - i T Ay ar i e i " ™ e
A L 2 ie ang O ._.r'hn IETsl ] KATR i
tolam oabune harus lehih besar darinada kapasitas vang dihasilkan pada saal
KOIOmM SaDUNE NArus Coin Dcadl dallpania Rapiasiias valls Wilkasiing | PR Sl
- - e . \ ' ey e i
YeTI plasis cnempe ads { hH ) nbungan dJdapa
' " . " 1 4
s el an o mlactic s i  — et R T a1 s LT T
direncanakan secara plastis Jdengan Danyak Kemungxinan enis=jeni
i irmaan rane daneat imabatr diEaniararmea Sambinean a4t Lambunon
SAmMoungan vang dapdat dipaxal .J:;HT:'-.--.---_~" SATTTLVLR e ad il bl Lty Al el \

tension atau sambungan grouting.

Sambungan cold jom yang diberi tulangan biasa

i =

Jenis joint ini diletakkan di dacrah momen yang kecil Pemakaian yang
umum vaitu dengan menggunakan sendi yang bebas berputar, sebab biasany:
sendi tersebut dipasang di daerah yang secara analisa memang terjad
persendian (inflection point).

Pada permukaan elemen pracetak direncanakan suatu sambungan yan
ndak akan terjadi pelelehan sambungan Dari sudut pelaksanaannya adalal
sangat menguntungkan dan agar panjang sambungan sependek mungkin sert;
mengurangi kemungkinan besarnya momen vang terjadi

Iransfer bond dari tegangan vang berasal dari tulangan tarik biasany:

sring dinilik cabah tidal alan menimbnllkan masalah vane berarti pada wakt
sCring dipiiin sepab lidak akan menimbulkan masaial Vang Doraitl PG Wilk
v den "
- . - - oy r racar A Eers l=mo Wi i |
pcmAasangan mechanic piices. | ransier geser diperbalki dengan mengubal
MmO T e
wla wneeka

idak dapat dipaka1 pa
1K N W
camhbhunran-samhbunoan mal-armk | Tl LT Y P Fiscar Telall
AIMOUNYAN-5aMmM>MInNgZan MCAdIlln 11N b EE1E N LMl dAhdllvad f=2d1)
samoun im tidak dapal memenuhn persvaratan. selamn teradi gaya gesc

yang cukup besar yang harus ditransferkan, juga terjadi momen yang cuku
besar akibat pergeseran mylecrion poini akibat sifat-sifat i elasiis bila terjad
cukup banyak sendi-sendi plastis pada struktur. Pengaruh ragam yang lebi

tinggi dapat menggeser letak inflection point pada analisa elastis, Gaya gese

yang cukup besar dapat ditransferkan lewat shear keys

6.5 PENGGUNAAN TOPPING BETON




> x - - e b + - Ly I "IN 5 || | P |
renggunaa 10DpEINE oElon Komposil Isebabki Karen ] = v
P ls it 1% e b ryis 1
eriimbangan. Tujuan utamanyva ads
et 10 - haton ] 14 1% - K 1
IMLUN enjamin agar ia pelon pracoiax Gaf ealCTla MOdKail .
hafraoma honzontal vane wilm alo
QIAITAEINE MOTLOOTINGGE Vol e Sl Ri) Eaku
. MR T pe gy ., . T cee T (e 4 .
gar p VvEDAr: au asiribus: beoa MAaUL criical ania A WONCT .

a2l ! ) TRt o 1% ™ > Lraram”s tTal-Lak! [aTolda®Tal ™ r
meratakan permukaan beton karena adanya perbedaan |

meredukst kebocoran amr

I'ebal topping umumnya berkisar antara 50 mm sampai 100 mm

Pemindahan sepenuhnva gava geser akibat beban lateral pada kompone

struktur komposit tersebut akan bekerja dengan baik selama tegangan gese

horizontal vang timbul tidak melampaut 3.50 kg/om®. Bila tegangan geser tersebu
dilampaui, maka topping beton tidak boleh dianggap sebagal struktui komposi|
melainkan harus dianggap sebagai beban mati yang bekerja pada komponen beto
pracetak tersebut

Kebutuhan baja tulangan pada topping dalam menampung gaya gesc
horizontal tersebut dapat direncanakan dengan menggunakan geser Irikst (/i

TPICTan concem |

! :— { . min
imana
4 luas tulangan geser (Mnks
v T as geser nomina 2 fc Ac Newt

-:-1_*,_C \_w\“..

luas penampang beton vang memikui pen) ges
iy kuat leleh tulangan
I koefisien friksi (1
Agmin=0018 Ac untuk baja tulangan mutu 400 Mpa

4010} ; L
0,018 Ae untuk tulangan fy > 400 Mpa diukur pada teg leleh 0,
f '
dalam segala hal ndak boleh kurang dari 0,0014 Ac

6.6 PERENCANAAN SAMBUNGAN BALOK DAN KOLOM




6.6.1

Perencanaan Corbel Kolom

bel digunakan sebagai tumpuan untuk
selaksanaannya, pengscoran dar YCTSAMAAr
Tadi direneanalban antara rhol dan ¥ ™ here
gl QIifenCandsdn dfialid oo & 0an KOO DIl
empat menumpu balok precast, dimensi dar
M - 5

