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ABSTRAK 

l'.:nggunuan mctode pracctak pada strukrur-struktur dengan bcmuk l)'(liCal ar..a 

mcrno~nl.un keuntwlgan antara lam : kualita~ yang dlha~tll.an lchlh tcrl..(lntrol. ukural 

d•rnen~1 lch111 akumt. waltu pdaksanaan leb1h smgka1, penghematan rnatcrml da1 

h.:naga l..erJa ~rta dapat mengurangi gaogguan pdaksanaan tcrhadap ltng!..unJ,ran ~r..uar 

')cmcntam nu. peoggunaan metode pracetak JUga memtltl.t l..cl.ur.mgun antnm lam padl 

ma.\illah monohta~ hubun&>an antara elemen Dalam tUg;l\ al.h1r 101. !..omponcn g~'dunt 

\311!! dtrcncarW.an dengan ~•Stem praceJal.. adalah oolol. mduk, pclm atap dan pcla 

lanta1, terma~ur.. d1 dalamnya penulaogan. pengangkatan dan hubungan antar eh:mer 

pmcctuk ~crta hubungan antara elemcn prac.:tak dcngan elcmen cor d1 tcmpat \ccar; 

umum masalah ~ang d1bah:11> antara lam: perencanaan ~trul.tur l>CI..undcr mcltpull p.!la 

dan tungga. perencanaan strul.:tur utama (balok dan kolom) l>Cna pcr.::ncanann <.truktul 

bawoh t rocr dan pondasl ). 
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1.1 L\T\R Bf.L.\KA~G. 

BABI 

PE;\ll.-\Hl Ll'A:\ 

Pc:nggunaan rnetode pracetak pada kontruks1 dnn mntc:nnl l.ontruks1 menJDC 

~alnh satu ahemauf pada perencanaan kontruksi mcngmg:u ~mnkm bc~m\ 

tun!Ulan pelnksanaan kontruksi yang cfckllf dan t:lh1cn Mctode pracctal.. ~an 

mempunya~ beberapa keuntungan sepem kecepatan dan kemudnhnn dalor 

pclnksanaan serta kontrol kualitas yang leb1h tcrjamin mampu mcnJn"nb tuntuto 

tcrsebut 

Pcnghcmatan dari segi waktu dan biaya mcnjndi torget poin ynng selal 

dipcrhitungkan oleh perencana dalam merencanakan proyek kont• uksi kirany 

mnmpu dijawab dengan memanfaatkan metodc praccwk. Dari scgi pcngcrjunr 

jumloh tenaga kerja yang dibutuhkan dalam pekerjaan kontruksi dapat d1kuran! 

tanpa harus mengcsampingkan fu11gsi waktu, bahkan dengan mctodc i11i dihnrapl.a 

aka11 mampu mempercepat pelaksanaan kontruksi. 

Dcngan kclebihan-kelcbihan itulah maka semakm ba11yak penggunaan metod 

pracetak pada pembangunan kontruksi-kontruksi d1 lndones1a. terutama tu111uta 

penl!8u11aan metode pracetak pada st:ruktur-strul..1ur ynng l111SSI dc11gan bcntu 

gcdung yang typ•cal ~a11g akan mengu111ungkan j1ka d1lak~nakan dcnga 

menggunakan metode pracetak ini. 

Penggunaan met ode pracetak pada $ltuk1ur-~truktur '01111 ungg1 d1hadapko 

pada permasalah utama bahwa diperlukan suatu ketc11.uan ~ 31111. menyatur suat 

struktur dengan menggunakan met ode prncctak sehmgga m.:mpun~ 111 kcmnmpua 

mcncnmo gaya lateral yang besar akibat gempa yang bcl.crja padanya Dtman 

peratura11-peratura11 11u sedapat mungkm harus mc11gacu k.:padn peratura11-pcratura 

yang d1akui secara intemasional. 

1.2 TUJUAN. 
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TuJuan utama peouhsan tugas akhir mi adalah mcrcncanal..nn struktur £Cdun 

dcngan ststem pracetak meng,aunakan lntennedmte Moment Re~tstmg From• 

System dengan dt~arkan pada peroturon LBC tahun IQ97 untul.. pemodela 

~truktum\a 

1.3 Ll'GKl P PER.\L.\SAL.\11.:\.~. 

Pennasalahan yang timbul dalam pemanfaatan bcton pracetal.. al.an bcrbed 

apabtla dtbandmgkan menggunakan beton dengan ststem pen~;ecoron sctempat 

Permasalahan bagaimana menctpmkan suatu struktur bangunan vnng monolr 

yang mampu menahan beban gravitast maupun bcban lateral pada strul..1u 

bangunan. Detailing sambungan pada komponcn pracetak .JUllll hnrus mendapatkat 

porsi pemihiran yang lebih. Dalam metode beton pracctak, kcndnln lntn yang hnru 

d10tasi yaitu bagaimana merencanakan dimcnsi dari beton pracctnk sch111ggn mamp1 

mendnpmkan dimensi yang efisien tanpa meningga lkan kcsan estetis duri bongunan 

Demikian pula halnya dengan masalah produksi, pengnngkutnn, pcngnngkntn 

don pemasangan diperlukan pertimbangan ekonomi dalam pcrencanaan untu 

elemen-elemen pracetak. Deogan memperttmbangknn hal diatas maka aka 

dtdopntkon ststem) ang tepat dan efisten. 

1.4 B \ TA A~ ~lA .-\LAI:I. 

Dalam pcrencanaan 101 penulis mengambil batnsan antara lam 

Dalam perencanaan struktur tower gedung tm, l..omponcn \'11ng menggunaka; 

tel..nologt pracctak adalah : balok dan pelat Sedan~:~kan clemen lamn~a scpen 

kolom tangga dan o'ertoppmg dueneanakan dcngan menggunal..an metod 

cor setempat 

2. Dalam pcrencanaan ini tidak: melakukan analisa dan ~gi biB)J, ~enn udal 

membahas kecepatan pelaksanaan kontrukst menegunal\an metode praceta 

dibandmgkan dengan metode cor setempat 

3 Pondast d1rencanakan menggunakan tiang pancung. scdongl..nn umuk poe 

direncanakan mcnggunakan cor setempat. 

4. Pracctnk yang digunak:an adalah pracetak biasa ( non prestress'' - -· 

·•S I""""'" l l~ " " """ ' ~~ S'fiTU1 1 t;I( ... Olo• l 

,. ~ .. o '*"'" 
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1.~ \l ETOOE PERE:"C.-\.'11.\A~. 

Oalam scbuah perencanaan struktur umumnya dtgunakan metode pelaksanaa1 

bc:rbcntuk bcberapa tahapan ~ang saling mendukung dnlam pcrcncan.1an ~truktu 

~cnra kcseluruhan. Ada~m metode yang (.hgunakan dalam pcrcncanaan dapo 

dtbagt menJadJ bcbcrapa tahapan. antara lam 

\!lcngumpulkan dan mempelajan literature )ilng berJ..attan dengll! 

percncanaan 

2 Pendcfimsian obyek perencanaan. tennasuk dalam tahapan '"' odala 

pcnentuan gedung sebagai obyek perencanaan, pcnmtul..nn gcdung, loko• 

dibangunn)a yang sclanjutnya dapat digunnkan dalnm pcmtlihnn dal..ultta 

untuk pcrencanaan ketnhanan struktur bangunan terhadnp b~bnn gcmpa 

3. Preliminary desain yang mencakup perktman dtmcn~t clcmen struktur. 

4. Annlisn pcmbcbanan 

5. Pcmodelan slruktur mcliputi : 

n. Strukiur utama dimodelkan ~cbagni lntermcdintc Mmncn Rcststing rrn1r 

System 

b. Lanta1 dimodelkan sebagai scbuah difmgma yang mcmthl..i tumpuan JCP 

pada perletakannya 

c Tangga d1modelkan sebagai frame 2 d1mens1 dcngan pcrlctaJ..an Jeptl pac 

le\ ellantal dan rol pada bag1an hordes 

6 Anahsa gaya-ga} a dalam al . .;bat pembebanan yang tcl)adt pada struktur 

7 Detail elemcn struktur rermasuk d1dalamnya pem1hhan upe !oarnbungan )an 

akan dtgunakan 

8 Pcrhuungan pondasi dari StUktur gedung 

9 Hast! dan perllitungan dibuat dalam bentuk mbcl 

10 Struktur serta hasil perhitungannya akan diruangkan dalam bcntul.. gam bar 
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DASAR-DASARPERENCANAAN 



BABIJ 

DASAR - DASAR PER\:\'CA '\G \ '\ 

2.1 l \ ll \I 

Dalam peogeljaan tugas akhir tru penggunaan teknologt precu<t run efist~: 

karena bentuk gcdung ~ang dirancang berupe ryptc<.~/ Dasar-da~r pcrancangan < 

smi adalah scgala sesutu yang berhubungao dengan dan akan mendukung dalar 

pcrcncanaan sebuah strukrur. Dasar pcrancangnn m~:hpull datn-d:un tekml.. < 

l;tpangan. asumst perancangan maupun mctodc yang dtgunnJ..an 

Data-data tekms dtambil dari gam bar pcroncangnn nmulnya ukurun li~tJ.. da· 

clcmen bangunan seperti dimensi kolom maupun bnlok, reba! pclm dan lai 

s~;boga i nyn. Data teknis dapat pula didapmkan dnri pcncntawn mcngcnni kcodan 

di lllpongan misalnya pencatatan keadaan tanah urnuk ~clunjutnyn dtrnunfoutka 

dnlam perhttungan pondasi, pengamatan d1 lokasi juga untuk men~:mul..an zor 

gcmpa dari lokast tempat dibangunnya sebuah bangunan aUiupun penentua 

beban angm yang akan diterima bangunan. 

Asumst perancangao adalab suatu pemodclan "ang ~ifatnya sangat pcnttn 

untuk mengarahkan sebuah perbitungan Asumsi tekmk haruslah berdnsnr pad 

logtka tcknil.. )ang btasa diterapkan pada perancangan ~cbuah struktur da 

dtscsuatkan deogan data-data teknik yang dtdapatknn Contohnya asumst pad 

pcrancangan gedung perkamoran menggunakan \lwnmt Rl:\f\1//1.~ rrCintL .\)Ill'/ 

J,;an:nalol..asi gedung ~ang terktal.. pada 1.ona gcmpa ~ang J..cctl 

Dasar perancangan di atas selanjutnya dtgunakan untul; mcnentuJ..an metod 

yan11 akan dtgunakan menghitung pclat.. elcmcn unsur-un~ur ...:J..undcr dan elcmc 

unsur-unsur pnmcr 

2.2 I>A TA·DATA BAKGt,;i\A~ 

Gedung yang akan direncanakan ini fungsi ummanyn ndalnh ~cboga l gcdun 

pcrkantoran. Adapun data-data gedung adalah sebagat bcrikut : 

I. Lokasi : Jl. Panglima Sudinnan, Sura bay~ 



., -
' ·' 

1 tngg1 g.:dung 

Jumlah lantaJ 

I ung~• uap lant:u 

Bahan ~trul..-tur 

-r!.5 m dengan atap mcnggunal.an pclot l~.:tM l~.:rtulong 

IJ lantai 

Ruangan perl..antoran 

• Be10n pracetak untuk balok. pelotatap & lanuu 

- Beton cast m situ unruk tang_g:~ , l..olom & on:noppmg 

2.J 0 \1 \ I A '\.-\H 

Data tanah didapatkan setelah d•lal..ukan pen,chd•kun tannh. dan data tnnal 

d.1pal dJI..ctahUJ Jerus tanah yang ada dan mla1 CPT Dcngun dcm•l..mn dupa 

d•pcrguna~an untuk mcrcncanakan pondasi. lennasuk d1 dalamnya JUrnlah da1 

kcdalnmun tiag pancang yang diperlukan untu~ d:~pm mcnopung strul..tu 

btmgunan mas. 

2.-t 1'1-:J{AT tl i{AN-PER.-\ Tt l RAN l•ld~ANC,\~Gi\N 

Ada pun pcraturan-peraturan yang d•gunakltn uul11111 pcmncungon muktur 

Pcruturun Pembcbanan Indonesia untuk Gedung 1983 

llmlimn Bu1ldin£ Code 1997 untuk perancongan stru ~t ur tcrhudap hcba1 

lutcrul 

3 K SNI'I - 15 - 1991 -03 

PAl 1971 

5 1-'Cilk~•gn Handbook 

2.!\ Pl:\18[ 1!.\' ~ 

Pembebanan \ang d1maksud dalam pembahasan bc:nl..ut adnlah bcban-bebar 

) ang d•pcrl.•ral.an akan bekerja pada <arul.tur Ada pun JC:oJs pemb.:biinan ) an~ 

d1perhnungkan dalam perancangan 1,redung mi mehpuu 

I Ucban mull f/'1'1'<"3 Hah ltxJ.-all U)W I J 

Acbiln mat• adalah berat dari semua bagian dnri suntu gcdung ~ang ber~•lut 

tctap. termasuk scgala uo.sur tambahan, pcnyclc$nJOn m.:sm-mcsin \t:rtu 

pcrnlatun tewp yang merupakan bagian yang tal.. terpisohkun dan g~.:d ung itu. 

2 B~han hidup (P PI 'H3 Bah I paval I uyul I) 



Behan hadup adalah semua beban )311£ ICI)ada akah:n ren1.1humnn a1: 

penggunnan suatu gedung, dan tennasuk didalnmn~ a N:han-bebnn pada I ant 

)Bng bem..<.al dan barang-barang ~ang dapat berpmdah, me~m-me<m <(r 

peralatan ~ang ttdak merupakan bagum )ang tal terpt~hkan dan gcdun£ d~ 

dapat dajlanU selama masa hadup dan gtdung nu. 'ehmgga men!,!alal:>atl: 

perubahan dalam pcmbebanan lantaa dan atap ter-.ebut 

U ntul beban htdup pada lantai gedung harus da:unbal menurut table :; I PI 

1983 damana ke dalam beban hidup tc~>cbut ~udah tcnnasul pcrlcnglapa 

ruang sesuat dengan kcgunaan lantaa ru;mg > ang hcr<anglutan. dan JU~ 

dmdmg·dmding pemisah ringan dengan benuudal lcbah dan 100 l..y.m Untu 

gedung perkantoran ina. beban hidup pnda Jant;H gedung dtrencunakun adalo 

~cbaga i bcrikut : 

• Lontai 1- 12 : 250 kgim ~ (table J. I ayat c PPI 19!l:\J 

• Atop I 00 kghn: 

J Bcban an gin (PP/ 'XJ Bab I pasa/1 ayat I) 

Beban angm harus diasumsikan segala arah hontontal Pada peranconga 

gedung perkantoran im tekanan angan yang bckcoa daambal scntlai 50 kg m: 

4 Beban gempa ({ 'IJC J9CFJ 

Dalom tugas akhar mi penulis mcrencanakan bel'3n gempa untul \lrul..tl 

gcdung perkantoran tm menggunakan anahsa 51311~ 

2.6 \ l M ' I DA:\' .\TETODE.'L'IiAL ISA 

2.6.1 \\umsi 

i\sumsa yang daterapkan oleh penuhs ~rt.:auan deng:m pcraneangnn geduni 

perkantoran mt adalah · 

• Struktur tangga darencanakao sebagai frame 2 damcn~a . llntuk perletokaa 

ba\\ah daasumstkan sebag:u sendt, scJanglan p.:rlcta~nn p:tda borJe 

diasumsikan sebagai rot Hal ini daasumsikan untuk membenkan kcscmpa[at 

bagi elemen tangga untuk mengalami pcrgern ~an npabiln menerimn gny1 

hori lomal. 

• Untuk perlctakan kolom dasar diasumsikan sebugni jcpit 



• 

• 

BAB III 

PENGANTAR BETON PRACETAK 

• 
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PE~GASTAR BETO~ PR.r\CET \K 

J . J Dt:fl;\1 I BETO'\ PRAC£TAK 

8 

Sastcm bcton prace1ak di lndonesaa tc!ah mula1 dekcmbangkan 'ebaJ; 

oltcmauf pelaksaan kontruksi :,elam metodc cor •etempat f< "' 111 '""' l.arc1 

terbuku memalilo bebcrapa kelebahan dibandmgkan mctode p.:lak~ann• 

konstruksi CCII/ m 11111 terutama dalam hal penghemntnn \\Oktu ~ang hnmpar ~el.e 

bcrpengaruh dalam sebuah proyek konstruksa 

Defina sa dari bcton pracetak dapat disebutkan schagni benkut 

I. Detinisi 13eton Pracetak menurut SKSNI T -15-1991 -03 (pasal 3.9. I) 

Beton Pracetak adalah komponcn bet on yang dlcor di 1cmpnt yung buk: 

rnerupakan posisi akhi r di dalam suatu stn1ktur. 