Call C

A As Tl AATIT TR . K. PR
\dapun proscdur penaesamman « I

¢ Nus<Vu (» = untuk semua

¢ Jangkar pada bagian muka dan corb

erhitungan

1 il ¥ By 1 DA

Ciilh b Rf=t L
i CNECCOT I

ATa 1 L] hian 015D
RLigt Wil 5 el BALNIL
HNTENCANARD T H

{ harus disediakan dengan las

* Beban-beban terpusat dan corbel menerus boleh didistnbusikan

Langkah-langkah perhitungannva adalah sebagar berikut

|, tetapkan dimensi corbel b, d, hdana

hitung Vu, Nu dan Mu = Vu.a +

2. tentukan apakah Vu < Vu g,

menurut PB'89 pasal 11.9.3.2,]1 untuk beton normal beban geser Vu

Vil s < 0.2 fc" bw d

Desain penulangan corbel

ad.o
T
{r
&
i
{5 :'.“_.- |r+_.i'”:____

a]

dan tidak boleh kurang dan

N

2 ¥u
3.
— + Ny
d

u{h-d)

ambil mlai terbesar



\ I 2
na
ina
il a5
A i Naimal | 2 * A1) 4T H 2,1 f v
AN luas fulangan vang aiperigkan uniux mc Vi w1 |
h 1 T VL ADTTTS arf o T nal 1
- iy ITIK NONZL CTian g ICE L
e tulanean nominal teeak lurus bidan
Ay Uas uangan nominal c2an (uru BdAlIe TCLdn
f Seican e Yakalk - e K3 SO00
CEANEAN e Ql L S

Vu = gava geser terfaktor
Sebagai tambahan, sejumlah sengkang ikat dengan luas total Ah haru:
disebarkan secara merata dalam batas s tebal efekuif
AR min = 0.5 (As-An)
3, Kalau As; > As; maka hitung :
As rﬁ.!'q
Ah= 15 Avf

kalau As| < As; maka hitung

Contoh Perhitungan Corbel :

Data-data structural:

Vu 339243 N =76.27 kip

R78486 N = 1525 kip

§ 320 MPa = 4641 ksi = 46410 ps
fie 30 MPa =4 35 ks = 4350 ps

Data-data yang diperlukan:
b 450 mm =17,72 in
Ip 250 mm =0 841n.
¢ Mencari tinggl dan penulangan korbel

Dicoba h=280mm =11.8111n




FEMN = . - O 91 v
d= 250 m 7 &t 0T
.y Y & .
. g -
¥ able 6

g -
W9 25 kins= 930744

T E IO A A% — SOV T TS A NT L} - 1

Vi max ). BS(930744 QliZa N> Vu (UK

187.5)

I

0853201 L 250

5 = A
*‘\."1"..1.\

~ HT848.6|

¥

1214.79 mm?

|
Ted

Dengan persamaan 6

1000 AbN L
T

100001 )(17,72X 11, 8T1)1.4% 1)/ 76268 66

184 >34 pakai 34

s

Lengan persamaan 6

| ]
3 o
2(76.2
S— - — - rh -‘-"
- " i - - i Gl
8546 4 W34
i U5 T 1

dengan persamaan 6.11.3
min. As = 0,04bd(f c/fv)
0.04(450 250 30/320
421,875 mm" < 12149
dipakai tulangan 3 D25 (A = 1472.62mm")
Ah = 0,5 As - An)
0,5[1214,79 — (67484,6/(0,85 x 320))




6.0.2

akai senekane 2 DI¢ ¢ = 3h WAy TY
Py
# i
L1
2D —
1
KEEON
o

Detail Corbl

Perletakan Beton Bertulang untuk Balok Persegi

reink-vg-mimelan terjads

"
|

(b 6 4 Konsep peser pada tumpuan balo

Jata-data vang diperluka
id e
b=450 mm= | n
b 675 mr 5 ST an

Dari Table 6.7. 1
Vn max = 1000 & A,
1000(1) % (17.72 x 26,57)/1000
4709 kips = 20945877 N
Vu max = 0,85(92094587.7) = 178039956 N = Vu (OK)

[Dengan persamaan 6,7.2



‘:I:- 00 1 - —— Y &7 -I A 1 _?'.‘-L-"‘\‘-\: f_*_'\
a i =
X 64 1.4 pakal 24

Dengan persamaan 6

-
1 T

76268 66/[0.85(46410)(3.4))

Dengan persamaan 6.7.3
A Niyv Of,
12250/0,85(46410)
0,31 &g 1n
Ay +A.=057+031=088sqin =200,355 mm’
Dipakai tul 3 D10 (A = 235,619 mm’)
Mencari 1d dengan persamaan 11.2.8:

Untukao,=1= aw (Idi1=159m

Untuk o =& o m=I

Ld=158{1¥11xX1)=135309
Acr=1db=159(17.72) = 281,748 sq
e =10 281 748 1 ¥ 1VI(093X 464 |
9.14> 3.4, paka1 5.4

\ (A A i

KRR 464 34N 464

S5sqiIn 66 99 mm
Pakai3 D A =213562 mm

6.6.3 Perencanaan Sambungan Mekanik
Perencanaan sambungan im memilik: kelebrhan
» mudah dalam pengerjaan / instalasi
¢ memiliki ketahanan momen pada sambungan
Perencanaan las (PCI Design Handbook)

Data-data perencanaan .