2. Detinisi Beton Pracetak menurut Plant Cast and Pr..:sl rc~sed Concrete 

/)esam Gwde, 

Beton Pracctak adalah bcton yang dacctnk da bebcrapa lokase (bmk 

hngkungan pro)ek maupun d1 pabrik-pabnkl ~ang padn al.hlm)a d•pa•a• 

pada posJsmya dengan suatu system sambungan .;changga rangk:uan elemo 

dem1 elemen bet on prace1al. menJad• satu kc~:nuan ) ang utuh 'eba~a• •ua 

qrul.tur 

3.2 £\ Dl TRI BETO~ PR.-\CET A K 

Pembua1an elemen prac.e1ak dalam scbuah proy:k konstruk~l dapat deba 

menJade dua macam pabrikasi antara lam 

Pabnkase yang bersifat sementara 

Pembuatan elemen pracetak di lapangan a tau pabnl.ase vang b<:r~1 fat ~.:menta 

dilakukan apabila luas areal dimana proyek tcrsebut dikerjnknn cul.l 

memndai Disamping itu lingkungannya mcndul.ung untuk pcrgcral.; 

transporlasi dari komponcn pracctak itu scndin. Pabnknsi okon bcrakl 

swing dengan selesainya pengerjaan proyck I.Oil~t ruks i . 
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Ketcpatan terscdianya elemen pracetak d1lokru.• pro~el; ndalah mcrupakn 

hal )ang S3DJ.,'31 ideal apabila elemen-elemen prncetak tcp:u sampa1 d1 lokas1 pad 

~aat elemen tcrsebut akan dipasang sehmgga apab1la h11l ttr~ebut bc:nar-belll! 

tcrcnpat maka akan memperkecil luas to!al areal penumpukan (luas gudang) d 

lokast. setungga hal itu a\.'an sangat menguntungkan karcna ruang-ruang J,;ciJa c 

lokas1 proyek menjadi lebih luas Demik1an pula h3ln) a penggunaan peralatar 

waktu dan tenaga menJadl lebib efisien 

;1.4 PE~1ASA.'iGA.'I ELEME - PR.4CETAK 

Tel..m~ pcmasangan elt:men pracetak sangat d1pcngnn1hl betx:rapa hnl )BD 

harus d1pcrt1mbangkan oleh perencana sebagai ben J..ut 

I . Site Plan 

2, Pcntlatan 

J. Siklus pemu~angan 

4. l'cnnga 

• itc Plan 

Dalam pemasangan elemen pracetak sangat pcntlng untuk mengctahu1 .'111 

!'fan dari proyek yang akan dikerjakan Dengan Stll.' !'/an yang ada maka aka 

d1peroleh hal-hal sebagai berikut 

Dapat d1rcncanakan penempatan toller crane dllokas1 prO)Ck sehmgga dap. 

dJfungstkan semaksimal mungkin dalam pengoperas1annya untu 

pemasangan elcrnen-demen pracetak ke posis1 tcrakhlm~ a 

2 Dapat du-encanakan ternpat penurnpukan clemen pmcetnk di~uruka 

dengan posts• tower crane atau dalam pengem:m lmn gudang penumpul..a 

elemcn pracetak dalam Jangkauan to~> a crune 

3 Pereneanaan Jalan proyek hendal..n} a seefh•o:n munfkiD tcrl..an Jl!nga 

poSISI tower crane dan gudang penumpuknn 

Oleh karena itu Sue Pian sangat peming untul.. thpclnjun. agar pelnksnnat 

dari proyek dapat seefisien dan sernaksimal munglon. 

• Pern latan 

Dulam penggunaan elemen pracetak yang perlu menjodi pcnhnbongE 

pcrcncana adalah sebagai berikut : 
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Beropa tower crune yang d1perlukan dalam ~umu proyck a~:ar I ouw ( run. 

dapat difungs1kan scmaksimal mungktn. 

, Berap3 diameter perputaran tower crune 

3. Berapa kapasllas angkat maksunal tower aan,• 

~ Pcralatan pembantu scna Jumlah kebutuhan guna mendukung sJI..Iu 

pemasangan clemen pracetak sepeni truk dan lam scbayam) a 

• ikJus Pcmasangan 

Secarn bcsar S1klus pemasangan dan elcmcn pracctal. dapm thjaharl.;a 

sehagai ben!,.ut 

Pcmasangan elemen kolom 

2. Pcmnsangan ekmen balok 

J. Pcmasangan elcrncn pelat 

4 Pengccoran overtopping 

• J'cnag11 

Dalam penggunaan elemen pracetak pcmakaion t~nagn mc•~jnd1 leb1h scdik 

d1bandingkan dengan penggunaan system konvensional (cor ~ctc:mpot), .lust 

ynng patul menjadi perhatian dalam hal i111 adalah koordmas1 dari tennga ynr 

adn guna mcn.tamin kelancaran pergerakan clemen pracetuk d1 lapangan samp 

pada pcmasangan ke posisi terakbimya dalam struk1ur 

3.5 BEBERAPA n ·PE ELDIE:X PR.\CET.\K 

Pada tugas akhir ini elemen pracetak fprcca.<tJ adah1h pelat lantu balo 

l..olom dan tlngga_ Pada elemen pel:n lantat. setelah terp:~•ane d1 lapang1 

d1tambah dengan toppmg. JeniS·Jenis elemen pracetal.. }ang umum d1pal..:11 adalol 

• Pclnt 

Untuk pelat pracctak (precast slab) ada 2 macam JCn!S ynng umum d1pak 

yOI!ll 

I. Pelnt prncetak berlubang (Hollow Con: Sletb) 

Pclat pracetak dimana lebih tcbal dan biasanya mcnggunukan ~abel pralcka 

Kcuntungannya adalah lebih ringan, durabilitus Iingg• dan !,.ctuhan 

terhadap a pi sangat tinggi. 
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., Pclat pracctak tanpa lubang fXon Hollo11 ( "'•' S/,11>1 

Pelat pracetak dimana ketebalan dan pelat 11p1~ <.bn J.euntungannya llda 

ban} ak makan tern pat sewak1u penumpul.an 

• Balok 

l.mtuk balok pracetak (precast beam ada:! macam Jcms yang umum dtpal.~ 

)BIIU 

Balok berpenampang bentuk perseb'l (Rewm~ulcr 8<'/J/11} 

Kcuntungan dari jenis ini adalah sewaktu pabnka$i lcbth mudnh dcnga 

bck•sung yang lebih ekonomis dan tidal.. pcrlu mcmpcrhllun)!kan 1ulanga1 

akibat cor sewaktu pelaksanaan 

2. Bnlok berpenampang bentukU (U-She/1 Beam) 

Kcuntungan dari jenis ini adalah lebih ringan yang dopot digunnkan pad 

bentang yang panjang dan penyambungan padUJOinlcbilt mono! it. 

• Kolom 

Bcnluk umum yang dipergunakan untuk clcmcn pracctnk kolom adala 

persegi (rectanJ!ular) baik rnerupakan kolom pralcgnng (prl!.l/rl!.\1 <l•lrmm 

maupun kolom dengan penulangan biasa (reinforced colrmm). 

• ambungan 

Fungs• sambungan sebagai pcnyalur gaya-ga)'B yang d1p1lul olch clcme· 

strultur keelemen struktur lainnya.ga~a-gaya tel"'ebut kemudHln dueru~kan k 

pandas• Selam ltu sambungan digunakan untuk m.:ndap:ulan l..~tab1lan Sua11 

sambungan diharapkan dapat mentransfer beberapa ga~a ~ecara ber~moon 

Dalam konstruks1 beton pracetak sebuah sambungan )ang ba1k selalu dlt10J3• 

dan scg1 prak11S dan segi ekonom•s.sclam uu Juga dl!lnjau beberopa hnl ):IIIU 

kekuatan.semceabilit). dan produksi 

Macam-macarn sambungan pada beton pracctak 

Sambungan dak1ail dengan cor setempat. 

Sambungan ini meng!,'11nakan tulangan biasa untul-. mcnyambung nntnr clemer 

bclOn pracetak,kemudian dicor menjadi kesatuan yang mono lit Sambungun in 

dapat pula discbut dengan sambungan basah 
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Sombungan dalnail dengan las 

Keuntungan dan cara am adalah dari seg~ pcngcl)aan dan pelal..c;annnnma.karenz 

elemen-elemennya tunggal dan berb~tul.. luru,,pcnganl..utan d.la 

pcngangkamnn~a lebab mudah sehmgga lebah ekonoma~ 1-'erugaann\"a ad.llal 

sambung:an pada balok kolom baaya r.:laufbec;ar dan pckerpan lcbah •uht karen. 

memerlukan ketehoan dalam pengelasan 

3 Sambungan dak<ail mekanik. 

I rcnch and Fnends ( 1989) mengembangkan saml'oungan )tlng mcnllgunnl..a1 

post-tension untu" menghubungkan antara balok dan l..olom Palla ~nmbunga: 

post-tensaon ini dirancang pelelehan terjadi padn daernh loknsi nntnra pertemua1 

boluk-kolom Trcded coupler adalah tempnt untul.. ~:unbungnn padn UJUO 

tulangan baja yang dimaksudkan pada o.lat tcrsebul Ocngan fo~ i l 1 taS yan: 

tcrscdin ptada alat tersebut sehingga ujung mlangnn boJa dnpot dimasul-knn pod 

lubang yang runcing. 

4. Sambungan daklail dengan sistcm bam. 

Pcnynmbungan daktail ini berisi sebuah tongkat yang akon mclclch pad 

~ekuatan tenentu.berhasal membatasi beban \'ang ditran~fcr untuk kchilnnga 

dakuhtas dan komponen frame .. Penyambungnn 101 mengi.Jmkan balok da 

kolom dtbuat sendm-sendtri dan dtgabungkan ntau dt~ambungkan olch bal 

pada pcrmukaan kolom.. 

3.6 1\I.L,Tl"'\G :'\ BETO~ PR\CETAK 

Kualitns komponen beton pracemk dan beton pratekan yang dtprodukst c 

ba\\ah kondasa kontrol kualitas yang tdeal akan mempun\at bcbcrapa kcuntunga 

~cbagat benkut 

Ketcbalan elemen kectl (Shallow ConstmcJton D<!pth) 

Elemcn pracetak yang dtpratekan akan men>cbabkan tebalnyn menJa< 

minimum Elemen stuktur mampu dtpergunakan untuk bcntang panjang da 

yang terpentmg dari segi struk1ur btsa mcringankan bemt strul.;tur cctu 

kcseluruhan sehingga akan memperkcci l beban gcmpa yang horus dipikt 

st ruktur. 

2 Daya duk.ung bcban tinggi (High /,oad Capadty) 
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Beton prncetak mempunyai kekuatan yang lcbth ungg1 guna mencnma bebar 

'ang cukup beral 

3 h.ca\\etan IDurai>tfll)l 

Beton dengan kuahtas yang ideal memthkt kepadatan dan kel..cdapan a1r yan~ 

lebth ungg~ sehmgga betan pracetal. lebth tahan terh<tdap koro~•. cuaca dar 

kcrusakan-kerusakan Jain khususnya kerusakan )ang tert,>antung \\al..tu 

4 Bcntang pan;ang f/.nng Span) 

Dcngan bentang yang lebih panjang akan lebth leluasa untul.. dc~tn tnteno 

gedung 

5 Flel..sibel untuk dtkcmbangkan (Fiex,btlrtyjilr Ftpamw!t) 

Bt:ton prttcelak dapat diproduksi untul.. pt:nycdiuan rn~illtll~ nroh ~crt t cal dtll 

horizontal ~ecara lcbih mudah. Misalnya untuk il ~tnk, snlurnn nir l.utor do l 

!:tin schngoinya uengan biaya yang lcbih n:ndah 

6 Scdikit puruwatan (/ ,ow Mamtclwllct') 

Proses pabrikasi dari beton pracetak dengan konlro l l.ualito\ \'l1ng lnlll. aka 

dihasilkan betOn dengan kepadatan yang tinggt schingga lcb1h loh!ln tcrhnda 

keropos dan korost. Oleh karena tru dalam pcnggunnann~ n l'tan) a dtpcrlukn 

scdJkit perawatan. 

7 Pen)edtaannya mudah (Ready AvOJilhtlll)) 

Pen) edtaan beton pracetak dapat dtlakukan dengan mudah tcrutama untu 

produks1 massal dtsesuaikan dengan skedul pemasnnsan ~lama pemesana 

ml!Sth dt ba,,ah kapasitas produksi makstmum 

8 Ekonomts t£conomp 

Secarn keseluruhan pen!!mmaan pracetak mempun>a• keuntungan bta) 

rendah dan dapat dilakukan penghematan btaya lam \lahaln~a tenaga kci)O < 

lapangan dapat dtl.:urangt sehmgga dapat mcnghcmat btavn pclak~anann 

q Kontrol Kualitas rQualit; Comrol) 

Dalam produk~inya beton pracetak lebth mudah dtlal..ukan kontrol kualiu 

dt~csua1 kan dengan spesiflkas1 yang di rcncnnnl.an. Dalam fl<!loksonaonn~ 

kon\rol kualitas mcrupakan program utama untuk stnndor tinggi dun pabrikas• 

10. Tronsmisi kegauuhan rcndab (Low Nutse Tra.\1111-<.\IOII) 
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Dll..arcnal..an kcgtatan clemen sudah t>an~ .tl. dtlal. \0\ll.tl.an dt palmi. dnn d 

lol.ast pron$ hanya tinggal pemas:tnJ!annya 'liJll mal.a 1 n(!kat kegaduhan 

al..un sangat berl..wangjika dibandmfl..m dengan Co'lr.t l.onl~11'10nal 

II 1-:ontrol dan C n:ep dan Shnnkage 1< ·nmml of r r...:p wkl ,.hrmkt~~:.:l 

EJemcn pracctaJ.. btasanya dtrawat dalam h:mpat pen~ 1111panan W'\UdJh dtCCtal. 

30 sampa1 60 han sebelum diJ..mm ke lokast Ba!!tan te~pcnllng 50 • • atau 

leblh per~,:eral.an dan creep dan shnnl.agc: Jao~t.;,, panJaot: munt:l..m tel)adt 

~fum komponcn-komponen tergabung dalam ~a111 J..e-ntu.m \lntktur 

12 Kecepat311 konstntksi rSpeed of c ·mmmcwm) 

Konstntl.st b~:toon pracerak akan sangat mcn[!hem.u ~~nl.tu p.:laksanmm. 

knrt!llu sepeni telah dtsebutkan scbclumn'a balm,, 'duruh eiCIIICII pracctal. 

tclnh diproduksi terlebih dalmlu ~ch t!!W' hcherapa tah;lflan pcl.cqnnn dapm 

dtlaksamtkan scc<tnl sekalig11s. 

J.7 ,\I' I.I K ASI SYSTEM f'RACI':TAK l'ADA (;EDliNG 

Dan kcscluruhan metode sambungan yanl! dtpc1 kcnnlknn. u n1u~ 

pcmtlihannya tcrgantw1g pada kondtsi tempat dimana proyel.. akan dilaksanaknn 

Untuk pcrancangan gcdung perkan10ran 1111 , penults mcrcn~annknn icmS·.ICill' 

elemcn pracetak vang dipakai. system pabnkast 'C!18 sambun~:~tmn) a adalah 

'ebaga1 benkul 

Pelat 1311LaJ d311 pelat atap duencanakan menggunakan Jen'' p.!lat prac~'lal.. udak 

berlub311g (:-;on HoUo11 Core Slab I 

2 13alol.; utama duencanak311 menggunakan Je!l" llall'k pracct~k bcrp..-nnmpang 

per-:egt!Rcct311gularl 

l Sambungan ~ ang dtpakaJ adalah sambungan d~J..Jatl t.kng.tn cor ...:tcmpat ntnu 

:sambungan basalt 

.J !:Iemen pracctak dtbuat di lokast pro) ck 



BAB IV 

DESAINSTRUKTURSEKUNDER 

• 
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BAB 1\ 

DESAI;\ STRCJOTR SEk'l.' '-OER 

.u l \lt:\1 

Slruktur Sei.."Under merupal.an bag~ an dan qu\..lur gcdung ~an!) uda~ 

mcnahan kekakuan sccara keseluruhan, namun ICIGJl mcngalamt lcl:'angan· 

lcgancan aktbal pcmbcbanan yang beke~1a pada bagtan 1cr~cbu1 ~earn lang\ung 

ntnupun 1egangan al.ibat pcrubaban bemuk dan ~tntktur prnncr Bagian tn 

mchpuu petal dan tangga. 

4.2 OI~SA ll\ P£LAT 

l'clat dalam perhitungan dapat dibagi dalam duo mncnm yn itu· 

I. Pelot satu nrah yaitu pelat yang panjangnyn npnbiln dibundmgkan dcnga• 

lcbamya. besamya melebihi 2. Pada pclat satu arah pcmb~hnnan ynng ditcrim: 

pclat akan diteruskanpada balok-balok ( pemtkul bagtan )31111 lcbih panjang 

dan hanya sebagian kectl saja yang akan ditcrusl.an kcpadn gc:lagor ( pcmtku 

pada bag• an panel yang lebib pendek ) 

2 Pela1 dua arah yrutu pelat yang rasto panjang dtbandmgkan defib'lln leba 

kurang dan 2. schmgga sebagtan besar rembcbanan yang dttemna dth:ru~l.ut 

pada kescluruhan pcmii."Ul disekehlmg panel dan pelal 

Dalam pcrancangan gedung Perkamoran 1111 mcnggunal..an upc: pc:Ia1 sohd ~lab 

'lUlU l..ombmas• antara pelat pracetak dengan pencccoran ...:1cmpa1 pada bag1a1 

toppmg dan pclaL Pelat pracetak yang dikel)akan sccarn pabnl..a~• dthMupkat 

akan mcmbentuk suatu kelja kompos•t dengan O\enoppmc dari pclnl 

Pemodelan slruktur yang digunakan adalah .l!mnclll /<o:IWI/1).! 1-rum• lint..:m 

<.Itmann pel at dtfokuskan hanya menenma beban gr•n tin~• Pel a I pnda Sl~t·\lstny: 

diasumsikan merupakan pcrletakan jeptt. 

4.2.1 Preliminary Design 

Scbclum mcnentukan dimensi pelat, perlu dtildnkntl prei111111Wry clcsil{l 

untuk mcnentukan bcsarnya pembebanan pada pclat. 
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Dimensi Balok lnd11k 

Menurut persyaratan SKS~I T-15-1991-03 untuk dtmcnst balok pada du. 

tumput~n ad:ilah sebaga1 bcnkut · 

h 
1 ss - s:! 

h 

tSJ.;SNI T 1.5-19QI-03tahd 3:! 5-{al) 

tWang-Salmon) 

Pnda bnlok dengan ~- 600 em: dengan pers\ar:uan f\ • 3:!0 Mpa 

II 
1 
~ ' 600" (o 4 + 3~~00) = 32 em : dtgunakan h s.:unggt 60 em 

60 
I 5 S h S 2 . Iebar balok drgunakan 40 em 

13alok induk bentong 6 m digunakan ukuran 40:60 

L,, bt:ntang kotor balok (em) 

fy mutu tu langan baja (Mpa) 

Untuk memenuhi syarat lendutan, ketebalon mir11mum dorr pclat haru 

mcmenuln persyaratan SKSl\1 T -15-1991-03 psi 3 :!.5-3 3 vaitu 

ln(o 8- fy ) 
I 1500 
'• = ~ { I ) 

36+Spja., -O.P 1- -
.. f3 )J 

tctapt udak boleh kurang dan . 

1Jos- fi. 
" = '\ 1500 

l 36+9/3 

dan udak perlu lcbth dan 

ln(0.8+ fy )\ 
II,= 1500 

36 

(SKSNI T 15-1991-03 per~ 3 :!-12) 

(SKS~I T 15-1991-03 perd 2-13) 

(SKS:-.111' 15-1991-03 po;:rd 2·14) 

keuga pcrumusan oi atas menggunakan ntlai fy d~:ngan satunn Mra 

Dalmn segala hal tebal minimum dari pelat ndak bolclt kurnng dan · 

• Untuk cxou<2 . .. ... ...... ...... ...... ... ............ .. ........ . 120 mm 

• Untuk cxh12:2 .... ........ . 90 1'11 111 
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Dnnana 

l.n pan_1ang bentang bersih arah mcmanJang pclnt 

I) ras1o panJang bentang bersih arah memnnJang pelat tcrhad3p aral 

mcmcndek petaL 

= • mla1 rata-rata dari a untuk semua blalok pada tep1 dan suatu panel 

u • ras1o dan kekakuan lentur penampang balok 1crhad3p kt:kaku:~n pcliu 

E,·bxlb -
d1mana. 