Mu= 21719511 Nmm
— rencana panjang las = 190 mm = 7.5 1n
T 5
- i — T8 VE
— =351
e -
iAWy
dimana

P, =Vu

X jarak horizontal dari pusat massa dari las grup ke titik yang ditinjau
chambil O (bukan las grup)

M, = momen torsi

1974501 (1000 x4, 448 kip

fi
T.51
.\."; IIIIIIf'!.
I, i
Asumsi Ix=1N
v *1
£ 09 £ Q2 237
Dan tabel 6 PCI Design Handbook untuk elektroda E 70 | 5 ks
C '.: 37 - -
1] § . - 2 ni=0 o1t
Perencanaan Connection Angle (PC1 Design Handboo!
e = !
Pu=Ily (Eq. 6.5.18)
=1 a1l
] ()
: = 197450,] 148087.58 N
gh ‘w,‘ u 2% 200




Perencanaan Stud (PCI Desien Handbook

Perencanaan Stud termasuk dalam kasus 3 (free edges on two opposite si

F¢" = 5000 psi
A=10
4 stud diameter ¥ in, — Ab = 0,307 5q. In

panjang stud 4 in

di, =1.25 in

" . ) CnY _'.:'q_

\ 40 cm 574 in
= ‘ I

¥ y

o | K5

54,12 x 4448 N =240715.29 N> Pu OK!

._'r[., FiiJ |00 -!',‘1 _,-"_ e { I:-"]. 55 R)

085=xB00=x 0307 =x1=+3000=x4=10
59,03 kip=262580 27T N> Vu : ORk!

Kombinasi tarik dan geser

e 14
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—| = _:_' L -0094<l OK!

—
|
Gl .6 Sambungan Balok de AT kolom

PERENCANAAN SAMBUNGAN PELAT DENGAN BALOK

Combitnpan ini ealaniidata alan dimanfast o aetuls malat i —_—
ambungan 1m s€ianjuinva axan dimaniaaixan uniux p<ial lanial, pcia
lan nelat bardes dari taneoea
LR P ial UGS Ual b wdilEsa
sltalls st e e e, e R T - L [ Sy a—
UMUK perencanaan samoungan pliatl dan DRIoK INduk, pCnuils mercnca
cambunecan basak denean tidak menambahkan nad mbimoan
AmDunge 454N dengan dik menambansa paca sdan Bl K
——— 1= - - L & Lsimt s - ol B ¥ " ¥
pcial dapal Cukup kKual Dertumpu pads in fuliangan sy

balok

I,Il

ay [
i
[ACH LN



(b. 6.8 Sambungan Pelat dengan Balok




BAB VII
DESAIN PONDASI




7.1

1.3.1

O

BAB VII
DESAIN PONDASI

LMUM

I o3 s | I.i- I i Bak - oy da  linlkes T, T, Y

Dari data tanah diketahui bahwa tanah pada lokasi dibangunnya gedun;
marl antorne iy gaedie dar Adns haman vane dominan vantu tanah lempun
ix..."n..-h'r-.-] I TSIl Wil QOug o il vallll,  GARPRELRRRRE] valiu 1anan cImpu

berlanau berpasir
Jenis tiang pancang yang digunakan adalah tiang pancang beton pratekar

(Prestressed Concrete Pile) dengan bentuk penampang bulat berongga fRoun

Hollow) produksi PT, Wijaya Karya

DATA TANAH

Penvelidikan tanah berfungsi untuk mengetahui jenis dar tanah sehing
dapat diantisipasi perancangan pondasi yang sesual dengan jems dan kemampuar
dava dukung tanah tersebut

Perancangan pondasi pada gedung perkantoran ni sesuar  dengar

Pen L'rld!]\.."-.‘ lanan di lapangan. 12an aala nasil |-"§...:.'\L-!L1||]'~.:ll fanah |1.I,"..'1 aiketal

jenis tanah yang ada dan nila CPT. Dalam perencanaan jumiah tang pancan
vang diperlukan akan digunakan data tanah hasil uj das ne Penetrometer
KRITERIA DESIGN

Kekuatan dan Dimensi Tiang

e Dipaka: tiang pancang beton pratekan (Frestressed nerere f deng

bentuk penampang bulat berongga (Round Hollow)

Bk K
¢ Mutu beton tiang pancang K-600 fconcrete cube compressive strength is 600
kg em” at 28 days).

¢ Tiang pancang yvang direncanakan adalah menggunakan alternatif jems tian,

dengan spesifikast sebagi berikut
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T.4.

7.4.1.