Ecb Modulus Elastisitas balok 

Ec~ - Modulus Elastisitas pclat 

1 I 
I h - :< hw x /r x A 

12 

/,1'= 
1 

xl>s<t' 
12 

1+("1! _ ,X.:.'L-l~)+ 4(.:.J' +("(!_,X')'] 
h11 h} .._ Jz h h11 II "• ~ 

1 (be 1X') 
hw h 

be • Iebar efektif. harga nurumum (\\'ang-Salmonl 

(Wang-Salmon) 

Menurut SKS:\1 T 15-1991-03 3 I 10 d1<ebutkan bcbcrapa cntcn. 

menentukan Iebar efek-tif(be) dan balok T 

!me nor 

h< X t .• 

he2 •hw-16t 

hr!, Yl (/.~ - bw) b 

bw 
Gb. 4 I bal ok 1111crior 



Ekstenor 

bt:J , : '-~ 

Prceliminary Oimensi Balok 

!Jalnk Lrmlm 

llnlok inlluk llcngan bcntang 6.75 metl'r 

h L/ 10 675/ 12-67,5em 

b '" 2/3 h ~ 2/J (67.5) =45 Clll 

Bnlok induk dcngan ben tang 6 meter 

h•L/10•675 / 12~6em 

b 213 h 213 (67,5) = 4 em 

Balok inlluk dengan ben tang .t meter 

h L 10 ~ 400 ' 10 = 40 em 

I 

t 

b- :l 3 h - :! 3 (40) = 16.67 em--. }0 em 

Bnlok anak den gao ben tang 6 meter 

h L12 6001:!-50cm 

b 2 3 h 23(50)-33.333 em--. 35 em 

Balok anAl. dengan ben tang .t meter 

h L 12 - 400 r 12 = 33,333 em--. 35 em 

b 23h 23(35)=13.333cm.-.:!5cm 

Balok onak dengan ben tang 3,375 meter 

h ~ L/ 12 .. 400 I 12 = 28,125 em--. 30 em 

b 2/3 h - 2/3 (35) = 20 em 

4.2.2 Pcrhitungan Tcbal l'clat 

Contoh Pcrhitungan Pelat 
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b 

h 

Gb .J ! Nlol ek•tenor 



Pelat .~ 1 100 on ' 33i 5 em~ 

60 .:o 
-IOOcm 

Jl -
' 

D1rcncnnakan mengl,.'l.Jnakan ketebalan pelm 13 em 

I . Balo~ im.lu~ 67,5145 

hc·1 ~ Y,. l. 

)/,>< 675 168.75 Clll 

be. "' lou· I (>I 

10 116\ l ~l 2 ~8cm 

/>c:, =~ (/ /11,.) 

= :(1•~~- 15) ';J5 (Ill 

1~( "" -JX' 'L _l')- ~ ,y .. r,., 
A= hu h.{ ~h h) 1."'• 

I (M r)'t) 
- '"' - , h) 

20 



1 1 • 
•- '·10 • 60 x 1.7 = 1::!26369 em 

12 

I • f, =-«h' XI 
1:! 

I J • &-x600xl2 =86400cm 
12 

a, = lb = 1226369 _ 1-1.194 
,, 86400 

2. 13alok anak 30'20 

~ I 
-ly 

1001 

-

- 1.92 

/h--
1 

xb'K xh' xk 
12 

I 

12 
-20 

I • I 
•-><20x JO xl.92 =86427,69cm 

12 

I ' I.• =-xb.vxt· 
12 

= .lx 400x 123 = 57600 em·' 
12 

he1 Y.. ./.1 

11 X 400 I 00 Clll 

20 • ( 16 x 12) "' 212 em 

l>c:, - Y: .(!., - /•11') 

-Y:(-100 -20) 190cm 

2 1 



/h ~ 78377 = 1.36 
a: t• 57600 

3 Balok as B (1-2)dan balokas I (8-C) 

I ~56,25-

12 
I 

60 

~ 40 -

"·I ;: X: I. 
= K: >< 6 7$ • .56,25 em 

"•': - ""- (6.1/) 

= ~o ... (f,. 12)- 112 em 

/>,•, ='!:(I • - l>w) 

=)1{675 40) Jl7,5cm 

, +(56.25 _ ,)( 12 ,r 4 _ 6r 12 )+ 4( 12 ): + ( ~6.2~ _ ,)( 12..., •

1 
.. 

40 60) , 60 60 40 GO; 
k.. " 

1- ( 56.25 -1 y 12) 
40 /\,60 

-0.927 

lh = -
1 

> 40x 60! x 0.927 ~ 667352.97 em• 
12 

I • . /.1 • "600 • 12 = 97200 em· 
12 

a, .. /h = 667352.97 = 6_866 ,, 8(H()() 

-1 RotloJ.. a~ B ( 1-2) dan baloJ.. as I ( B-Cl 

- 45-
112 

35 

,,., = K: '· 
=X: ~oo- .35cm 

h<'2 • hu ... I 6xt) 

..,.J5•(6x12) 107cm 

be,= )li.(/.1 -hw) 

"')li(400-35) 182.5 Cll1 

2 



-0.867 

lh = .l. >< 35>< 45' "0.856 -2304-17.8 em' 
12 

I . . 
'' = -x 400x 12' :57600 em· 

12 

a, lh _ 230447,8 : 4 
Is 57600 

I 
=4(14,194+ 1,36+ 6,866+4) :6,6 

Syarat ketebalan pelat dua arah menurut S)(S\JI 1' 15-1991-0~ ):lttu 

5~0.8+ 320 ) 

h • -
1500 

] (SKSl\1 T 15-1991-03 rc~ ~ 2-12) 
( I 

36-5xi.I436.6- 0P 1 ~ l l. 1,1-13 

.. 7.83 em 

tctap1 lldak bolch kurang dari · 

s6J o 8+ 
320

) 
I \ 1500 
'l .. 

36-'-9)( 1.143 
(SJ...SNI T I S-1 99 1-03 pcrs 3 :!-IJ) 

.. 12,26 em 

dan udak perlu lebih dari : 
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(SKS:-JI T 15-IQQJ.03 pers 3 :!-14) 

15,76cm 

Jndi tcbal pclal 13 em memenuhi ......... (01\:! ) 

-1 .2.3 J>ermodelan dan Ana lisa Struktur Pelat 

Dcsam pelat dnencanakan menggunakan kctcbalan 13 em dengnn pcnncmr 

teool pelat prncetak 8 ern dengan cor setcmpat setebal S em Pcrnturan )DR! 

drgunaknn dalam menentukan besar beban )llng bekcrJn pada struktur pcln 

ndalah Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gcdung I 983 (PPIUG 1983) 

Oc~ain pel at drrcncanakan pada dua kcadnan ya iru 

I. Sebelum Kornposit. 

Kcadnan ini terjadi pada saat awal pcngccorun topping ya itu kumponcr 

prac~mk dan komponen topping bclum menymu <.ln lom rnemr~ul bcbnn 

Pcrlctakan pclat dapat dianggap sebagru pcrlctnkan b<!bn~ 

2. Sesudab Komposit 

Keadaan tm tedadi apabila topping dan elemen pracetak pel:u tclnh bekcrJ. 

bersama-sama datam memikul beban Perlctnknn) nng tt:l)ndr adalah _1tprt 

Pemodelan pelat terutama pcrletakan bark pada ~aat ~ebelum kompco~ll d:u 

~etelnh komposll akan drgunakan unruk perhnungan tulangan pc:lnt Pclat pad. 

~~ sebelum komposn diasumsikan memrhl.r pcrletakan beba~ dengar 

penggunann banya rulangan lapangan '13J3. sedangkan padn 5llllt ~.:telal 

komposrt dJasumstkan sebagai perletakan Jeprt Pcnulan~'lln nl.hrr nan11n)1 

merupal.an penggabungan dua keadaan dr am~ Selarn rtu p.:rlu JUg. 

drperhttungkan tulangan angkar yang sesuar pada pcmasnngnn pel:tt pmcctak 

Pembebrmau Pelat Lamai 

Dalam pembebanan sebelum komposrt aknn dtperhrtungkan dua keadaar 

yar tu 

o Pcmasangan pelat prncetak ataupun pcngccoron topping, clntnm hul in 

dianggap yang bekerja adalah beban kcrJn (b), bcbnn be~ topprng (n) bclun 

bekcrja f ~.,u., ••"' • •• 
lllll ... " 0 1 

Tt",;Ol0 
oo;S'f1T U1 -• 

.. O PE IIh,.." 
Ul.U .. ~ 

/ 
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0 1 oppmg telah terpasang tetapl belum berkompo~lt dengan rctat pracetak 

~hmgga )ang terjadt han~ a beban toppmg (a) 

Pada kedua keadaan mi dican nilat ) ang pahng krill~ 

Pembebanan PelaJ Lantai 

• Sehelum Kompu<ll 

Beban Man (DL) 

berat sendm 0.08 x 2-!00 - 19~ kg m ' 

berat toppmg 0,05 "2-!00 ...... (a)= 120 ks m 
1 

2. Beban Htdup (LL) 

be ban kcrja ..... .... (b)- 200 lo.g m1 

• Sc:.\1/dolt Kompos11 

I , Bcban Mati (DL) 

bcral scndiri : 0.13 x 2400 J 12 kglm 1 

penutup lanta1 (teraso) 24 kgnn1 

~pesi ( t ~ 2 em); 0,02 x 2200 44 kg!m' 

ducung AC"' pipa ____lQ_k~ 

DL - -ll 0kgm1 

2 Beban Htdup (LL) - 250 kg m1 

liombinasi Pembebanan 

Beba11 liombinasi Pe/111. Lamai 

• lleh<lll Komhmo<I sehellml knmpu'II 

Qu1 1.2 (192)- 1,6(200)(kcadaan l,aJa beban kcrJOl 

- 550.4 kg.m1 

Qua· - 1.2 ( 192 + 120)- I ,6 (0} (l..eadaan 2. toppang tclah terpa~ang) 

374.4 kg1m1 

• !Jeban KmnbimL~i sesudoh kompt>SI/ 

Qu: - 1.2 (41 0)-r 1.6 (250) 

892 kg!m1 



Pembebanan Pelat A tap 

• Scbelum Kompostt 

Be ban :-vtati IDL 1 

berat sendm · 0.08 x 2400 

bcrat topping . 0,05 x 2400 

2 Beban Hldup {LL) 

= 19:2 kg m1 

(a): 110 kg ml 

beban kerja • . .............•.... (b l = 200 kg m' 

• Se.<udah Kompn.~l/ 

Ocban Mati COL) 

berat sendm 0. I 3 11. 2-100 

aspal (l - 2 em): 0.02 x 1400 

ducting AC + pipa 

plafon ... penggantung 

2. Beban llidup (LL) 

pasal3.2 PPruo· 83 

Kombinnsi Pembebn.tla/1 

Hchun Komhma.11 Pelat Lanta1 

DL 

• flchm1 Komhma<t 'ehelum kompm 1 

31 ~ J..g Ill 
I 

~ 2R kg 111 
I 

30 k!! Ill ' 

18 kg/llJ I 

388 kgtm' 

Qu1 - 12{192) 1.6(200)(keadaan l.adabcb:ml..eryal 

- 550.4 kg m: 

Qu1• - 1.2 ( I 9~ ~ 120) - 1.6 (0) ( kead:tan ~. toppmg telah tcrpa..angJ 

• 374.4 kg m= 

• Behan Komhina." sesuclah kumprmt 

Qu: 1,2(410)- 1,6 (250) 

- 892 kg/m! 

iJeban Kombmasl Pelot Atap 

• Heban Komblnas1 sebelum kompos1t 

Qu1 - l,2 ( 192) + 1,6 (200) (keadaan I, ada be ban kcrJa) 

2< 



550.4 kg m~ 

Qu1• 1.2 (192- 120) - 1.6 (O)(kcadaan :!. topptng u:lnh terpasangl 

.. 374..1 kg m~ 

• 81!ba11 Kmnhma<1 <esudah !rompo\tl 

Qu: - 1.2 (388)- L6 ( 1001 

625,6 kg m= 

-1.2.4 Penulangan Pelat 

2' 

Sepen. pembahasan dialliS, perhitungan penulangan aknn dtrcnconaka 

dnlnm dua tahap untuk kemudian memilth tulnngnn }an!llnvnk untuk c.hgunakur 

yang tcntu saJa memperhitungkan tulangan yang pol•ns krill~ dtantnra kcdu 

tu langan diatas, tulangan pelat mempergunakan tu lnngon yang suma untu 

mcmudahkan pclaksanaan. 

Tahapun yang akan digunakan pcnulis rJalarn mcncntukan tulangnn lclltu 

pelat antaru lain : 

I Mencntukan data-data d, fy, fc ' dan Mu 

2 \1cnentukao batasan harga tulangan d~ngan m~nggunakan nt!-tC.l tukmgn· 

vang dtS) aratkan sebagai benkut 

0.85 x fc'x {J, I 600 \ 
P•.. }) 600~ ./.1 · 

p,. 0.75 1>!-

p, - 0,002 -------------· SKS"'1 T 1.5-1991-0J 3 16 1:!-2 I 

hnung rasto tulangan yang dibutuhkan 

If • 'll(m vRII l 
p •- 1- I - - . dan dtbandtngkan d.:ng.tn harga P:: 

m \ (I 

3. Menentukan luas tulangan (As) dan p yang dtdapatkan 

As ~ p.b.d 

Adflpun data-data perancaogan untuk pcnul n n~:an pclnt : 

• Dimensi pelat (4x3,3 i 5) m2 

• Teba I pel at 80 em 



• l!!bal deckmg 20 em 

• D1ameter tulangan rencana 12 mm 

• Mutu tulangan dengan fy 320 ~lpa 

• Mutu beton rc· 30 Mpa 

{ Tlluk sehe/um kampoHf · 

dx - 80 -20- •, ( 12) = 54 mm 

d\ 80-20-12 - ':(12) =4:!mm 

l nt11k W.\Udafl fwmpOIIf: 

dx-130-20 - ":(12) -104 mm 

dy- 130-20-12- '1:(12) = 92 mm 

fl 1 - 0,85 umuk rc· hingga 30 Mpa ISKSN I I I ~-1 '191·03 3.3 ~· 7l 

4.2.4. 1 l'cnulangnn Sebelum Komposit 

Q"'""'"''' - 550.4 kgim= 

dx 54 mm 

dy 42 mm 

0,85 X 30 X 0,85 ( 600 ) = 0.0-!4 
320 \600 -"- 320 

p,.,. 0,75 "< 0,().14 = 0.033 

Plllln = 0.002 

h ... 3375 t!!DI 

____ { 

h -*-400tl mm 

21 

Dengan mcnggunakan koefisicn momcn PUI 1<>71 tabel 13 . .i I d•dnpa 

pcrsnmnan momcn : 

• Mix -= 0,00 I ql/.x 

' • Mly .. 0,001 ql;.x 

; dengan ni lai x .. 59 

: dengan ni la1 x = 45 



Schmgga 

:-.111( 0.001 '550.4 )( 3,375~ X 59~ 369.89 Kgm 

~11) • 0,001 x 550,4 x 33752 x 45 = 282.12 Kgm 

Ptmulangan arah x 

Rn = 0.37 xI 0- = 1.586,.~/jJa 
0.8x 1000'<542 

320 ,.. = 12.55 

-'-(I- (! 1 x 11.55x LS86 )-O.OOS (} 
p 12.55 \ 320 

tcrnyata (p.,,.- O,OO:l) < p < (p""" = 0.033) 

mnka d1gunnknn p = 0,00512 

tulnngan arah x sebclum komposit : 

As""''" '" p. b.d 

.. 0,005 12 x I 000 x 54 = 276,54 mm~ 

Menu rut SKSNI T-15-I 991 3.16.6-5 disebutkan : 

0.85x .30 

Jnrnk tulnngan utama s 3 x tebal pelat ( - 240 mm \ 

5 SOOmm 

Dtgunakan tulangan lentur 0 12 -240 

As ..~a= (0.25 x3.14 x n=) x oooo 2401 

• 471.24 mm= > 276.54 mm= OK! 