WIKA PILE CLASSIFIKATION

File Area of Area nf- | Section Momend  Allowable
Diameter Class Steel Concrete Moduolus Crack Axial
(mm) {em’) {cm’) fem’) {tm) {tom)
. s37 | 115928 ~-- :

o R e e + Tas - lamat Arlibat v s lamimr
nmiuk spesifikasi jemis hiang lammnva dapat dilihal pada iamg

(= vl JCEILD Rl

ITahapan Perancangan

| Perhitungan gava-gaya vang bekena (axial, honzontal dan momen) :

upper struktur
2. Perhitungan daya dukung tanah dasar

3, Perhitungan jumlah tiang dalam satu poer / kelompok

4 Perhitungan daya dukung r tanah.

Dava Dukung Tanah

Daya dukung tiang tunggal

-

Maom
Ultim

(tm

a.:h. at

Untuk menghitung dava dukung tiang pancang berdasarkan hasil up |

digunakan metode Philipponnat
Qu=Qp+ Qs

4
dengan

Qp=qp.Ap
o R Ap — . =— |
=P :"_. u - =
(r

dimana
R rata-rata conus sepanjang 3.B diatas hingga 3.B dibawah pondas)
Z. = posisi ujung bawah tiang
A luas tiang bagian bawah
P keliling tiang
B3 diameter tiang

(s koOefisien jenis tanah



7.4.3,

sficran fmoct t b
i KOCIISIeEn fungs1 @anan
1 | ¥ §
(i koehisien tip
X 1 da1 - i By
M, 1 Kedala 1 Bl L2

aniar trang T'-'IL',"‘.".T'".'.‘-":'::‘_EF‘-_'L‘.F-':

dukung tiang dalam group tiang harus dikoreks: dengan ethisiens: yang terjad

P groun = NPy (tunggal). Eff
dimana
N jumlah tiang dalam group
Piiin dava dukung tiang tunggal
Eff effisiens tlang

Perumusan harga effisiensi dani group tiang adalah menggunakan perumusan d
(onverse Labare sebaga bernkut

A n=1 m+{m—=1)n;

I = 1= Al
Qe
dimana
0 arc tan (D's
I P e -
| diameter tiang
5 jarak antar sumbu
m umlah tiang per bans (lawr x
1 mlah tiane per laiur
aRkil ol u_.-.—.

Effisiens: tidak perlu diperhitungkan b k dan as ke as l¢ dar )

Beban maksimum tiang

Beban maksimum vang bekenma pada satu tiang dalam kelompok i

dihitung berdasarkan eava aksial dan momen-momen vang bekerja pada tiang
Adapun rumus vang digunakan yaitu
LPu Myx,,

2 I

¥ ik
n

03 My :
ot = Punltiang

dimana



ru dava dukung 11in tiang dalam satu kclompos
I helhan mabksarmom 1 fane nanca
‘ L AN e RS TTRLIRTR LR line | ol el
% Pai % i
ki oia ATl diaSsid
n banvaknva tiang dalam kelompok tiang
LY SRR A e DR
ViX nomen v :n.,:: darafl X
LY | - Ehal s ~ -
V1% momen vang enadl pada aran »
F W e M Cong Pt ) R ] e, S
X apsis térjaun rerbadap Nk perat Kelompok har
¥max ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang
,

¥ X jumiah dan kuadrat absis tiap tang

¥y jumlah dan kuadrat ordinat tiap tiang

7.4.4, Daya dukung tiang akibat gava horizontal
ang pancang harus mampu menerima gaya tekan aksial dan momen aki
gava horizontal dengan cara mengubah gaya horizontal menjadi - mon

tambahan yang bekerja pada tiang pancang. Momen ini kemudian harus di «

lierhadap kekakuan Aending dan ttang pancang vang digunakan

Untuk mendapatkan momen akibat gaya honizontal ini, dapat digunal

rumus-rumus vang terdapat pada buku Pedoman Untuk Beton Bertulang Un

ISR = R

ai T
Lanun Yoo

Gedung

Untuk mengontrol kemampuan masimg-masing tiang maupun kclomg

# 5w 6 vl ilaadal am gmiara T " 1 L ¥ 5 aw % ¥ #y
ang periu dipgedakan antara tang panjang od 1 I JEH ind
1
marmiano dan tian - ram a1 i s Balll
panjar £ B H] Iang pCnock ditentukan ge -:-_.—'-' AMTTLS

dimana

b kedalaman dimana momen lentur adalah nol

L kedalaman dimana momen lentur adalah maksimum
I’ panjang daerah perlawanan

Cu harga kohesi tanah




Untuk single pile — D = diameter lang
Untuk group pile — D = lebar dan kelompok tiang yang tegak
Apabila L tiang > L; maka tiang dianggap sebagai hang panjang
7.5 PERHITUNGAN PONDASI KOLOM
PERHITUNGAN PONDAS]I KOLOM
Data-data perhitungan pondas: hang pancang
Pa 527,08 ton P =423 875 ton

Mx; 84,72 tm Mxs, =736531tm

My 3,96 tm Mya 4,09 tm

Hxy 3133 ton Hx, 21.60 ton

Hyy = 2,087 ton Hva 1,653 ton

Letnk Resultan Gaya Antara Dua Kolom
P(x)=P(4 - x)

423 875(x) = 527,08(4 - x)

1*-' m

Fyasbyimy
LM



7.5.1 Perhitungan Dava Dukung 1 Tiang

( (o <+ O
} .

[ w7 ST

dengan

i1 ' \;'u - = — |_ i -
o I 5 S
Qs=PLfuwh — =0, —

dimana

R rata-rata conus sepanjang 3.B diatas hingga 3.8 dibawah pondas
posist ujung bawah tiang

A 1963,5 cm’

P 157 em

B 20 em

¥ 0.45 ( tanah lunak )

i 0.60 ( tanah lunak )

| O &€ ' — R -
0 .25 ( tiang pancane dan beton
o . .
Yhi = kedalaman tiang( D

Tabel daya dukung pondasi

Kedalaman Data Conus JHP 0, 0, L1 .

(m) q,lknﬂcm:l. T.D(kg/iem) (kg ikg) (k)

— i - 4
2 852 7528 1 $474
4 5 25 Bl | - .. '
l
| . 1T¢ I1S91K
| S ———— : |
5 4 (R 742 i 7004 )
= |
- 737 52 353 ,
| e | |
T —— g 385308 | 47885 3 =
| — {
14 2 0QR 400 | 2 RO 15
16 | 1368 500 12087.31 | 785000t 15293 65
I8 17.32 605 15303 52 LRQERES 1 55144 26
24 65 672 21780,12 | 105504.00 | 63642 06
— —_— ] 4
i1 33,89 ROS 15245 81 | (4051800 | RTRRO 40
b - — - 1
24 69.97 1200 61823 74 | 18R400.00 [ 125111 87
25 100 1300 RB3IS7.50 | 20410000 [ |46228.75




LT R —— S ancane TP S00 ( | 55.64 1on | menentukan

larak as Ke as pondas: tiang pancang kelompok

&

— atay S=3iD LE Bowles

B
[
£
:

limana
m = yumilah baris

jumian liang datam satu pans

) = diameter liany

£7 = r - . = -
= = 131623 m alau $23x05=|5m
larak antar nang rencana = 1,6 m ( pengaruh effisiensi diabaikan )
Gava maksimum | tang { Pogy )
Heban normal Py, vang bekerja
reakst kolom 050,955 kg
berat poer 1 5.9 x 4,7 x 1 X 2400 __ 83,544 kg
Prots 1.034.499 kp
3 Pu B TR 0.3 ',’.I.II_I_ -
4 + ——< Pun.iang
' X )
10345 (BO054+474x1)=x22x03 (15837+5294x])=16
I Gx2 2 x| E
13725 ton<P e vasakas { s -5 m a6 24100 ) OK!

3 #
- ¥ LN
-
] 4 LN
% =
“ P .74

53,15 ton ( untuk 9 tianez )
>Yion Ctianeg
T

Yax 0,108 = 0,054 kg/em™ = 0,54 t/m’

102



)3

! x 2,81 =6,177 m < panjang nang pancang = 26 m
Berarn nang pancang lfersebud lermasuk tiang panjang
Untuk restraint pile { nang pancang vang ujungnva tertahan ) didapatkan harg:
Kuat geser tanah
Ho 9xCuxDx(L;-1.5D)

Ux LOBXx0S5Sx(28] -1.5x05)=10.0! ton>6,177 ton OK!

Momen vang terjadi
H=523ton—=M, =Hux(15D+~05F
3UXx(153x05+05x2.06)

10.502tm =M uu 17 tm

7.6, PERANCANGAN POER
hata-data perancangan poer

'd 365 ton

(] ]
i||11||L=:| ':i:“l'_' ;-'.'“':\.._"_.”l'__' —
Lhmenss Koloem &00 % 600 Tum

* Sedangkan untuk data-data dan poer adalah sebagar benkun
:J!ll;c!‘;-‘: [Oer -: x4 7xim

Mutu beton i fc 30 Mpa

Mutu baja (v = 320 Mpa

Il
&

Lhmeter tulangan 25 mm i Av=490.625 mm”~ )
Selimut beton = 70 mm
Finggi eteknf(d)

dx 1 DM T 28 i-:llTlf. i

dy= (000 =70 = 28§ w14 25 892 5 mm
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hontrol geser pons pada poer

Pada SK SNI T-15-1991-03 pasal 3 4.11 buur 2. Kuat geser vang disumbangkan beton

% i o 1
| I 3
i Fi I:.'-'l | 1" Lo

.
V' A |'. & |
tetapt tidak boleh kurang dari

OVe =P \a e bo:d

dimana
AL rasto dan s1s1 panjang terhadap sisi pendek beton
ikl
|
1NN

Keliling dan penampang krinis pada poer
\kibat kolom
¥ keliling penampang kritis

bk = d) + (hk - d)

bk = lebar penampany kolom

hk lngg penampang kalom

i tingg efektif poer

bo =2 (600 + 892.5) + 2 (600 = 892.5)= 5970 mm
® Batas peser oS

DVe=06 % N30 x 5970 x B892 5=58367T78.05 N = 583 68 1on
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£ V| s aa e  atRe e e G
NG5l 1< SYUD XY S x _h._-\'ih 0 o UOIRTS ..I'\- ton SR r'u,'\l'll'l'll
i
p $.366 ton dVe (90875.52 ton)

Penulangan poer

1°CTl -I-||l_.:.=-

Mu=(3x13725x04)-%x1128x L.15°
!