J>enulongan arall )' 

Rn: 0.28 10' - = 1.98 ~p;l 
0,8 '1000 '< 42' 

Ill= 

1•-'-(1- I, "~P.<-;,198l=0006) 
I 12.55 ~ 320 j ' 

temynta (Pm•n- 0,002) < p < (p"''" - 0,033) 

maka digunakan p = 0,01 5 

tulangan arah y sebelum komposit : 

As rurlu p.b.d 

= 0.0065 X I 000 X 42 = 27 1 ,42 mm1 

J:!O 
0.85 )( .30 

2' 



D•gunilkan tulangan lentur 0 I 2 - 240 

As oJ.t • (0,25 'I 3.1.! :-. 12:) X ( 1000.'240) 

- 471.24 mm~ > 271A2 mm" .. OK! 

rcnu1angan sesudah Komposit 

Q,. ..... .., 89:! kg. m; 

dx 104 mm 

dy - 92 mm 

: 0,!!5 X 30 X 0,85 ( 600 ': O.O.J.j 
p, :.120 ~ 600 - 320 ) 

Prn" 0,75 X 0,044 = 0,033 

Pm>n 0,002 

Perletakan diasumsikan sebagai perlew.kan jcpit : 

30 

Dengon menggunakan koefisicn momcn PBI 1971 1abcl 13.3.1 didnpa 

persamaan momen : 

• Mix 0,001 q!_:.x 

• Mly 0.001 ql/x 

• \itx - - 0.001 ql," x 

• Mty - 0.001 ql,: .x 

Sehmgga 

: dengan mlai x - 28 

: dengan nila1 x 20 

: dengan mla1 '1. • 64 

_ dengan mla1 ' - 56 

' Mix "" 0.00 I x 892 x 3.37.5· x 28 - 28·1.5 Kym 

~~~~ • 0.00 I x 892 x 3.:175: x 20 = ::!03.:! Kgm 

Mtx ..0.001 x 892 x 3.375: x 64 = -650.3 Kym 

Ml) - ..0.001 X 892 X 3375: X 56= -568,98 Kgm 

Pemtlnngrm nmh x 

l'ulangan lapangan 

I> 0,284 x l0
7 

OJ'M '" = = ' -' pa 0.8 X I 000 X I 042 

320 
Ill.. = 12,55 

0,85 "( 30 



I 
( 

, 115._ o~~\ 
= - I - I - - ' -· - X .->.:> = 0.00 I 

p 1:!.55 ' 320 ) 

tern} ata p < ( p.,... = O.<Xl:! \ 

maka d1gunakan P- = 0.00~ 

tulangan lapangan arah x sesudah komposu 

As~- - p.b.d 

-0,002 X 1000 X l().t = 237,4 mm! 

Menurut SKSNI T-15-19913.16.6-5 disebutkan 

Jarak tulangan utama ~ 3 x tebal pclat ( "'390 mm ) 

~ 500 mm 

D•gunukan tu lnngan lentur 0 12 - 350 

(\~ '"'' (0.25 X 3.14 ;>; 122
) X ( 1 0001350) 

, . 
322,97 mm· > 237,4 mm' 

'( il/ (II 11!(1 II /11111 (?II (J II 

0,65 X 101 

Un • , = 0,756 Mpa 
0,8 X I 000 )( 104. 

-- I - 1- - - ·-- . . = 0 00:!4 1 ( 1vJ?<;-;><0765'1 
P 1., ~s \ -.,o · .. _,_ ) 

h:m}ata (p,., • 0.002) < p <CDc-..,= 0,033) 

maka di!,'Unakan p- 0.00~.1 

tulangan tumpuan arah x sesudah komposn 

Mprt~u•pbd 

0.00:!4 -... 1000 x 10-1 = 249,6 mm~ 

D•gunal.;on tulangan lcntur 0 I:! -350 

A~.,, (0.25 x 3,1-lx 122
) -.;(1000'350) 

,..,.,297 :,.,,96: .... , mm .... _-. ~ mn1 ... 

Pemtlaugau aralz y 

Tzdrmganlqpangan 

Oh.! 

J20 
/II- 12.55 

0.8~ -30 

l?n = 0,203x l0
1 

= 0 3 M a 320 
ill = 12,55 

0,8 x lOOOx 922 
' P 0,85 X 30 

3 



I ' 1..,-, 0' 1 {' • -- - --- -- = . ll I -" __ , _" .> 0 001 

12.5~ ' 320 ) 

tern) ata p < ( p,.... - 0.002 l 

m:tko d1gun:tkan p """' = 0.00~ 

tulangan lapangan arah y sesudah kompo~at 

A• rn - pbd 

0.002 "< 1000 x 92 = 184 mm: 

Menurut SKSl\1 T-15- 19913.16.6-5 discbutkan 

Jorak tulangan utoma s 3 x tebal pelat ( : 390 mm 1 

s500 mm 

Digunakan tulangan lentur 0 12 -350 

As,.,., - (0,25 x 3. 14 x 122) x ( 1 000/350} 

322,97 mm' > 184 mm 2 
.•• . .• . . • . . OK: 

(lli<muan tumpuan 

Rn = 0•
57 

x 
107 

- 0 84 M a 
0,8x 1000><922 ' P 

320 
m = 12.55 

0,85 ' 30 

p = _1 (1- lt-2xl.2,55 x0,84 \ = 00027 
12,55 \ 320 I • 

temyata (p,.,..• 0.002) < p < (p .. , - 0,033) 

maka d1gunakan p- 0.0027 

tulangan tumpuan y sesudah komposn : 

.-\~ l"ttu- p b d 

0.0027 x 1000 x 92 = 248,4 mm: 

01gunakan tulangan lemur 0 12 -350 

As- •(0.25 x 3.14 x 121
) x ( I000.'240) 

322,97 mm1 > 248..1 mm: OK: 

J: 



0,85 X 30 x50 X I 000 = 1275000 >J .._ 12751-.:-1 

c r 
•Asfy 

1046,67 X 320 = 33~93-t.4 ~ = 334,934 K't\ 

J8dl Fnh ~ C = 33-t,9W K); 

0,6.Ac = 0.6 ( bv. b· ) 

0.6 '( 1000 )(I :.4000 

• 1200000 N = 1200 KN > Fnh ( ~ 334,934 K\1 ) 

34 

Karena Fnh kurang dari 0.6.Ac. sehmggn mcnunn SK SNI T-15-19<ll-O. 

3 10.5.2.2 dan 3, bila pennukaan temunya bers•h dan hcbn~ dan scrpihan da1 

udak d1kasarkan maka dipasang sengkang pengikot min1mum Jnroh. scngkan1 

minimum tidak boleh melebihi 4 x dimensi 1crkccil don elcmcn ynng didukunt 

orau 600 mm , sehingga jarak scngkang pelm $ 4 x ttopping 4 x 50 .. 200 mm 

Av = h.S = I 000 x 200 = 208•33 mml 
mn 3./y 3x 320 

maka dipakai stud 0 8-200 (A= 251,2 mm~ ) 

Kontrol retak 

01stnbus• tulangan lentur harus diatur sedem•l.. •an rupa untul.. mcmhata~• rctal 

lentur )Bng tel)adt Bila tegangan Jeleh rcnc::ma ~ untuJ.. tulangan tank meleb1h 

300 \1pa, penampang den,oan momen pos•uf dan negnuf m:U.snnum haru 

d•proporSJkan sedemtk1an hingga mlaJ Z )ang dtbenkan oleh 

l-JsWc .4 .. ...... SK S~tl-15-JQQJ-03 pa~l.> H 

udak melebiht 30 M~ m untuk penampang d1 dalam ru:mgan 

dengan lebarretak 

W...._, .. o.076.P.fs.\1dc.A ...... . ( Ed"ard u NO\\ I) 

dimana 

Is tegangan dalam tulangan yang dihitung pada bcban kcrJn (0,6 fy) 

- 0,6 x 320 = 192 Mpa = 27,85 ksi 

~ ~ harga rata-rata faktor tinggi = I ,2 

de tebal selimut beton diukur dari scrat rarik terluar kcpu ~nt bntnng tu lungnn 



- 25 mm = 0,98 in (decking- jan-Jan tulnnganl 

A luas be ton yang tenarik dibagJ dengan ban) akn' a tulangan 

b('1.dc) d. ban ak I d •· 
• L unana .,., = y • tu angan pa a StSI ~ nng tenan .. 

i"'' 

• 1><(2x0,0251 = 0 0036 m" = 5 54 in1 
14 • • 

' .... 0 ......... 0 .. ·-..... () ....... .. () ... ""f "" 
:~ t'tl'll 

/. 192.VO,Q25x0,0036 = 8,6 MN/m < 30 MN/111 .. 

tv,, = 0,076./3 t.<.Vti~·. A 

"' 0,076 X 1,2 )( 27,85 X V0,98x 5,54 > 1 o-l 

. OK! 

• 0,0045 m = 0,11 mm < 0,4 mm OK! 

Pengllngkatan dan Penumpukan Elcmcn l'elal 

Dalam pemasangan pelar prac.etak harus pula dnngat bah\\a pelat akar 

mcngalamr pengangkatan sehin£!:,'3 perlu dorencanakan tulnngan angkat untul 

pel at 

Contoh perhttungan pelat dimensi 400 em x 337 5 em dengan cmpilt uul 

pengangkatan (jour pomt pre!:- 11p1. 



J( 

Ga~a alabat pengangkatan ditransfonnastkan ke arah hortzomal, ~anu arah 1 da 

J 

Ttnggi pengangkatan dan muka pelat diambil 150 em 

Pada perhttungan beban ultimate dnambahkan koeti~ten keJUI ( 1,2 ) peda ~~ 

pengangkatan. 

Pemhchunan . 

Beban matt 

• bcrat scndtri : 4 x 3,375 x 0,08 x 2400 - 25Q2 J..g 

• stud+ tulangan · I % x 2592 ~5.9 J..l! 

DL 2617,9 J..g 

Setiap tumpuanmemikul beban mati sebcsor 5817,6 ' ~ 654, 5 J..g 

Bcban hidup ( LL ) 100 kt; 

Beban ultimate~(l,2 x 1,2 x654,5) (1,2 x 1.6" 100) 

- 1134,48 kg 

Gaya angkat (Tu) t>ettap tulangan- ll3·U8 kg 

Menurut PPBBI pasal 2.2.2, tegangan tariJ.. baja U32 

{\· 3200 "~I"~, k • 
a.,~-=--· = -- = - :>.J...~ ...... "!!em· 

1.5 1.5 -

·h 1 134 -Ill 
Maka dtamctcr tulangan anl!kat = • 0 S.:! em 

.... \n~~I33JJ 

I aktor ga}a honzontal . 

lt - 1134.48 '1.2 2.16 =630,27 kg 

T; 1134.48 \O.QQ ::.16 = 515.<17 kg 

Mcnurut PPBBI pasal 2.2.6. tegangan geser baja lf3:! 
• 

P 'I'" 0.58 x a'·'""''"= 0.58 "~ 133,33 = I ~37. 14 kg em· 
MaJ.. a 

4 x630,27 
fP< 1237,14 



2:0,8 em 

; ~ 4><515,97 
""-.,. r. )( 1237,14 

~ 0.73 em 

Otpasang tulanf!.an an?.km .J ¢J I 0 mm 

Kontroltegongan handling 

fplat s fr 
untuk beton fr= 0,7 .../fc' = 3,834 Mpa (PBI '89 pa~al 9 52 3) 

Lemur arnh melintang pel at 

3 

M di tahan oleh penampang dengan Iebar 15 t a tau "• b ,dan ambil yang tcrkcci l 

_. 15 x 80 = 1200 mm. 

-~ Y. x 4000 - I 000 mm 

Z•,V.x1000x802 = 1,07.IO" mm' 
Berdasarkan Pci Design Handbook, momen maksimum thpcrhi tunllkan · 

+ Mx -Mx = O,Ol07wa2 b 

= 0,0107 X (0,08 X 2400) X 42 
X 3,375 

at t0.94 kgm = l.llxi O~ 'lmm 

Momen tambahan alobat sudut angkat 

Yc 0.09 m _ asumsi- , 1- ungw Stud 1 Scm I 

.\I• =I' }c 
tg(} 

= 1134 48 °·09 
• (1.2 1,5) 

= 127,63 kgm ~ 1.::!76-c 101 Nmm 

M,. •• - l.llx tO''~ 1.276xl o' = 2,386x 10'' Nmm 

/, • r "'Af- 2·386·r~o• =2,23 Mpa < fr 3,1!34 Mpa 
I Jb z 1.07.d0~ 

Pemtlangan momen negatif aralz y 

I' 0,2386 X tO' 
,n = 

0,8x 1000x422 
= 1,98 Mpa 320 

m = 
0,85 >' JO 

OK! 

12.55 



--- 1- I _ x _ ,)) X· = 0.0065 I 
( 

1 ? I" • • I 98 '\ 

p 1255 ' 320 

temyata {Pm. = 0.002) < p < (p,... = 0.033) 

mnJ..a d1gunnJ..an p = 0.015 

tulangan arah y sebclurn komposit · 

As r<tlu - p b d 

- 0.0065 x I 000 x. 42 = 271,42 mm: 

D•gunal..an tulangan lentur 0 12 · 240 

As ..a (0,25 x3,14x 121)x ( I000/240) 

471.24mm: > 271.42mm: ........... OK! 

Lemur nmfr memanjang pelat 

M ditahnn olch pcnampang dengan Iebar '!;,a- 1/l x 33 75 mm 

Z•~x1687,5x802 - 1,8x!06 mm2 

Berdasarkan Pci Design Handbook, momen rnaksunum dircrhitungkon : 
. ' - M• ·'vii - 0,0054 w a b· 

• 0.0054 X (0.08 X 2400) " 4 " 3,375: 

93.6 kgm = 0,936x I 06 Nmm 

\~!omen 1ambahan alabat sudut angkat 

Yc 0,09 . asumsi ~ 1 : t- t:inggi stud sama dg tebal O\cnoppmg 1 

,\t, =I' >c 
1gO 

.. 1134.48 °·09 
(0,99 1,5) 

= 154.7kgm ~ 1,5-17xiJ~ ~mm 

M, .. .,1- 0.936xto' 1.5-17x.IOh = 2,-18:hl 0 :-:mm 

j =f.= M = 2,438xt0• = 1,354 Mpa < fr J.SJ-1 \4pa 
' Z L8.xl06 

Penulnngrm momen negatif araf1 x 

0,248 X lO 1 

Un "' J = 1,06./vfpa 
0,8 x IOOO x 54 

3 

OK! 



I' 1 r 
1 

_ 
1 

_ 2" 12,55 x L06' = 
0

_
00338 

1:!.55 ' 320 J 

temyata (p,..,.- 0.002) < p < { P-~ = 0.033) 

maka d1gunakan p ~ 0.00338 

tulangan arab '( sebelum komposit : 

A'rrr - p.bd 

0,00338 x 1000 x 54= 182.756 mm~ 

\1enurut SKSKI T-15-1991 3.16.6-5 d1sebutkan 

Jarak tulangan utama S 3 x tebal pelat ( = 240 mm ) 

s 500 mm 

Digunnkan tulangan lentur 0 12 -240 

As'"' ' - (0.25 x 3,14 x 122
) x ( 1 000i240) 

• • 
'" ~ 7 1,24 mm· > 182,756 mm· 

Kowrol teganganltandling pada saat pemutaran pe/at 

..... 

"0.7 0.8 
~675 0.8 

2.~ 

,...t. • ., • _ .. _._ ..__, __ --- -·- -'·-·- - ·· - ••• 

'v!omen arah mehntang pelat 

R, '·)( \11WO.;) 

VI·( 
1
2 X 2400 X 0.08

4
x 4 X ],2 X 3,375:} 

/l -437,4 J,.g 



(
2400 • 0.08x 4 'L2 __ 

7
, \ "

7 
, 

• - x ~ .. :> ~ - -t:J .; 

-l ) 
- .Ho.:: 1\g 

~1a • ~; '' .0.8! 

• 11 ~ 2400 " 0·~8" 4"U)xo,8= = 73.73kgm -0,74'\IO~ :-:mm 

\fb,. dt- Rp, = 340,~ = 1.476 m 
' 'PO • ~ ~ , ;. 

~b • RH(I,476)- 1 :. \\ ( U76 f 

288 ( 1.476) • 1 ·, X J-15.6 ( 1,476/ 

• 120 kgm = 1.2. 10~ Nmm 

i'. 1,8.101'Nmm 

urnuk beton rr - 0.7 ,,re·- 3.834 Mpa 

0,74xl0'' 
1,8.r l o• (, = 0,4 11 Mpa < 3,834 Mra OJ<! 

r 1,2.106 

J 6 =l,S lO' = 0,667 Mpa < 3,834 Mpa ............. O J<! 

r enumpukRn Elemen Pelat 

w pelat A . 0,8 x 4 x 3,375 x 2400 = 25920 kg (- 259200 N) 

Dllumpuk pada umur be10n 28 hari (fr- 0,7 \fc' 3,834 ~pal 

Tumpuan mcnggunakan kayu dimenst 10 x 10 '40 em 

1\.ontroltegangan )ang ler.Jadi pada tengah bentnng 

Pelat A ': llpelat = ' ! x 252900 _ O.JS4 \I 
A........ "' I 00 X 3375 p:l 

Dttumpul. seban\ak 
3
·
834 

=9.98- 9tumpuk 
. 0.38.1 

4( 
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.u Dt-:S.\11\ TA~GGA 

I angga d1reneanakan menggunakan me10de cor setempat. Tumpuan untuk tlln!!J! 

['3da po:rhllungan anahsa struJ.IUT dla5UmSikan SC:bagal tumpuan '<Ddl dan rol 

.,.,, 
o . 0.28 

--2~2 

Rencana fangga 

-I.J.I Perhitunl!an Pelat Tangga. 

'>\arot p.!rencanaan 60 < (2t - I J < 6-1 em 

25 -::; a ~ -10 

1hmana 1 tmgg• lnJakao ( em ) 

Iebar lnJakan ( em ) 

a - J.emmngan tanjakan 

,,, ... 



0 855 0 ~8 0 ~8 0 ~8 0 :28 0 ~8 0 ~8 0 1~ (I ~8 II ~8 

I 

1 00 0 10 
'---

Dcnah Tangga 

Dam-Data l'eranmngan : 

• \1uiU bet on ( fc • 1 - 30 Mpa 

• Mutu tulangan = 310Mpa 

• I et>ar tangga = 140 em 

• Pan.tang bonks ~300 cm 

• I ebar borde:> = IOOcm 

• lmggt antar lamai = .WOcm 

• I inggt tnJakan = 19cm 

• Lebar lnJakan = 28cm 

• 1\emmngan tangga = ttrc. tan(' %8)- 34.16° 

l'nltitungan tebtJ! rata-rata pelat 

15 em 

t: '/, I I} 'cos (34.16°) = 8,3 em 

15 + 8,3 23,3 em 

I 40 

I 40 



Perlritungan Pembebanall Tangga dan Bordt'S 

Pelat tanuga 

• Beban mall 

- berat sendiri = 0233 x 2400 x 1.-t m 

- Sp«:SI (2 em) - 0.0:; '\ 2-tOO ;x 1.4 m 

- tegel = 24 kg.m: x 1.4 m 

- sandaran 

• Beban h1dup 

Q..Jc • ( 1,2 X 903,8) + (\ ,6 X 300) 

Pchu bordcs 

• Beban mall 

be rat scndiri - 0,15 x 2400 x I ,5 m 

spCSi (2 C"ll1) - 0,0:? X 2400 X 1.5 111 

tcgcl ; 24 kg/m1 x 1.5 m 

• Bcban hidup 

0dt (1.2 X 1368)-(1.6 xJOO) 

- 783 kg m 

• 67.2 kg m 

• 33.6kgm 

• 20 kg m 

- 903,8 kg m 

-

300 kg m 

1564,6 kg, m 

540 kg/rn 

7Cl2 kgim 

__)(, k"/m 

t:>6R kgim 

300 kg 111 

• 2121,(\ kg m 

Untuk perhuungan gaya da1am dJgunakan S>\P ~000 

D1dapatkan . 

Pe1at anak tangga 

Pclat bordes 

= -H7:>,n kgm 

= 318:!.20 kgm 

Bidang momcn 

4 



Pcnulaogan Lcntur Pelat Taogga dan Bordes. 

• Pcnulangan lentur pelat tangga 

Penulanfo!un urah .T 

- 0,85 X [c'y p( 600 \ 
p,- fy 

600 
... /}) SKSl\1 T-15-1991-03 p:tS&I3 I 4 3. 

_ o.s5. 30 ~ o.ssr 600 )=o ~4 p~ 320 l 600 - 320 . 

p,., 0,75 X 0.044-0,033 

p, - 0.002 

direncanah.an menggunakan tulangan 0 12 mm 

U - 2JJ- 20 · I 2 '( 12 = 207 111111 

4,173x l0
7 

= 1.22 ,\lla 
0,8x IOOOx 207~ . P 

= _ 1-(l- /1_ 2x l2,55 x 1,22J = O 0039 p 12.55 v 320 • 

tcmyata (pm.,- 0,002) < p < (p,., = 0,033) 

mak.a d1gunakan p = 0,0039 

As r<rl• = p.b.d 

-0.0039 x 1000 x. 207- 1131.77 mm: 

01gunakan tulangan 0 12-75 

As = (0.25 \3,l·h n · )'l; (1000 75) 

- 1507.~mm:> 1131.:7mm! 

rl!nulanc_tm urah _\ 

Ill 

0~! 

320 

0,115 )( 30 
1 2,5~ 

4 

Dm:ncanakan sebagai pelat satu arah. mak.a penulangan arah ' adala 

tulangan pembagi dengan jumlah 1Uiangan 

Tulangan pembagi = 0,002 x Aoo.,o 

= 0.002 x 1000 x 19-1 388 mm: 

Digunnkan tulangan 0 12-250 

As •d•'" (0,25 X 3,14 X 122
) X ( I 000;250) 

=452,16 mm2 > 388 mm1 
.............. OK! 

• Pcnulangun lentur pclat bordes 



Penufungan uruh x 

= 0.85x30x0,85 ( 600 ) =OO+l 
p~ 320 \ 600+320 • 

P:a, 0. 75 X 0.044 = 0.033 

p, .= 0.002 

d1rencanakan meng__l!llilakan tulangan 0 I:! mm 

d - 150 - 20- ', -.; I:! = 124 mrn 

R.n= 3.1 82xl0
1 

0.8x 1000x124" 
2.59Mpa 

= 1- 11--X _,,:>x ·" =0.0085 l 
( 

1 ? I? - • 2 7' \ 

p 12,55 v 320 ) 

ternyata (Pmin- 0,002} < p < (Pm•• = 0,033) 

maka digunakan p = 0,0085 

As I"''"- p b.d 

r 0,009 X 1000 x 124 = 1060,54 mm1 

Oigunakan tulangan 0 12-l 00 

As,,~a (0.25x3.1 h 112)x(IOOO 100) 

- I 130.-l mm~ > 1121,09 mrn2 

Pl!nufunj!an arah y 

4 

3:!0 
Ill. - 12.55 

0,85 X 30 

OK: 

Dm~ncanakan sebagai pelat saiU arah. maka renulangan arah y adala 

tulangan pembag~ dengan jumlah rulangan 

Tulangan pembag~ = 0,002 x A,_, 

-0,002 x 1000' 1~-1 - ~-18 mm: 

D•gunakan tulangan 0 12-250 

AS w. "'{0,25 X 3,1-1 X 12:) X ( 1000 250) 

- 452.16 mm2 > 248 mm= ... ..... OK! 

Pcnulan~an Gcscr 

• Penulangan geser pel at tangga 

Vu 3918,72 kg 

Sumbangan kekuatan geser bcton : 



4 

....... ( SKS\11 T-15~3-1'191 pasal3 4 4-1 l 

;vc 0.6-< Y, , ·30xl000xl94 

106:!58.18 ~ 

~ 1 06:?5.8:! kg> Vu 

karena Vu < <I> \'c. maka udak per1u rulangan gc~er 

• Penulangan geser pelat bordes 

Vu 4012.04 kg 

9!Vc• 0,6 x f'&.J3o x IOOOx 124 

- 67917,59 N 

- 6791,76kg>Vu 

karena Vu <<I> Vc, maka tidak perlu tu langan gcscr. 

Dnri pcrhitungan diatas kcbutuhan penulangan tangg<l adalnh: 

Tulangan pclnt tangga 

• lulun!!anle111ur arah x: 0 12· 75 

• wlunpan lrmiUr urally: 0 12· 250 

Tulatlgan pclat bordes 

• tulon.C!cm lemur arah x · 0 12· 100 

• mlangonlemur oral!)': 0 12-250 

Pt'rcnconaan Balot- Bordes 

Oarencruaakan dJmens1 balok 20 x 30 em 

Pembcbanan 

• bcrat scndm balok 0,2 x 0,3 x 2400 

• berat tembok · 0.5 x ..J x 250 

qu I ,2 qd I ,2 x 644 = 772,8 kg/m 

J'crhatungan momen ultimate ( PBI 71 ) 

Mu J"'"P .. Xo.qu. Lu 2 

• I..J-1 kg m 

= 500 1-.g m 

- 6-14 kg·m 



Mu 1 r Y qu Lu: 

• Tulangan Tumpuan 

Tulunl!,an TumpllLllJ Atu' 

Mu _. = Xo x 772.8 x 3: = 695,5:! k£10 - 0.696 I 0 • !\mm 

Dtrencanakan meng__I!Ullakan tulangan 0 12 mm 

d 300- 40-'zx 12= 254 mm 

Rn = 0.696 ~ 10· 
0,8x200x154z 

0,67 .1/p<l 

=_}_(I- 1_2xl2.5x0,67 =0002 I 
p 12,55 \ 320 ' 

tcrnyata ( Pmm = 0.001) < p < (Pm"' = 0,033) 

maka diguna"-an p - 0,002 1 

1\s ""':" p.b.d 

- 0,0021 x 200 x 254 = I 08.45 mm1 

01guoakan tulangan 2 0 12 (As~ :226.08 mm:l 

Tulungan tumpuan bawah 

'"0 m = . - o::: I::! 55 
0.85 > 30 . 

01asums1kan o- 0.5 ..... SKSNI T 15-1991 ra,a13 14 3·2 

As' - 0.5 '- 108.45 = 54,~25 mm: 

01gunakan tulangan 2 0 12 ( As- ::!26.08 mm: 1 