.57 x 10" Nmm

_ L57 =10 170
It -~ = {L.496 Mpa m=
D8 4700%917.5° 085 %30

17 &%

|4
' 0.0044
1

" : baa JLLES = (0.00156
12,55 \ 320 |

1EImyaa 0 < My

maka dicunakan o = 0.0044

0044 x 4700 x 917.5=23818.3 mm-

heunakan wilangan lentur © 25 - 50
ks i % 8y ¥5 b x5O0 5040
157923 mm” > 23813 mm OKk!
i 1F ir (reif
5 Uy W _f i ]¢
L% (T ' X | ‘-h_':\ 1.0} = x 14 i""'t:..:;-
619.7tm =62 x 10" Nmm

B8« |0 i
et . = = .63 Arer = 12.55
(1.8 = SO0 « 892 5- Z () BS x 3()




()¢

ILllr_.." 11| .l‘ .-\ I| '."II-‘:-:-
aka digunakan p = 000533
p.0.a
WS y 50 1.\1:__-: :\.H‘-: 1 mn
Dhovinak ar tuals iy lenstur €3 75 1Y
CARUITARAN TLEEnEan 1€niur v S - !
i & 1 4 rF 3= - R
L Nl IXIF I (300

28075.14 mm OR!

7.7.2  Penulangan sloof

IMimensi sloofl

Kolom yang mempunvai gava normal terbesar yatu Pu = 624,365 ton

= Jor =074 f¢' =- i (P89 pasal ¥.5.2.3)
OR.bh

Data perencanaan
fc' = 30 Mpa
[\ 3200 Mpa
] {00 mm

GO0 mm

0.743 3854 ¥
624365
Ty “r e 3.25 Mpa < fct = 3.843 Mpa OK!

Penulangan sloof
Penulangan lentur
Perhitungan penulangan lentur sloof sama dengan perhitungan kolom
Data perencanaan

Dimensi sloof = 400 x 600 mm

Decking = 70 mm

Mulangan utama = D 25




FNulangan sengkang =D 10

|0 - 1425 =3507.5 mm

d HIN) 70

Bebhan dng dmenma s .'-':’-

beral sendin sloof - 0.4 x 0.6 x 2400 > Kg'm

beban tembok - 4 x 44 kg'm

wehan tot 20 kg/n
2x62 T4 kg'm

Vi = I, .Jr.'r."

10 % % 624,365 ton

PU wgsr™= 10 % P foionm
: Pu 6.244.10°
A — A
(e 400 %600
A =, iIRR 10 s
k 0.059

v fi L) = 600« 600

Dan digram mieraks) M-N non dimensi pada lampiran didapat

hpakal tulangan 4 D 25( As= 19625 mm"

Penulangan geser
Cieser vang terjach

Vi aqu. |

AT Xx37=13764ke=13764

oy 30 = 400 = 5075 = 44475

T44<37° = 848,78 kem = 8.488. 10

"Nmm

62,437 ton

N

0, 7.\

N

ix

| (17

(dipaka: p



18},

] " \ i —
14
6244 %10
) 6 o3 W)= SO7TS [« 131840 A
-,1 1' M)

Lhpasang tulangan praktis D 10 — 200
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8.1 UMUM

harn nmelabcanaan adalah realicaci dan  orose MATATCAN AR vhar
! anajg pelaAKsaAnaan .1&.1..'..;: rcailsas: dan ProOsScs perancan i 41dg
S WL e e e g [y T (e L SR LT T ey w1 e s o
pclaxksanaan memilkl peranan vang sama [ ¢ acngan @anhap | L

Pelaksanaan beton pracetak dalam pelaksanaan pada proyek Konstruksi terdapal
bagian-bagian pekerjaan vang dibagi menjadi beberapa item pekerjaan
Dalam produksi beton pracetak, ada 2 proses pekerjaan yang dapat dilaksanakan
|. Proses percetakan secara pabrikasi di Industri Pracetak
Hal-hal vang perlu dipertimbangkan dalam proses pabrikasi adalah
o perlunva standart khusus sehingga hasil pracetak dapat diaphikasikar
secara umum di pasaran.
 terbatasnya fleksibilitas ukuran vang disediakan untuk elemen pracetal
vang disebabkan karena harus mengikuti kaidah sistem dimensi satua
vang disepakati bersama dalam bentuk kelipatan suatu modul
Proses pencetakan di lapangan / lokas: proyek

Untuk

e T Tt gy hal bk ry e iy % ik sitlear %
roses vang kedua, hal-hal vang perlu dipertimbangkan adalah

s proses im sering dilakukan pada proyek-provek lokal

s umur dan proses produksi pencetakan disesuaikan dengan usia proyek

e proses ini lebih disukai bila dimungkinkan untuk dilaksanakar
dikarenakan standarisasi hasil pencetakan disesuatkan dengan keperluas

proyvek

8.2 PROSES PRODUKSI ELEMEN BETON PRACETAK
Setelah pelaksanaan pengecoran, pada beton pracetak dilakukan curin
untuk menghindar penguapan air semen secara drastis schingga mutu beton yan
direncanakan terpenuhi, Pembukaan bekisting dilakukan setelah kekuatan betor
antara 20 % - 60 % dari kekuatan akhir vang dapat tercapai, kurang Jebih umur 3 -