• Tulangan Lapangan 

Tulm:gan Lapmrgw1 Ba":ah 

Mu • K~ 772,8' 3~ = 50027 kgm - 0 5 10' :-.:mm 

Di rencanakan menggunakan tulangan 0 12 mm 

d • 300- -10 - ': x I~ = ~54 mm 

I> 0.5 )( 10' 0 ·'8 
\fl • , . .i'vfpu 

0.8 X 200 X 254 • 

, .,. _ l _(l - /1_ 2 x l2.5 x0.48 '\ _ O UOIS 
;; 12.55 I' 320 ; . 

ternyata p < (p0, 10 = 0,002) 

maka digunakan p = 0,002 

~)() 
Ill- - = 1::!,55 

0,85 ~ 30 

4 



As :-TJ•- p.b d 

' 0.002 '200 x 254 = 101,6 mm· 

' D1gunakan tulangan 2 0 12 {As= 226.08 mm·) 

lulanJ!.an l.opangan Alas 

01asumsJkan o- 0.5 ........ ..... SKS'I1 15-IQ<)I p:l'l313 14 3·2 

As -0.5' 101.6 = 50.8 mm= 

Dtgunakan tulangan 2 0 12 ( As'" 226.08 mm: ) 

• Penulangao geser balok bordes 

Vu • 'lz.q.L = ~-, x 772,8 x 6 = 2318,4 l..g- 23184 t-; 
,.-

~We= 0.6 x Jl, -y'30 x 200 X 254 

27824.3 N > Vu 

knrt:na Vu < <!) Vc, maka dipasang tulangan gcscr miniiTHtrn (.) I 0 200 

4 



BAB'. V 

DESAIN STRUKTUR UTAMA 



BAB \' 

OESAf.\ STRliKTI.R CT.\ \1 \ 

5.1 \"-A LISA SfRl'KTL R lTA)L\ 

5.1.1 l mum 

Struktur utama adalah komponen utama dan struktur bangunan )8111 

berfungst menahan pembebanan } ang berasal dan beban ludup ataupun bebal 

mati . Juga mampu menahan beban lateral berupa beban i!Cmpa dan angm 

5.1.2 Pcrmodelan Struktur 

Perancangan gedung perkantoran tn t mcmodcl~nn Strlt"tur schagai Mom~//. 

/?(• ,\/sl ing Frame Sy.,lc>m (A fRFS). yn itu dim;ttw llcl11111 grovnnsi (lipilw 

scpcnuhnya oleh frame. scdangkan bcban httcnt lnya diptkul olch nksl lentm 

frruncnya. Pennodelan struktur ini mengambi l p~rmodclnn )'nng disynrnl knr 

dalam peralltran UBC 1997. 

5.1.3 Data-data Perancangan 

Perancangan gedung perkantoran tm berdasarkan atas data-data sebagat 

benkut 

:>.luru beton (fc' ) = 30 ~lpa 
., 
• \tutu baja rulangan = 3:10~1pa 

3 Jumlah lant111 =12 

4 T mg~n lantat dasar = .J tn 

s Tinggi lant111 I • 11 =35m 

6 lm~gt ban~unan = -12.5111 

7 Ukuran ban~'UIWI -27mx 16m 

s Dnncnsi "olom = 60 em x 60 em 

9 Dtmcnsi balok = 40 Cl11 x 67,5 em 

10 \\'t layah gempa ~Zone 2a 

I I Tipe tanah = Sd 
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S.l.~ Pcmbrlr.lnan \ 'ertikal 

Pembcbanan gra'·•tasJ dari pelat alan lanJ!sung duna~ul.kan ~Cbal,l&l bcba 

~dm dari pelat ke dalam program banru ET AilS dan ftl.an dmbah m.:n;ac 

beban Tnh11tory Area. 

5.1.5 Beban Lattrai .-\Jctbat Beban Gempa 

Bcban latetal alabai gempa akan secara otomaus d1h11ung oleh program ban~ 

ETABS. dengan menggunakan per.uurnn UBC 1997 

5.1.6 Beban Lateral Akibat Beban Angin 

Beban an~>in dibitung berdasarkan PPI 1987 

Tck:man angm- q, ~ 50kgim2 
( dckat panrai ) 

• Pada ponal dinding memanjang 

q ,,,,,,,,A- 0,9 x 50 x 6,75 ; 303.75 kg/m ( tekan) 

q ~·"'~ = 0,4 x 50 x 6,75- 135 kg/m ( i~ap ) 

5.1.7 Pcrhitungan Gaya Dalam 

System strul-'tll r dimodelkan .<ebaga/ Moment I?C'sNtn~: !'rom<! St.m'll 

dengan perletakan jepit sebagaJ dasar kolom 

Strukrur utama dianalisa dengan bantuan program CT ADS analise stati! 

ddakukan dengan kombinasJ·kombmas• pembebanan yang dtS) aratl.an dalarr 

L"BC 1997 

L ntuk meuyalurkan ga~ a lateral supaya dapat dnenma olch komponer 

5trultur penahan gaya lateral maka l3!11at d•modell.an ;ebaglll dtafrag.ma yan8 

kaku (rt[ltd floor dtaphrogm). ;ad• seluruh ;omt dalam satu btdan[! lantaJ 

d:an~gap lldak b1sa betgera..t; relarif saru sama laJO 

\dapun kombinast pembebanan yang dJS)Mnt~nn olch l DC I Q<l7 

sebasatmana rang terdapai dalam Sc!ctJOn 1612.~ I adalnh seb:lg3J benkut 

1.4 D (Per 12 2 sc.:uon 16 UBC 1997) 

2 1.2 D- 1.6 L t Per 12 3 ~~ct•on I<• uor 1997 , 

3. I ,2 D .. f I L- 1.3 \\' ( Per, 12 4 section 16 UDC 1997 l 

4. 1.1(1.2 D+f;.L- E) ( Per. l2.5 section 16 UI3C 1997) 

5. l,l(0,9D+E) ( Pcr. l2.6 section 16 UBC' 1997) 



sr 

dtmana ~ = 1.0 umuk lantai pada 1cmpa1 umum, tmn1k bcl>an h1dup lebd1 dan 

4.9 KN m~ dan untuk beban hidup 1!•111\st 

= 0.5 untuk !>-..ban hidup lamnya 

l:nruk beban gempa tEl dnemukan se:su111 dengan sccuon 16JO I 1 yanu 

• unruk kombmas1 btasa 

E =- p Eh • E' 

untuk struktur pada zone gempa 0. I, dan 2. menun11 secuon 1630 1 I I.: Bt 

1997 maka dJambll p = I 

Ev=0,5.Ca.ID 

=0,5x0.12x I xD=0.06D 

E = Eh +0.06 0 

Setelah didapatkan nilai-nilai f1 dan E sepemt dtntas mnka kombma• 

pembebanan menjadi sebagai berikul : 

I. 1,4 D 

2, 1,2 D ... 1.6 L 

3. 1,2 D+O,S L+ 1,3 W 

4. 1.386 D + 0.55 L- 1.1 E 

5. 1.056 D + 1.1 E 

5.1.8 Kohtroll>crlllde (T) 

Dan perhnungan analisa struk1ur ET ~S didapaakan has1l perhautungan ak1bat 

f8) a gempa ~bal)al benk"UI . 

\ L T 0 S E I S ~11 C 1.: B C 9 7 

Case QI,AKE 

ACTO SEIS~IIC l~l'LI DATA 

01recuon. X ... Ecc Y 

T) pacal Ccccntriciry = 5% 

Ccccntncaty Ovemdes: ~o 

Pcnod Calculation: :VIet hod A 



C1 ~ 0.03 (m fee1 umts) 

Top StorY STORYI2 

Bonom Sto~ BASE 

R • S.S 

I I 

hn 42.500 (Buildmg Height) 

Soal Profile Type ~ SO 

7. O.l 5 

Cn• 0.2200 

Cv 0.3200 

AUTO SE!S:O-'!IC CALCULATION FORMt.:LAS 

Ta • Ct (hn"(3f4 )) 

\ - CCv I\\') (R T) 

\' <- 2.5 Ca I \\' R 

\' ~ 0 II Cal\\' 

Iff <- 0 7 sec. then F1 =0 

If r > 0 i sec. then Ft = O.Oi T \ " <= 0.::!5 \ " 

(Eqn I) 

(Eqn 2) 

IEqn 31 

AuTO SEIS\UC CALCULATION RESt.:LTS 

Ta 1.2173 sec 

T Used 1.2173 sec 

W Used - 8230002.86 



\' (Eqn ll ~ 0 04i8W 

\' (Cqn 2) • O. IOOOW 

\' <Eqn 31 .. 0 0242\\ 

\' (£qn 4) • 0 0349\\ 

\ ' L'std- 0.0478\\' = 393355.788 

f't Used 33518.557 

D1dalam ana lisa ET ABS secara amo scisnuc. d•daparkan hnsll 

Peri ode (T A)= 1.21 73 detik. 

5.1.9 l<ontrol Periodc (T) Berdasar knn Mctode B 

Periode yang didapatkan pcrtama kali dari pcrumnsan · 
l 

r = c,.(h.) o 

selanjutnya harus ditinjau dengan Metode B dcngan pcrurnusan 

T = 2J7,,'(:tw.ii,=J.J Rtf, 6 \ 
.: ! I. •• J 

dtmana w, = berat struk1ur pada lantai 1 

o. ~ deflclm elasns pada lanta• 1 

g = percepatan gra' itasi 

t = g~ a gempa pada !an tal i 

Dan anahsa struktur yang dilakul.an didapat mlm 6 

Pcrs (.30-10) 

Harga o llap ting:kat dtgunakan unmk mendapatkan d.-placement relatJIIm!lkat 

16,) dengan rum us · Iii= o-6 

Tabd ~~ J.:ootrol ptriodt drnann \lrlotlt R 

L~nlai a (m) M m) I ,.,(1,2) r,(l,t) I \\16.1 (kcm1
) f l6, (kpl) 

12 0 1(,.16 0.0055 2%'JMf> 7!1-1~4 ~'13 t M•ISl~ ~~~ .wm 
II i 0 1591 0.0076 2%1)K~ 51919 ~51 171S3911 l•>~ ~KK~'I 

Ill u 1515 0.0098 2%Y86 47360 I l l 2M 522535 4M 12'JM 
? 0 1417 () 01 19 2%986 42~)() 6(>4 42 1~(, I ~] .~1)(, 1).171) 
K 0 1298 0.01 36 291\9R6 379~ 1 216 I 5·1 930531 S I(, IXI0.~4 
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7 I o.n62 OOISJ :96\IK6 I 33~81 1t·9 j <•'' ~:1.-~l ~09 21107 
6 0100'/ 00165 :96981. I 2S!·:U J~ I I Ktl S~JH'l .u: ~6!<1 
~ o.os.u O.tll77 Z%986 I ~%~ b 73 _I ~) IH~7~4 _l -11.& ·-~~~~ 
~ 0 \16(,7 001~ : 969&& I 19303 4~1• "' 1110 <.17(H 3'~ ISJOol 
3 004&3 001&~ 2~6 .J. J-lf..:397S _] tr~ 74(~x j ~7~ )7:!!.._ - : \16986 l ~4 ~31 -, ' • CIICY7 0 0175 
I 001~ tlUI~ :069!!" I 5~')(1.U" 

TOTAL 

llasll 'v!etode B --. T = 0,723 detik 

Knrcna pcrencanaan pada Zone 2 · 

\1aka To ~ I 4 T" . Jadi T terpakai = r., 
T u ?: I A T,, _ Jadi T 1crpakai- To 

Has1l MctO<Ie A - T = 1.2173 detik 

0 " ! 

90')~''H\~ I ;.a"':'>:~ 
J4 : n!J ~ .... '"'" 
"JJ~IlS 

T + 0.4 T = 1.7042 deti k (Tu S 1.4 TAl 

Dal'l dnta-data diaras didapatkan bahwa beral dan gaya gcscr bangunannyn Hdalah : 

bcra1 total bangunan = 8230002,86 kg 

gaya geser tOial = 393355.399 kg 

!i.I.IO Kontrol Drift Tiogkat 

Kontrol dnft pada perancangan ini mcnggunakan dara dr•ploca,,,.,, dan analisa 

smuaur yang telah d•lakukan_ 

Pcmmusan dnft pada seriap ringka1 -

\" 0 .• R ~- . .. __ 

nda1 R = 5.5 untuk Concrete /mem1edtate .\fonll!lll·f(c•t•tm~: /·r<.~m~ 

untuJ.. Slruktur dengan periode T > 0.- dcuk b;na,an \ ang d1bcnJ..an <ccu,,n 

1630 10 2 UBC 1997 adalah A,1 ~ 0.02 h 

~ 0.02 "-l m 

~0.08m 

a~1~ 0,02 x 3.5 0,07 rn 

Contoh pcrhitum::an lantai 12 : 

6s -0.0055 

1 lan1a1 I l 

( lamni 2 -12> 
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.l..,.•0.7 R ~~ 

0 7 '5.5 ' 0 0055 -0.011 

fabd 5.6 t..onorol dnO 

Lknra• .l ( on ) .l,( m ) .1" ( m ) , Da •~• (nl l "11 . 
12 !1_1(,.1(, 0.0055 0(1~ 1 

,, .,, 
0" 

I I I I 0 1591 o.0076 I 0 1!::'1 007 0" 
I 10 I c 15 15 0 ()()%; : 003:> II 117 0" 
I 'J 0 1-1 17 00119 0 ().16 • lll)7 0" 

g 0.1298 0.0136 0052 I 007 Of.( 

7 0 1162 0.0153 ' 0059 i 1107 0" 
6 0 1009 0.0 165 I 0 063 I (I 07 Of.( ·-

007 s 0.0844 0.0177 0 068 f- 0£. 
4 0.0667 00184 f) 069 007 OK -(I (17 3 0.().1~3 0.0186 0068 ~K 
2 0.0297 0.0175 0067 (I 117 01< 
I 0.(1122 ll.OI22 0.067 t1 nR OK 

5. 1. I I t<ontrol Pengaruh P-.c\ Effect 

Peng<~n•h P-/.l. yang d1sebabkan olch gaya gcmpn <l<~fnm p~r~ncun nnn stn1~1ur 

whan gcmpa hams d1perhinmgkan dalnm pcni fainn , ,ah1liw' s~hu uh struktur 

frame dan harus d1hitung dengan gaya yang menghasllkan dtsplaccmcnt (r\S ). 

'lamun berdasarkan secnon 1630 I 3 UBC 1997 pengnmh P- \ dapm d1aba•kan 

Jtka rauo dan secondary moment terhadapa primal) moment udal.. lcbth dan 

0.10 

13csarnya koefisiCII stabiln:as ( 9 ) sccara matcmaus dapat dthnung den1,'811 nunus 

scbag81 benkut 

dun ana 

(} = ... ~ 
lxlu 

"t - beban gravirasi rota! rak resfaktor pada level ' 

.\S e driftlantai 

v, ~ gaya geser level x dan x-1 

ht ~ tmgg~ tingkar 1 

Tabel 5.7 Kontrol Koeflsl~n Stnhllita.l 
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La_ntai Btban (ke) Drift (m) I c.~ .. laltnll (kd Tin~tei lintknl (m) fl 

12 ~%98(, ooos~ 1~ ~~J J • ) O.•~•.~oN 

I I Z969Sh )_(Xl7(. 5 1919 551 I H Cl HI ~.a: J 

10 
' =~1~4 00098 ' -17360 Il l I l~ 11 017«~ 

9 2969:'<6 0.011~ 42(.()() Mol I n (I o: 3;01 

• Z96986 00136 37"-l1 ~ "· 
J < I 0 OJ(\I f(o I 

7 291''186 00153 JJZbl 76'J : J~ II 0\YOO~ 

(, 29<"'186 00165 21th.,.., .l~ I I J ~ I U llol~91~ ; ... 
~ Z969S~ I 001- ~%:1173 . n o r~:,.,7,; 

I 4 2969Sfo 0018-< 19:103426 n r o O'<!Ht-: 

3 :<16986 00186 146-IJ ~78 I 3~ fl I0171f• 

l 29698(· O.Ol75 9911-1331 ' 3 ~ tll 4~n' 

I 2%986 !I 01 2:2 539'JA47 J t1 lf•~·l,j9 I 

Dari label di alas terln1a1 bahwa nilai koefi~ten ' lab• litns ( 0 ) podu lnnrru I. 

2. 3 '0.1 0 seh ingga pengaruh dari P·..\ cfrec1 pcrlu tltpcrhilun!lknn dalmn input 

IUIOihu struktur memakai program bantu ET i\13S. 

!1.2 l'f.NULAJ'\GAN STRI.jKTt;R UTAMA 

Perancangan stntk1ur utama dapat dilakukan setelah mcndapatkrul gnya-gayn 

dRiam yang teljad1 pada struk'1Ur utama basil dan analisa menggunakan ~of\ ware nnah\& 

Mruktur Perhi1ungan penulangan struk:tur utama akan men11gunakan pcraluran Sh.S)'.;I 

T-15-1991-03 sena pm~turan l&innya yang menunJang 

Pcrencanaan tulangan balok induk dihnung dalam dua konch~• Kond1s1 yanG 

penama adalah kondls• pada saat balok belum berkomposn densan clemen •tmktur 

) ang lam. dan keadaan yang kedua adalah pad a saa1 balok telah befi(ompo~n Dan dua 

l.eadaan 101 akan dthnung 1ulangan yang lebilt krius unmk d•~o"Unal.an 

!1.2.1 

Dam-data pcrancangan: 

• \hnu beton (fc') : 30 \lpa 

• Mutu baJa ( 1}-) 

• Dnnens1 balok 

. 320 '<lpa 

: -W67.5 

rcnulungan lcntur balok induk 

l't!lltiiiiiiJ!nll lelltur sebelum komposil 
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Salol.. precast pada saat sebelum komposn d•hnung <ehal!31 balok sedcrhana 

pada 1umpuan dua sendi. 

Pembebanan pada balok induk sebelum l..ompo<ll kon~n}a >.1tna dcn~'llll 

pembebanan balok induk s..~dah komposn yang tclah d1hllunt; sebelumn~ a. 
namun beban yang dilurung hanyalah pcmbebanan ~ ung bcra:;al dilil pelat. 

O\cnopp111g dan bera! balok 1ru sendm 

Pcr'.~'Oratan rulan[!an 

• Ras10 rulangan balance 

= 0•85 
x [exp, ( 600 ) R' ~ 0.85 unml.. 0 lc' 30 t\lpa 

p, fy 600-fy 1-' 

.:. 0,85 X 30 X 0.85 ( 600 '\) 
320 600 +320 

- 0,044 

• Ras10 tuJangan maksimum 

P mox"" 0.75 Pb 

- 0,75 X 0,044 = 0,033 

• Rasio tulangan mimimum 

p = !.4/ = !,4/ = 0 0044 ""' /fy /320 ' 

• Ras10 antara baja dan be10n 

m = --"'I!"-• -
0.85xfc' 

320 
--:--:=..::.:...~ = I 2.5 5 
O.SS·dO 

P~nulangan l~nt1u s~helum kamposiJ 

Contoh puhitungan : 

Ben tang balol.. 1ndul.. = 6. i 5 m 

Puhtnm)Zmt {Nmhehanan 

• beban mali 

berot seodm pelat pracelak = 0,08" 2400 

berat overtopping= 0.05 x 2400 

• beban kerja 

q 

Q 

' - 120 ka.'m· 

312 kg m' 

200 kg/111: 



beban equ"alen yang bekelja pada balok (~la1 ,\375 em' ~00 em 1 

beban mnu · q.;. = ', q 1x 

= •,:'\312x4=416kgm 

beban ludup q.;. = 0.6 x , x 200 x 4 - 160 kg m 

beban mau JUga mt51daprukan 10mbahan dan bcrru scndm balof.; 

q ... = 416 (0.675 -0.131 x 0.-10 '1-100 = 931l.:? kg m 
komblllaSJ pembebanan : 

q,,- I 2 DL ~ 1.6 LL 

1.:? !939.2) ~ 1.6 (160) ~ 1383.04 kg. Ill 

rnomcn lapangan (M) - y, q f 
- ~~X 1383,04 X 6.751 -7876.845 k!!l11 

" - - " 
0 !'I S 1 Pem ~cba DI.D Sebelom K om pni11 

\lu 7876.8~5 kgm = 78768A5 :-:rn 

dm:ncanakan meng!,'Uflakan tulangan D :?2 

b -400 nun 

d\ 675 130 - Z0-12· ~-21=502mm 

R 
7.876xl0. 

09 
__ \' 

11 • ~ = • I I_. iptJ 
0.8 ' 400 502. 

p I (I - ·, 2 X 12,55 X 0,977 '= 0 0031 
12.SS \ 320 J ' 

ICfO) :ua p < (P:nn: = O.OO.J.J l 

maka dtgunakan p = 0,0044 

As p<rlu = p.b.d 

- 0.0044 X 400 X 502 = 883,52 mm2 

Diglmakan tu langan 3 D 22 (As~ 11 -10,398 mml ) 
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Penulangan lentur .\etelall kompoiif 

Cooroh perfli!ungan : 

Dtmen~t balok mdu.l.: .W 6- .5 em 

Bcntang balok mduk = 6. 7 5 m 

Dan hMil anahsa struktur dengan solh•are ETABS dtdapa1kan ntlat momen 

sebagat benl..ut · 

r.~ ... _. =-2470824 kgm- 2,4 10 • :>;mm 

M~ =-15807.31 kgm = 1,510 8 '\imm 

Pnda !umpuan - balok dianggap persegi 

• 'lidangan tumpuan atas 

d1rcncanakan menggunakan lulangan D 22 

b 400 mm 

d\ • 675- 20- 12- Yl. 22 e 632 111111 

R 11 = -,--2-'-.4.,-x,_l--0.,..' ~ 
0,8 x 400x 632' 

1.878Mpa 

=-·-(·-/1_2"12.55xi,878)=0.00GI 
p 12.55 v 320 

temyala (p..,., = 0.()()44) < p < (Pmn = 0,033) 

maka dJgunakan p = 0Jl06l 

As <"' ~- P.b.d 

' "'0Jl061 "400 x 632- 15~:!.08 mm· 

Ill 

Dtgunakan tulangan 5 D 22 ( As ~ 1900.66 nun1 ) 

• Tulongan tumpt/011 bm~ah 

320 

0,85x ,0 
12,55 

D•asumstkan 6 = 0,5 .....• SKS!\1 T 15-1<>91 pa,ll' I~ l-.:? 

\ · -o ~ l~nog---tn• 1 , ~ ·- \. -" - · - 11 ..... mm 
Dtgunakan 11tlangan 3D 2:! (As- I 139,8:! mm: ) 

Pncln lnnangan --> balok dianggap sebagui balok T pnlsu 

• Tulangan lapangan bawah 



/>.;1 = Y. I • 
150 --- = .V. x67S - 1687Scm 

13 --, bt!. - bll ~ 16/ • 
60 -10 +(16' 13 )• 2·18cm 

ht!, • X (I., - I"') 

- 40 - = Yz (67.S.. 40) • 157 5 em 

b - be - 1687,5 mm 

dx = 675- 20-12 · 'ti. 22 =632 mm 

D1gw1akan tulangan 4 D 22 ( As= 1520,53 mm= ) 

T - As.fy 

1520.53 :-. 320 = 486569,87 l\ 

(' 0,85.fc'.be.hf 

0,85 X 30 :< 1687.5 X 130 = 5594062.5 N 

Karena C > T, maka balok dianggap scbagai balok T pnl~u. bcrpcnluku 

sebaga1 balok persegi dengan Iebar be 

A< x fj. 1520,53 X 320 
a - ·· • 11.31 mm < 1 13 mm 

0.85 x fc'><be 0.85 x 30 x 1687,5 

A< 1520.53 
0 0 00 p..,_, = - - = = ,006 > p..0 • • 4·1 

hv..d -100 >< 632 
OK! 

( 

(I ' 

9.\III=IJ.A•.fi. d-~J 

=0.6xl5:!0.53x32~632- 11~ 1)-1 .8310~:\mm 
\1 - < 0 \In - 1.5 10 ' ;\mm < 1.83 10' ~111111 Oh.: 