7 han pada suhu kamar,



produkst be wcetak akan dijelaskan dengan bagan benkul ir
] AT 3 ary
ineka tulanga =
= -
¥
PL" ySATHIA .
= > dasam Colakar 5
_— ]
"
3
Membuat
Yo regat ;d_r!:‘ura'_ .':|t':|:.:.l'| C—— I
pasir I etakan silinder
oeton
additiv, timbangan, | Sampling ‘
o Ui |14
betching plan | '
\ 4
af ! s |
SItIMET. Parias, Map tay Curing dan Quality -+
Control
Y

biirih frane slat hant
buruh, crane, alat bantu | Pembongkaran cetakan

' -
| |
ep resin beton penambal | Finist ng
¥
n head cran Ps

8.3 PROSES PEMASANGAN DAN PERAKITAN ELEMEN PRACETAK
Secara garis besarnya tahapan-tahapan proses pemasangan dan perakita
clemen beton pracetak adalah sebagai berikut .

I, pekerjaan tiang pancang




e e TN PR
PERCT]RAN PO

pekenaan slood

4 pengecoran kolom

5. pemasangan elemen balok

6. pemasangan elemen pelat

7 pracetak dan overtopping

pengecoran balok anak. sambungan antara €lemen |

Pembuatan bekisting, poer dan sloof
Pentlangan poer, sloof, anchor base plate |
Pengecoran poer dan slool’

v

I Penaecoran kolom ‘

T
v

Pemasangan balok pracetak

Bagan tahapan-tahapan pemasangan elemen beton pracetak

e Pekerjaan Tiang Pancang
Alat-alat pemancangan
0 Crane

0 mesin pemancang




0 theodolith

Pekerjaan Poer

" Y T NE Sl i D L i
A A 11 lamir [ T 73 -y gy %Y vy Pari kit
\vdapun langkan-langkan pekcrjaan scDagal DCTikUL
i - I. L & | . =
1. PENgeEaian poct
4 st lantas ke noot
pembuatan ianiai KCrja poct
i, pémasangan Dalaxko scoa
}. pemasangan tulangan poer
5 pencecoran
! Kl'l,:-‘.L'- il

Pekerjaan Sloof

Adapun langkah-langkah pekerjaan sloof sebagar beriku B
I. penggalian lubang untuk sloof
2. pembuatan lantai kerja dan pemasangan batako untuk bekisting
3, pemasangan tulahgan
4. pengecoran
Pekerjaan Kolom
Adapun langkah-langkah pemasangan kolom sebaga benkut
| pekenaan dilakukan setelah pengecoran poer dan slool
pemasangan bekisting kolom
i, pengecoran kolom
Pemasangan Balok Pracetak
Pemasangan balok pracetak dilakukan setelah pengecoran kolom

| \-'li"\:nl.:ii\..l.:". crane dan soairoiding untuk membaniu meénunjang balok pracetak

Pemasangan Pelat Pracetak
Adapun langkah-langkah pemasangan elemen pelat pracetak sebagai benkut

|, pemasangan clemen pelat pracetak dipasang setelah balok pracetak terpasan



lamaan malat maliredt mermabr talan i Susit ML ".I_'-"iﬂt_‘l in
PCUETIED il MDYl Mcidkit LULaiig s LSLI COULLT I
- T i frilarmomr o S T ¥
IMPUAn ) Gan IUAangan Sioed aiiial P
-I-\.._ gecoran ( O HLE ﬂl__ s2iehal > ¢l
i. ala ang dipereunakan adalah crome untuk mengangkat <iemen pe
, g ¢/ hlang peranc
¥
en—— . e !
PENEMPATAN CRAMNE
i e B PP Lo [
Data-data Crane vang digunakan
T M TMIAIAT T £8 9%
Jenis Crane | UNIMAC UG 55.25

Jarak jangkau minimum : 17 m, dengan beban maksimum [0 ton
Jarak jangkau maksimum : 44 m, dengan beban maksimum 3,5 ton
Elemen struktur yang dipracetak :
. Pelattype A W=008x4x3375x2400 2592 kg
2. PelattypeB  W=008x3375x3 x2400 1944 kg
3, Balok (6.75m) W=045x(065-0,13)x 6,75 x 2400 = 3790.8 kg
4. Balok (6 m) W=04%x(06=0131%x6x 2400 27072 kg

5 Balok(dm) W=03x(04-0,13)x4x2400 7776 kg

Untuk mengangkat beban maksimum 37908 kg, maka jangkauvan lengan cran
i
maksimum adalah 42 8 m
| T T anol-a Lacalirnibhan I Lanctr ] miak s direneanaka
UNIUkMeEen)anegkail RosSiurunan arcait RONSITUN il ksl GITCT AT e
mengeunakan |1 crane
- L]
-
L)
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dalam penggunaan komponen beton pracetak pada gedung bertingkal diantarany

.l

adalah kualitas beton vang terkontrol. waktu pelaksanaan yang dapat dipercepat yan

C-:I

pada aklmmva dapat menghemat biaya total konstruks: bangunan

Dari perencanaan struktur vang telah dilakukan, ada hal yang periu diutarakan dala
bagian penutup 1 adalah

|, Pemanfaatan elemen pracetak dapat dibuat mendekati sifat monolit da
pekerjaan vang dilakukan dengan system cor setempat, dengan pemilihan ti
sambungan vang disesuaikan dengan keadaan dart struktur yang direncanaka
misalnya lokasi zone gempa dari gedung yang ditinjau, analisa struktur da
gedung dan vang lainnya
Sistem pracetak dapat dipergunakan pada berbagai permodelan struktur, sal;

]

satunya adalah permodelan sebagai Moment Resisting Frame System dimar

perencanaan elemen frame dimungkinkan menggunakan elemen pric etnk unty
mencapai sifat pecrmodelan struktur vang dikehendak

4

balal e T ... - ey ey 1% i1 % e, - L - B} T ! " Tl
Pelaksanaan metode pracetak menjady sesuatu hal vang sangal mungkin untl
iérapkan di Indonecsia dan metode pciak yans amun di

diperlukan keahlian dan keteliian vang tingg
e SARAN
[ i ity E oo e | | sl mevrl
Riset dan pengembangan icknologi pracetak perlu  ditingkatkan unti
5 I $lary E4ictaryy oy ol o L amtrnl 1 A I ]
memasvarakatkan svstem pracetak pada jasa Kontruksi di indoncs

Perlu dibuatnya standar perencanaan beton pracetak di Indonesia sehing
dengan demikian pracetak akan lebih banvak dapat diterapkan
3, Industri konstruksi beton pracetak hendaknya dikembangkan menjadi indus

yang membuat elemen-clemen pracetak berdasarkan tuntutan Konsumen sepe:



CiS T taltiir Bartano dAan ool N T hatoann nracetak memnd LR
segr) arsiicktur, bentang dan moedul. seflungga DELON Praceiak MEnjadl stied
TERSITUNG L dd AR =R R

- abrcranct dar metnals weacstel msmmbBatacan imilab & lemes
| dan eiisienst darn meloods prace pcmbalasan jumian <icim

ey Aihraad rwnr 41 A % 7Y

CErOTIIT A 1% 1k
SEMAAm vaneg diDual DETil digs-lilidiikall

Per isen elemen struktur pracetal

s bai v ™ - - - » -
erlu dibuat kerjasama vang

= 1 smovhindar fertadhinva stk

Lo Vel jedtdlld ull

habis maupun terjadinya penumpukan €lemen praceiak yang terialu

Dhadakannva kecepatan pelaksanaan konstruksi nap lantar da
melakukan analisa biava pada pelaksanaan konstruksi beton pracetak, karen

analisa waktu dan biava adalah alasan utama diterapkannya metode konstruk

pracetak
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TABEL PENULANGAN PELAT SEBELUM KOMPOSIT

Dimensi T'ebal Qu el Iulm:g,m Lapangan
Pelat Arah Pelat Pelat | (kefm”) Pourta P | — lTulangan AR i
{cm) (cm) ' ] | (mm’) (mm®)
X WOl x 384 | BN 550,40 0012 | 0012 633,97 D 12-175 645 04
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PENULANGAN BALOK LANTAI DAERAH TUMPUAN

Tulang

an
Tark

Tulang
a&n
Tekan

Dimensi 1 h d M | l'ulangan Tarik lNulangan Tekan
{mm} (mm) | (mm) | (mm) | (Nmm) - Pperte P psten -'1"5#11- Tulangan gL AL, lulangan . gL
. 5 | s AU (mm”) pakai (mm’) | l_llllﬂll_ pakai {mm’)
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2p22
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FEHULANGEN BALOK ATAP DAERAH TUMPUAN

r P —— - —
Tulangan Tarik Tulangan Tekan
Dimensi | b d Mu % > = = ! : e —
: y
(mm ) (mm) | (mm) | (mm) | (Nemm) prria pRhd -“m;- Uangan H,...j‘., 'u,.,;. lNulangan As ’
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e . t—— ————
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PE.‘_‘JUL_ANG&N BALOK ATAP DAERA

H LAPANGAN

Dimen L e d s . Analis Check i . ( Plr:.lu. Momen Fulan | Tulan
s (mm pakai | T(N) | C(N) a | Ket Mu Miap gan gan
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Balok

SENGKANG BALOK LANTAI
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FABEL SENGKANG KOLOM
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Letak titik angkat pelat pracetak (P

Priwi ok ! . Tul. Anghka
e
A\ s | “:_ I |
% ix
B " ! .1 Rl
Y il
L I - t 2L | by i
\ N

gn Handbook, Fig 52
Bentang {cm)
Tengah Tepi
197.5 70
240 B0
161 57
182 64
103 36
17 62

Letak titik angkat balok pracetak (PC| Desind Handbook, Fig 5.2.8)

Fromensi

(o) L (nwm) Tul. Anghkat
4500 x 675 7510} 2 012
400 % G0 ) | 2 12
FO0E xS0 SN | 2 w12

Ecllfnliq '(-:I'i!]

Tengah
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324
218

Tepi
155
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