Jach dl~"llnakan ndangan -1 D :!:! 1 .\s 15:!0.53 mm2 l 

• /iJiongan lapangan ata.< 

0JasumsJkan6=0.5 .. .... ... .SKSKI I 15-191)1 pa<al 3 l-11-1 

As' 0,5 x 1520.53 = 760.265 mm! 

Digunakan tulangan 2 D 22 ( As- 760.265 mm= ) 

60 
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5.2.2 Pcnulangan gescr dan torsi 

Tabd ~putman uorul. kombina<i ~~r don IOI'>l 

/on~ 

J 

6 

7 

IGnl d.1pat c!Jabal!.an 

\u«l> :\c 

torso dapat dJabalkm! 

C() Vc: > Vu > Cl> 1/z Vc 

Tu < <I> Y:11 ,fjc ''[. :x: y 

torsi dapnl dinbai~an 

Vu > (J) Vc 

lu < <I> Y: .. ,l fc·'I:x'.v 

Vu < (J) h Vc 

Tu> Gl Tc 

Gl \'e > \'u > Cl> V, \·c 

Tu > G>Tc 

Rtrtrt'fni 

SK 5'\1 T-1~991.03 

Pas.1ll•f·~ur I 

Pnsal 3 4 6 buur I 

P=l J 4 S bua.r 5-:J 

P:!Snl 3 4. 6 buur I 

Pasal 3 4 5 buur 6·1 

Pasnl 3 4 (> b111ir I 

Pasnl 3 4 5 buur 5·1 

Pasal 3 4 6 buur I 

P=l3 4 5 buur <.~ 

Paso! 3 4 li bUIU 9-1 

momeo toni dobutuhl.:!n omul; Pnsal 3 4 S bunr 1 

l.oseune..ng;.n 

Dcsaln 1.1111~ Tu 

~u >ill Tc Pasal3 4 6 butu ''·I 

~nah sa penatll!)311g t:U. retal. 

un1u.k momen tors1 Tu 

Oe!run untuk Tu ntau desam 

berlebih untuk tors• retak 

rulanpn ~rlu 

G«<r mon1mum s.tll 

Ptrs 3 1-14 

h-.. \ 
A'·•-

3.fy 

f hl\lng m1n1mum •. ua 

Pers J 4-17 

'vu-<lll'c).' 
/ 11•• ~ 

<tl,.fj·.d 

-:-rorso nun111111111 1n,ln 

J>ers 1 -1· 1 I• dM un1u~ AI pa 

Pm J 4-24 drut Pco! ~ 4-:~ 

., , ... ' 
-·'' . ' ·' II 
l>l'mbon>ll t<•er dan IC'nl 

Pcrs '"·I" 

'"' \ ~·- 2At• 
3 ~ 

Hotw1; ~ombolltilsom d., to 

Ptrs 1 .a.:1 dan untuk AI pa 

Pen ~ .a.: .a dan 1 .a.~ 

A I • ~( 1.;.;"~- <I> T <') ' 
11l.fi a, '• '• 

IIIIWII l.ombon311 &C«r d.n 10 

Pe,., 3 -1-23 d., umu~ At p; 

P~r; 1 .a.:.a dnn 3 .a.:< 

, (tu <Pi,·}.• 
·"" ' .... <I>,f.i•a, ' • y, 
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P.1S31 3 ~ 6 bultr 9-1 

Contoh puhitunean : 

01mcns1 balok mduk 40 6- .5 em 

r>.tn output program ET ABS dipergunal.an mla1 ~an g. pahng knll\ untuk 

pcnulangan ~eser dan torsi. 

Vu=9191 kg =9.191xi<J'' 

Tu 14340,97 kgm = 143,41xl06 ~mm 

Direncanakan . 

Dmmeter tulangan geser = 12 mm 

b-400mm 

d 675-20- Yz. 12=649mm 

• '1(1r.11 moksnnum) cmp. mampu diplku/ penwnpan~. 

1'11,.,, = Y,n /]f.' LX 2 
Y 

d•mana 

r x2 y "'(400)1.(675)- 2 ( 130)2.(390)- 1.21.10~ mm' (menemuknnl 

E ,z y (400)2.(470)-(130)2.(1180) - 0.9510.nun' 

lu_ = ~..,":'30xJ.09.JO•- 33.1110 'mm 

Tu <4Tu,..- Torstdapat dllurung bcrdasarp.:nampnng 

• ~ebutuhan tulangan geser 

9 fc' 
9lc=-" -hwd 

6 

"' 0·6 
X . .'Jo X 400 X 649 = 1,42 I o' v 
6 

;l'c •07110'S .., . 

Vu = 9.191 I 0
4 

N < ~S.Vc = 1,42.101 N makn tidnk perlu tulnng,m ~cser 

~.2.3 Pcnulnngan stud baJok induk 
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Trtm ifer J:II)Yl ltnri:Pntnf 

Pcrencanaan berdasarkan pada kekuatan gcser frik~t pada btdang tcmu dnnana 

l.cl.uatan geser tern:but marnpu menjrumn perubahan actual ),!I\ a tckan tank 

yang te!Jadi pada penampang }ang dirmjau 

\ u:: <!> \'nb 

dunana . 

\'u .. gaya geser horizontal berfak"tor dari penampang yang dllmJau 

\ "nb = kckuatan geser horizontal nommal 

<!> - 0.65 

\llenurut SK Sl\1 '91 pasal 3.10.5 ada riga kasus ynng mungkin tcrjadt vanu . 

1 Bila bidang kontaknya bersih dan bebas dan serpihan dnn scngaJa 

dikasarkan, 

maka kuat gescr Vnh :50,6 bv.d (>Je,,ion) 

2 13iln dipasang sengkang pengikat minimum tctapf tidak ~cngnjn ch~ n~nrknn , 

mnka kuat gcser Vnh :5 0.6 bv.d (Nc,\1011) 

3 rltla dirasang sengkang pengikat minimum sc~u nt dcnwlll pu ~ul 3 10.6 SK 

SNI '91. bersih dan bebas dari serpthan dnn scn~,tn,in dikthmkan lung[!n 

mcncapat ringkat kekasaran penuh dengan tottiolan dnn cckungan pennukaan 

l.tra-ktra 5 mm. maka kuat geser \ 'nh :52.5 b' .d ('IC\\lOnl 

• Kuat geser nominal maksimum )Illig dtdasaO.an pada bcton adalah 

1.2 fc'_b, hh atau 5.5.b,_hh ('\e-,1on) 

Jadt dengan kata lain Fnb ...._,- I ~ fc' b' hh 

• Lua; lulaogao ge$er honz<Jmal dapat dthnuntl dm~an J>Cf'ama~u 

dtmana 

A,f - luas tulangao geser honzomal 

\'nb - gaya g.:ser horizontal nommal 

11 = I x l untuk komposit 

- I Lmtuk beton nonnal 

= 0,85 Lmtuk beton pasir ringan 

~ 0. 75 Lmtuk bet on nngan 
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fy = tcgangan lclch tulangan 

Tulangan geser d1pasang dalam bentuJ,; scngkang pent-'lknt dengan Jarak 

~gkang 

\: 

,of\'/ 

~ ,..,..,, z 4 x dimetbi terkecil elemen ~ ang dtdul.:ung 

~600rnm 

Penulangan geser minimum : 

bdvh 
111'1 = --

- 3 k ·JJ 

Perllilllngrm pe11ula1tgan Stud 

Stud berfungsi sebagai pengikat amara el cm~n prncctnk dan clemen cnst in 

place Stur.l hams rnampu mentransfer gayn-gnya dalam yang bck~~in pada 

Jlcnampang tekan menjadi gaya geser horizontal ynng hckcrjn 11ada pct,nuknan 

pcnemuan antara kedua elemen. Dengan demikian kcdua clcmcn l cr~cbut clapnt 

menJndi suaiU elemen yang komposit dalam memikul beban 

• l'enulangan Stud d1 daerah turnpuau 

SeJarak 0 ~mpa• 1500 mm 

Tulangan atas - 5 D 22 (As= 1900.66 mm: ) 

T ulangan bawah = 3 D 22 1 :\s = I 139,82 rnm: l 

\'nh- T =As x fy= 1900.66 x 320 = 608200.1 t\ 

0,6.bv d = 0.6 X 400 X 6-19 = 129360' < \'nh 

Apabtla dan J..etiga kondisi diatas diambil kondtst ke-2 ( dua l b•la d•pasang 

sengkang !>"llt-'lkat mmunum. tetaptudal.. set1!!3JB 1h\osarl.an, mal.a 

G~er \'nh::: 0.6.bv d- \'nh = 155-60" 

, J'nh 155760 .... \.,-
J1 .fi. I x 320 

= 486.75 mm= 

Dtrcucanakan sengkang pengikat 0 12 ( Au - 113,1 mm= ) 

/.rh.A/1 1500x 113.1_ 348 SJ ,. - - . ntm 
AI'/ 486,75 

Scsuni dengan SKSNI T-15-!991-03 pasal 3.!0.6.1 : 



S,.., - 4 ' 1 pelat :;: 600 mm 

- 4 x 130 : 520 mm 

Jadi dtpasang scngkang pcngikat 0 I~ - 300 mm 

• Penulangan Srud di daerah lapangan 

Tulangan alaS = 2 D :!2 1 As: 759.88 mm= ) 

Tulangan ba"ah = -t D 21 ( As- 1520.53 mm= l 

Vnh T ~ Asx I)- 759.88 x 320 =243161 .6 ~ 

0,6 bv d - 0.6 x 400 x 649 = I 55760 1\ < \'nh 
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Apabila dan ket iga kondisi diatas diambil kondtSI l.c-2 ( dua ) bil,t dtpasang 

sengkang penglk.at minimum. tetapi tJdak sengaja dikasarknn. ma~a 

Oeser Vnh :S 0,6.bv.d __. Vnh = 155760 N 

A•·t• Vnh , 155760 
p ..fy I X 320 

= 484,75 mm2 

Direncanakan sengkang pengikat 0 12 ( Ab • 113.1 01111
1

) 

Lvh.Aii 1500x1 13.1 
348 

•
3 a= = ) 01111 

A•·i 484.75 ' 

Scsuai dengan SK S~l T-15-1991-03 pasal3 10 6 I • 

S.,., ~ 4 x 1 pelat ::0 600 mm 

4 x 130 ~ 510 mm 

Jadt dtpasang sengkang pengikat 0 I~ - 300 mm 

~.2A Panjang pen) a luran 

l'cm;ar~R penyalurtJJI tulmtgan tanlc 

PanJang pcn)aluran tulangao dasar harus dthnun!! ~e-.uat dcu{!aJI p.."'tUrnu<.'ln '>1-. 

S" T-15-1991-03 pasal3.5.2 sebag& bcni..Ul · 

Lntuk batang D ;., atau lebih kecil 

I .Lib= 0·02.Ab.ji tetapi tidak kurang dan ldb • 0.06 db f) 
IF 

dun ana 

Ab - luas satu batang rulangan (mm1
) 

fy = tegangan leleh tulangan (~·lpa) 

fc' • tegru1gan leleh beton (Mpa) 
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db - diameter batang tulangan (mm) 

PanJang penyaluran dasar harus dikalikan den{!aJl factor-fak1or )ang berlaku 

unnak 

• tulangan bcrada 300 mm di alas dasar 

• memakaa f) > JOO :-lpa 

• n1langan yang dihlu spiral dengan 

diameter > 5 mm dan jarak lilnan < I 00 mm 

PanJang penyaluran lidak boleh lmrang dari 300 mm 

Comob perbuungan : 

l.dh = 0·0~~·-3~22')320 = 443.95 mrn 
dO 

let apt tidak kurang dari Ldb = 0,06 .22.320 = 422,4 mm 

Ldb ~ I ,4 x 443,95 = 621 .53 mm -. diambil Ldb .. 650 111 1n 

/1(//ljan~Z, penyaluran lultmgan tekan 

1,1 

)1·( 100 ~I) 

0.75 

PanJang pcnyaluran tulangan dasar harus dihitung ~csuai dcngan pcnunusan SK 

S'l T-15-1991..{)3 pasal3.5.3 sebagai berikut: 

/.db .. dh~ tetapi tidak kurang dari Ldb"' 0.0-t db. f) 
4 ..;/c' 

f) = tegangan lclcb tulangan CMpal 

fc - tcgangan leleh beton (~!pal 

db = daameter batang tulangan (mm) 

PanJang penyaluran dasar barus dikahkan dcnJ!an fac10r-faktor )an~: berlaku 

untuk 

• tulangan yang dililit spiral dengan 

diameter> 5 mm danjarak hlitan < 100 mm 

PanJang penyaluran tidak boleh k-urang dari 200 mm 

Comoh perhitungan : 

0.75 



L .. , 

f.,/h.,. (22)'< 320 .,. 321.33 mm 
·h:30 

tctap• udaklo.-urang dan Ldb = 0.04 113:!0 J81,6 mm 

- d1ambd Ldb = ~00 mm 

II 

~.2.S l'cngnngl<.'ltan dan Pcnumpukan Elcmcn llnlol< 

Pcngangkatno Elcmcn Balok 
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I I 

Balok induk diproduksi secara pracetak di loka~1. ~ehingga pcrlu d1kontrol 

pada saat pengangkatan. 

I .,. )(2 40,.. 54.5' = 539595.42 em• 

Yc - 'n + 5 = 28.5 em 

. .. 



I - ·Lrc 

r•- l..tan8 

1[1 .. t~ 1' 't~ .Uc ) 
\ >h L.tan8 J 

I- 4x28.5 

X= ~ 675.tan ~5 • 0,23 

2 1.. I ~ 23.5 ( 1-'- 4 X 28,5 
l ' 23.5 ~ 675.tan45Jj 

\.L = 0.23 x 675 = 159.54 em 

he ban yang bekerja poda balok. 

• berat scndtri : 0.4 x 0,545 x 2400 ~ 654 kg m 

momen }ang terjadi . 

untuk beton IT =0,7 -..lk = 3.834 tvlpa (PBI '89 pasol Q,5,2J) 

Momen lapangan 

.. ,If e II' 
1' (1-4x + 4.rc ) 
8 L.!an8 
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•M = 654x6,75'(1_ 4x0,24 + 4 x0,285) 
8 6,75.1l!n45 

467 kgm 4,67 .I 01 

l\mm 

1i!J!angon yang tel}adt · 

,\j 4.67.10~ 
I .. -;-,., = 

' .400 " 470' 

= 0,32 ~'lpa <IT= 3,834 t-lpa OK! 

\lomen lumpuan 

- \1 ;•cr' L: = Y, x45l2 1,4"' = 16/.SI.gm • ·1 .68 10 ~mm 

\( 4,68 10 
I'"' Wt = .A00~5-IS' 

- 0,32 1\lpa < fr = 3.83-1 :-Jpa 

Tulang111r aflgkal: 

Diperl11tlll1gkan terbadap koefisien kejut 1,2 

Vu "' Y>. (( 1.2x 1,2x45l.2x6)-J949, 18 kg 

0"! 



\ lenurul PPBBI 1983 pasal 2.2.2. unruk baJII b~nulang mutu l J~ 

o tanl. ijm = f1' = 
3200 = 213J.3J kg crn1 

1.5 1,5 

0 tul ··-· 4 ru an gnn ang,;;u 2: - -
\ <T .-7 

:;:: ·h 19-l9.18 _ I,OS ern 
\ 2133.JJv 7 

dtpergunakan tulangan angkat 2 0 12 mm 

Penumpukan .Ele.me.n Balok 

W balok · 6,75 x 0.4 x 0,675 x 2400 = 4374 ~g ( 4~740 Nl 

Ditumpuk pada umur beton 28 hari (fr= 0,7 ·Jfc'- 3,834 Mpn) 

Tumpuru1 mcnggunakao kayu dimensi I 0 x I 0 x 60 em 

Kontrol tegrutgan yang terjadi pada tcngah bentong . 

12 X 43740 

100x400 
= 0,55 Mpa 

. 3834 
Duumpuk sebanyak -·-_ = 7,0123 ~ 7 tumpuk 

0,5) 

5.2.6 Kontrol 

Kontrollendlltan 
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Sesuat dengan SK S:\1 T-15-1991-03, apabtla lendutan udsk dthtrun~ mal.:a 

tebal balo~ harm lebih besar dan tebal mmtmum ~.mg dtS)<Iratl.an -\d~pur 

syarat tebal mmimum yang tercanrum pada table 3 2 5 a ~bag;u bcrtl.ut 

• balok dua rumpuan h = ...!.. (o. ~ ~ b ) 
- 16 700 

• 5<1111 UJung menerus " = _!_(o ., ~ " ) - 18,5 • 700 

• kedua UJUO!l menerus h = - OH-I ( I> ) 
~ 21 • 700 

• kantilever /t c - 04~ -·-I ( (I ) 
m 8 • 700 
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Dan prehmmary design 1elah diperhiiUn!!kan bala(an kc1cbahm d1 ntas 

Aontrol rt!Jal. 

D1strlbus1 tulnn![oUl lel\lur harus d1arur scdemil..lan rupa umul; memba1as1 rctal 

lemur ~ang tCI)ad1 Bila 1~..angan leleh rencnna ~\ umul. 1ulangan rnnl; rntlct-lll 

300 \lpa. nrlaJ l dibedkan oleh 

trdak melcbih130 M!\ 'm untuk penarnpang d1 dalam numgan 

dengan Iebar retak : 

w_, = 0.016.P.J$.Vdc.A ... ...... (Edward G. Nnwi) 

d1mana : 

fs ... tegangan dalam tulangan yang dih1rung pada bcbnn ke~ja {0.6 fy) 

'" 0,6 x 320 = 192 Mpa = 27,85 Ps1 

~ = harga rata-rata faktor tinggi = 1.2 

de = tebal selimut beton diukur dari sera t tarik terluar kcpusm bnlllng 1ulangan 

.. 40 + 10 ~ '1:.22 = 61 mm = 2,4 in 

A .. luas bet on yang tenarik dibagi dengan banyaknya tu I angan 

b {2 de) --:;._...;. d1mana Ylx = banyak 1ulangan pada ~lSI yang renanJ,. 
ibc 

• 0.4x{2x0.061) =0.016 ml= 2-1.8 m: 
3 

l 
z = 191:.0.061 0.0 16 

- 19.0-1 \f.\: m < ~0 \1'\ rn OK! 

'- - 0.01 Ill 

Gb.5.3 KoniiOI relilk ~ 0,25 mm < 0,-1 mm OK! 

~.J Penulangan Kolom 

5.3.1 Data Perancangan 

dimcns1 kolom - 60 em x 60 Clll 

=4 m • tingg1 kolom 



mUiu beton <fc) 

- lntllU b<lja (I) I 

- -ehmut be~on 

tulnngan lon~nudmal utama 

- tulangan gcscr set~gkang 

- 30 \ fpa 

-310 Mpa 

- 40 mm 

- D :!5 

-o 10 

~.J.l Ptnulangan Ltotur Kolom 

Pultltungu11 factnr tekuk ( k ) 

1.< -1 100 . ..,./? =-1700)30 = 25742.96 l!Pu 

El balol.. 1 ukuran 450 mm ' 675 mm 1 

I~ • Y,l -150x 675' - 1.1 5 ~ 101" mm" 

Fl, .... 
0,5./:c./g 

(l •fJ.> 

O,Sx2574296x I,J5.101
b 0997 lO' ' AI l -- . =o. x · ,.mm 

11+0.6;,) 

E I kolom ( ukuran 600 mm x 600 mm ) 

lg Y,2.600x600' ~ l ,08.101') 1111114 

I I = /:'c.! 8 
...,_,. 2.511+/J,I 

257-12.96x 1.08.10 
:!.5.(1 + 0.65) 

= 6.74 1011 Xmm1 

I al<1•1r fl'f'llcJII uta\ 

'I' 

6 7-1 10'' 
I Eh /.( l~olom 2 · 1500 

= . =0,7:! 
::_ ( /;/{> U•lhuluk 4 " 8.997 10 

1-ulctnr fl!fllun />014 ah 

'1'11 0 f secant I<!Oritis ) 
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I ctapr Stn1ktural Stablluy Re~earch Cmm,·tf m.:nyaranl..<~n bit/m;t untul.. IUJU!tn 

praktcl.. 'I'll trdak boleh diambil kunmg dan I. sehmgga nllai '+'11 

Kmrtml kelullgsiiiJ:UII 



Jcms kolom dalam perancangan 101 adalah l..olom mnpa pcngal..u sampm 

( unbraced 1 

Jan·Jan SHUSI ( r) = 0,3 b = 0.3 X 600 = 180 

. k.Lu 13x4000 
N•la1 kclangsml!lill = -- = 21,82 < 22 

- r 180 

Kolom termasuk Kolom Pendek. maka pengaruh kelan!!~mgllll d•ab3JI..a• 

!>ehmgga udak perlu ddakukan pembesaran momen 

Mcncan rasio tulangan dengan program PCACOI 

Gaya-gaya yang beke~a adalah : 

P. • 56322,73 lu"' 

M, = 763,7368 kNm 

01dnpnt 32 025 (As = 1 63~0 mm~) 

SclOnJulnya penulangan lentur dapat di tabclkan di lnn1Jll rnn. 

5.3.3 Pcnulangao Geser Kolom 

• Cek apakah memenuhi syarat: 

P. - 56322730 N }Pu'>AgfeiO 

Ag fc 10 - ( 600: x 30 1 10 = 1080000 ~ 

• Pu - Hn - o(085fc (J\-A • .>•f)A~J 

• 0.7 (0.85 X 30 (6(J(f · 16320)- 3~0 '\ 163:?01• Q790J68 ~ 

0 3 Pu 0.3 x 9790368-2937110,4 N OK 

Dcngan dem1!..mn. kolom harus didesain sesum dengnn l..etcntuan )ang tcrdapa 

dnlam secuon-section benkut: 

• 1921.4.3 menyebutkan bahwa p mlangan longitudinal adnlah 0,0 I 0,06. 



• I 921 4 4 3 menyebutkan babwa kait stlang ( cro~slli!S ) at:tu knl..t dan ~egl.an 

tcrtutup maJemuk ( overlapping hoops ) ndal. botch dtpasang dengan spast lebt 

dan ~56 mm dan pusat le pusat dalam arah to:gal; luru\ terhadap ~umb 

longttudmal dan komponen struktur. 

• Pada sect 1921 8 5.1 menyebutkan panjang pemasangan 

transversal barus dipasang me1ebihi lo dan muka kolom. <~Cbesar 

I ) d kolom => 54::!.5 mm 

penulanga 

2) I 6 unggt bersth kolom = I 6 x 3325 - 554.17 mm ( dtp:tkat) 

3) IS in (457mm) 

• Srasi sengkang maksimum (So) sepanjang llnggt J..olom ndalah 

( I ) 6 kali diameter tulangan longitudinal yang tcrkec1 l ::> 6 x 25 150 mr 

(2) 16 ka li diameter sengkang => 16 X 10 160 lnl 

(3) Yl kali dimensi kolom terkccil =>'l:x SOO .. 250 m1 

(4) 152 mm 

13erdasarkan 1911 3.1.2 untuk komponen struktur dengan beban tekan akstn 
ku:ll ge~r ~ang dasumbangkan aleh beton dapat dihttung dan 

Pers ( I I -4 ) 

Dengan mengambtl ml:u al.stal berfal.<or (1\u) yang t.erlcctl ..... 563:!730 !' 

Vc • 0,166 ( 1 ... 0,073 x 
5632730)\Jo .r 600 x 5>~2.5 - 633983,851'. 
600.r600 

o - factor redukst ker--uatan untuk komponen strul.tur dcngnn bcban gese1 

0,85 l UBC '97 1909.3.2 3] 

~Vc - 0.85 x 633983,85 = 538886,275 'l > Vu 262649,4 N (ETABS) 

(dipakai tulangan sengkang pralctis dengan diameter 10 rnm, spasi 120 mm.) 
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S.J..I l'anjang pcn)aluran 

l'anJang pen)aluran tulangan dasar harus dthttung ~c~uat dcngan perumusa 

~"- S'-'1 T-15-J9QJ-03 pasal3.5.2 sebagat benkut . 

I dh • 
0·02~-!J tetapt udak kurang dari Ldb 0,06 db f~ 

'\ fc' . 

dtmana Ab 

fy 

fc' 

db 

, 
= luas satu batang rulangan (mm·l 

- tegangan felch tulangan (Mpa) 

~ tegangan felch beton (:-1pa) 

- diameter batang tulangan (mm) 

Panjang penyaluran dasar harus dikahkan dengan fnctor-faktor yang bcrlak 

untuk : 

• tulangan berada 300 mm di atas dasar 

• memakal fy > 400 Mpa 

• lulan~;,tan yang dililit spiral dengan 

dtamcter > 5 mm dan jarak lifitan < I 00 mm 

PanJang penyaluran tidak bolch lmrang dan 300 mm 

ConJoh perhttungan 

J.dh = 0,02 (. 3.~2Sz )320 = S?3.1& mm 
dO 

.. ...... ..... 1,4 

'" " ..... 12-(400/ty)) 

0.75 

tetapt udak kurang dan Ldb = 0.06 25 320 - 480 mm 

dtpak:u Ldb = 600 mm 



I 

l 

BAB VJ 

DESAIN SAMBUNGAN 



6. 1 l \l l \I 

BAB \'I 

DESAIN SA tBCXGAN 
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Dalam bab 101 akan diuraikan cnteria desam sambungan. kon•cp. JCnl 

sambungan dan hal-hal yang berkauan dengan ah:n-alat sambungan Penggunaa 

sambungan basah rclatif mudah dalam pclaksanaannya jtkn dtbandmgknn dcngn 

sambungnn kenng (non topping) scpcm meclwmwl cmm.:clton dan l• t iJm 

connection yang cui.."Up kompleks. 

Untuk sambungan bnsah dalam daerah joint. dtberiknn tulangun yon 

dlhitung bcrdasarkan panjang pcnyaluran, sambungnn lewatnn. So.:lain itu jug 

dilakukan pcrhitungan geser friksi yaitu geser b~ton yang bcrbuda umurnyu ll11lUt 

bcton pracctak dengan beton topping. Di dalam pclaksanaan binsenyn dinakni SlL 

tulangnn (1/tear connectm) yang berfungsi scbagnt punnhan gc~er dan scbag: 

pcngtkat untara beton pracetak dan beton topping agar h\!lon bcrstfat monol 

dalam satu kesatuan mte!,'litas struktur. 

Sambungan bcrfungsi sebaga1 penyalur gaya-gava vang dtptl..ul oleh clcmc 

struktur kc elemen struJ..tur yang lainnya Ga)a-gaya tersebut untuJ,; ~elan_tutm 

dncruskan kc pondast. Sclain itu desam sambungan dtbual untuJ.. menc1pta!J! 

J,;cstabtlan Suatu sambungan diharapkan dapat rncmran~fer beberapa ga~ a scca1 

bersamaan. 

Dalam pelaksanaan komruksi beton pracetak. sebuah sambungan )311g bat 

selalu dlllll.JOU dan scg1 praJ..-tis dan ekonom1s Sclatn nu perlu JUga dtttnJ8 

scmccabthty, kckuatan dan produksi. Factor keJ.."Uatan khususnya horus d1penul 

oleh suatu sambungan karena sambungan harus mampu mennhan l!<l}a-gava yon 

dthasilkan oleh bebcrapa macam beban. Beban-beban terscbut dapat berupa beb~ 

mati, bebnn hidup, beban gempa dan kombinasi dart beban-bebon tcrscbul 

Selain itu desain sambungan antar komponen prncctak mcmcgang peran3 

pcnting dalam menjamin suatu gedung beresnon menjndi satu kcsntu:lll dtsn 

tcrjadi gempa kuat, baik itu untuk struktur yang nun it atauptm yang scdcrhano 
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Snmbungao antar elemen beton prace1ak h!rsebut haru~ mcmpun~nt cuku 

lo.c:kuatan. lo.clo.akuan dan dapat membenkan kebutuhan Jalo.ulttas yang dt s~ aratkn 

'clama tel)adt gempa besardengao waktu ulang 200 tnhun 

Batk sambungan cor serempat maupun '13mbungan grouung ~udah b:lnya 

dtpergunakan seb:lgat salah satu pemecahan masalnh dalam mcndesam kon<truk 

pracetak yang setara deogan konstruksJ cor setcmp31 (a)ll m ti/UJ. 

6.2 KRJ J'CRIA PEREKCA....;AA:'\ SAl\ffit:'IGA:'\ 

Criteria perencanaan sambungan dtscsuaikan dcngan de::.am, knrcno a' 

pcrbedann crueria untuk masmg-mastng type sambungan Persynratan ~un1 

sambungan dapat meftiadi syarat yang tidak tcrlnlu pcnting untuk sambungan lnt 

I Jn l 101 dinktbntkan karena perbedaan asumsi /anggapan a tall pcrbcdnon spesi likn 

dari pihuk perancang dan pemil ik struktur. 

• 1\elwatan 

Suatu sambungan harus mempunyai kekuatan untul. mennhan goya-ga! 

yang dtterapkan sepanjang umur dari sambungan. 13eberapa dan gaya i 

dtscbabkan oleh gaya gravitaSt, angin, gempa dan pcrubahan \Oiume 

• Daktilitas 

Dak1ihtaS senng didefinisikan sebagat kemampuan relattf struktur untt 

menampung deformast yang besar tanp:l mengalamt runtuh Lntuk maten 

struktur. dakuhtaS dluk-ur dengan total deformast )ang tel)adt saat lclch 11" 

tc:rhadap leleh batas t uftmwte Jmfure). 

Dakllhtas pada portal senng dtgabungkan dcngan ketohanan tcrhnd• 

momen, hal 101 dtpakru dalam perencanaan gempa Pada clemc:n sambung: 

tahan momen, tegangan tarik lentur biasanya duahan olch J..omponcn baJa D• 

kondtst runtuh akhir dapatterjadi karena l..ondisi putusnyo haJn, hancumya bett 

atau kegagalan dari sambungan baja dan beton. 
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• Perubahan Volume 

Komi>mas• pemendekan akibat dari rangkak. S!ll>UI dan penurunan suh 

dapru mcnyebabkan beberapa tegangan pada elcmen beton pracetak ataupu 

perlctakannya d1tarik pergerakannya. Tegangan mi harus dtma$ukkan pad 

d~m dan al.an lebih baik bila sambungan dnJmkan untul. berpuiah temp: 

untuk mengurang~ besamya tegangan terscbut 

• Oa):l Taban 

Sambungan yang diperkirakan akan lang~ung dapat berscntuhan denga 

cuaca horus dlial.ukan tindakan perhndungan dengan beton utau dcngnn Ci 

(galvams). Dayn tahan yang buruk dapat diakibatkan oleh rcttlk, spelling beto 

dan korosi dari komponeo baja clemen bctOn pracctak 

• J<ctuhnnan Terhadap Kcbakaran 

Bcberapa sambungan beton pracetak tak mudnh tcrpcnl!aruh <1kibat ap 

scperti pada perletakan antara pelat dan balok yong sccurn umum tida 

mcmerlukan perhndungan secara khusus terhadap ap1 1\pab•ln pelat dilctakka 

d1 alaS hearmg pads yang terbuat dari bahan yang mudah terbnknr. ma~ 

perhndungan khusus dari beormg pad{ rersebut udnk perlu karena keadaa 

tcrburuk dan pads tidak akan mcnyebabkan runtuh, tctapi sesudnh l.;cbakara 

paJ, harus dtgann Untuk sarnbungan yang udak tahan 11p1 mcmcrluka 

p.:rhndungan khusus sepen.1 dengan mclap1s1 beton. g~ psum \\11tlbo:m! ata 

bahan lam ~ ang tahan ap1. 

• Kesedcrhanaan Sambungan 

Cruena penyederhanaan sambungan adnlnh 

Mcmakm bahan-bahan standar 

2 Menggunakan detail yang sama (berulang) 

3 Mengurangi bagian-bagian yang perlu ditancapkan padn elcmcn suhmg~ 

memerlukan presisi ti nggi untuk menempatknnnya. 

4. Mempersiapkan cara-cara pergantian. 



78 

• 1\:e\ctlerhanaan Pemasangan 

Kcsederhanaan pcmasangan elemcn bcton pmcctal.. ~ngat mencntul..a 

l..cbcrhasalan pencapa1an ruJuan penempan l.on~trul..~• bcl<lll pmcctal 

Kesederhanaan pemasangan tidak lepas dan benruk dan l)pe sambungan )liD 

dapahh Kcscderhanaan suaJu sambungan b1asanya mentnmm dal3m l;cmudaha 

pemasangan 

6.3 KO'iS.EP DESA~ SAl\lBl~GAJ'\ 

6.3.1 l\lckanisme Pemindaban Beban 

ruJuan dan sambungan adalah mcmindahkan beban dari ~ntu clcmc 

pracetak ke clemen lainnya a tau sebaliknya. Padn setiap sambungan, bcban nku 

ditransfcr melalui elemen sambungan dengan mekanismc yang bermncnrr 

macam. Pemindahan beban diteruskan ke kolom mel a lui bcbcrapnlahnp . 

n Beb~m d1scrap pel at dan ditransfer ke pcrlctakan dengan kckuatnJt gcscr 

b. Perlctnkan ke lrcmnch melalui gaya tckan padv 

c. Hwm~h mcnycrap gaya Yertical dari pcrlerakan dcngan kel..uatnn gescr dn 

lcntur dari profil baja. 

d Gaya geser vertical da!llcntur diteruskan ke pclat bnja melalua tiuk las 

e Kolom beton memberikan reaks1 terhadap profil batn yang tcnanam 

\.lekamsme penundahan gaya tarik akibat susut. dapat dljelnsknn scbagai benh 

a Balok beton kc tulangan dengan lekaran 1katan 

b Tulangan baJa sdru di ujung balok diikat dengan las 

c BaJa s1ku dl ujung balol.. ke haunch melalut ges<!l.nn d1 ota~ dan d1 bawa 

beanng pads Sebag:ian gaya akibat perubahan \Oiume dakumng• denga 

adanya deformas1 pada pads. 

d Sebagtan kec11 dari gaya akibat perubnhan volume diptndnhkan melalua h 

ke pelat baja. 

e. Oaya tcrscbut ditahan oleh perletakan dan dateruskan oleh 1111d kc kolo1 

betOn melalua ikatan / lekatan. 

6.3.2 Polu-pola Kebancuran 

Sebagian p<:rencanaan diharuskan untuk menguj i maslng-masing pol 

kchancuran Pada dasamya pola kehancuran krili~ pado sambungan scderhar 
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akan tampak n)ata Sebagat contoh padn kchancuran untuk 'nmbun11a 

"cdethana dapat dtlihnt pada gam bar 6 I 

-
I 

'j 5 

Gb.6.1 1\lodel·model kM~ntuhan da u;ung 

PCI Design Hanbook membenkan hma pola kchancuran yang haru 

disehdtki pada walo;tu perencanaan dapped-end dari balok. ynitu scbagni benkut 

lentur dan gaya tarik aksial pada ujung 

2 tnrik dmgonal yang berasal dan sudut ujung 

3, gcscr langsung antar tonjolan dengun bagian utamu balok 

4. tonk diagonal pada ujung akhtr 

5. pcrlctakan pada ujung atau tonjolan 

Dalam tugas akhtr 1111, penulis merencanakan s~ stem balok pracclllk ~ un 

mampu menumpu pada kolom dengan bantuan konsol pendck dcnga 

menggunakan s~ stem sambungan las pada pcnemuan antllrll balok dan kolom 

6.3.3 tabilitas dan Keseimbangan 

Adapun permasalaban utama pada strul.tur beton pracetak btasan) 

dtsebabkan oleh ke5alahan perencanaan dalam menghnung ~tabtlnas da 

kesetmbangan dan struktur dan komponen-komponennyn, bukan hanya pad 

kedudukan akhu tet:apiJuga selama fase pclaksanaan l.on~truk~t 

Sebagat contoh pada balok mduk, karcna eksentnsllas bchan pada balo 

ICI)adl torsi dan balok. cenderung berputar pada perlctnl.an Jndt percncanna 

perlu untuk memperhttungkan kondisi pada saat pemasnngan baJol. terscbut 

Pada l..cnyataannya strub:tur balok pracetak, diinginkan ngar stabtl a tu~ Iaten 

diciptnkan oleh sheanvall atau bracing atau dapat Juga olch porto I tahan momc1 

Oayn lateral didistribusikan ke setiap bagian struktur lateral melalui ak 

diafragma dari pelat lantai. 
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6.3 . .1 k.la,ifikllsi istem dan Sambungaonya 

S) stem pracetak didefinisikan cia lam dua kntcgon ~nttu lokal>l 

pen~ ambungan dan Jenis alat penyambungan 

I Lokas• penyambungan 

Portal daktail dapat dibagi sesuai dengan Ictal.: pen)ambung dan lokas1 yang 

d1harapkan tel)ad• pelelehan atau tempat sendi daktatlnya S)mbol·~tmbol dt 

bawah 101 dtgunakan untuk meng•dcntifikas1 perilaku dan karaktensul.. 

pelaksanaann~a 

• Strong. sambungan elemen-elemen pracctak yang ku:u dan udal.. nknn 

lcleh akibat gempa-gempa yang besar. 

• Scndt, sambungan elemen-clcmen pracetalo. htln d1hhnt dari momcn 

aJ..1bat beban lateral gempa dapat b.:rsifut ~ebngni ~llnch 

• /)akta/1, sombungan elemen-clcmcn pracetak yang dnktt1il dnn bcrfungs1 

scbngai pemencar energ1. 

• Lokasi scndi plastis 

::! Jcms alat penyambuog 

• Slw/1 pracetak dengan bagian intinya di cor bcton sc1emp:u 

• ( old fCJIIII yang diberi tulangan b1asa 

• Co/J JOml yang diberi tulangan pracetak pars1al. diman11 JOint d•J!mut. 

• Cold JOmt yang diben rulangan pracctak parstal.dtmana JOint udak dtgrout 

• Sambungan-sambungan mekanik 

6 . .1 PERTI\IBA~GA.~-P£RT1)T8.-\_'\GA~ R-\..'iC.o\ 'GA' 

I Sambungan·sambungan sendi 

Perttmbangan penama adalah menentukan Ictal. ~mbungan pada uuk 

momen mm1mum. namun sambungan tersebut mnsth harus dtdestun terhadaJ= 

momcn yang masib terjadi. Momen yang terjadt lantat per Ia nUII ak1bat beban 

mnti dan beban hidup biasanya tidak banyak bcrbcda, U!tapl pcrgcscran· 

pergescrnn bidang momcn akibat ragam-ragam yang lebih linggi dulam 

kcadaan In etas/is perlu diperhatikan, 

2. Sambungan dah:tail pemencar energi 
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Btla sambungan diletakkan pada tHtk-tml; dtmana ~nd1 pJa,us aknr 

U!l)adt. maka penyambungnya harus mampu bcrotast holak-bahl.. sccara pla~ll' 

tanpa mengurangt ke!.:uatan mom en dan kapasJtas ge<.er dan JOint tcrsebut 

S\stcm sambungan terjadi sangat kompleks dan sedtl..tt sekah penchuar 

dtlakukan dalam hal mi. Keadaan tru cenderung dthlndan olch para dt"alnet 

dan let:lk JOint dengan lokasi sendl plasus bcrusaha dtpt~hkan 

Dan seg~ pengel)aan dan pelaksanaan beton pracetal. peletakan loka~· 

JOint 'ang sama dengan lokasi sendt plasus sangatlah ekonomts ~cbab elcmcn· 

elemcn tunggal dan berbentuk lurus. pengangkutan dan pengangkotann~a lcb1~ 

mudah. 

Scbelum pelat mencapai momen lelehnya, kcretnknn mungk1n tcrJad 

pada kolom. sehmgga rotasi post e/aslts akan tc~jndt p:1da ~untu dacrnh ynn~ 

mcnycbabkan peningkatan kekangan pada joint dan de.fhrk.~l f'llSI yield elcn1C1 

baloknya schingga menghasi lkan retakan yang bcsAr pada ju111t. \3ebon sikli: 

yang te~adi pada joint di daerah ini mengakibotkan pongurangan gay1 

gesernya. Regangan-regangan tinggt yang berulang dan bolak-bnhk pad: 

tulangan yang dimaksud mengakibalkan penurunan momcn yang bcsar Jtkt 

udak dtrencanakan penulangannya. 81la aktbat beban tank kemudtnn d1bcr 

gaya tekan kembalt mengakibatkan ga~a lateral yang cukup bcsar pada bctor 

yang berada di sekelihng tulangan, hal 1m dapat mengnkrbatkan pengurangar 

kapasttas beton untuk menerima gaya tekan bolak-balik 

vnruk strui..1UT beton bertuJang COT Setempat, degmda.~t tnt dt&tn~l dengill 

adan}a tulangan lateral (senglwng). Efekofitas tulangan tcr~ebut ~ang tcrletal 

pada suatu ca/d ;omt sampai sekarang belum begnu tcrbuktt D1 rna~ ~an1 

akan datang perlu dikembangkan jomt-jomt yang dnpat bcrpenllll.u batk dalan 

keadaan po.•t yteld. 

3 Alnt penyambung k-uat (tidak leleh dulu diband~ngkan scndt plasttsnya) 

Untuk menghindari le1ak joint anmr elcmen praccmk )ang benepatar 

dcngan letak sendt plastis adalah dengan earn memnksnkan agar letak send 

tersebut jauh dari joint. Kapasitas elastis pada pcnnukaon kolom harus leb1l 

dari yang diperkirakan dengan meletakkan sendi pins! is tcrscbut padn pcl(lt. 
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J....apa~ttas momen dasus pada bagJan muka kolom haN$ h:bth be~ar danpada 

kopasuas momen plastis pada lokasi send• 

Agar mekam5me ~ ang diharapl..an dap:n tercapa• mal. a I..apa~lla\ mom en 

kolom ~:,rabung harus lebih besar daripada kapasuns ~ang dthastlkan p:sda saat 

...:ndt plasu~ menempel pada kolom Sambunj1an-"::mbung;\n dap;u 

duencanakan secara plas\1S dengan banynk kcmungkmon JCOIS·Jem~ 

~mbungan yang dapat dipakw diamnranya sambungan las. 'ambungnn po~t 

tens1on atau sambungan grouting. 

4 Sambungao cold JOmt yang diberi rulangan btnsa 

Jenis joint ini diletakkao di daerah momen yang kcctl Pemnk:unn yane 

umum yallu dengan menggunakan sendi yang bcbas berputar, sebab btasanya 

scndi tersebut dipasang di dacrah yang sccorn analisa mcmong tcrjad 

pcrsendion (mJlec:tmn point). 

Pada pe1111ukaan elemen pracctak direnconaknn suntu sambungan ytln! 

udak akan terjadi pelelehan sambungan Dad sudut pclnksnnMnll)ll nd•• lnl 

sangat mcnguntungkan dan agar panjang sambungan scpcndek mungkin scrt1 

mengurang1 kemungkman besamya momen yang tcrjodl 

7 run <fer bond dari tegangan yang berasal dari tulangnn tank b1asany; 

senng dtpihh sebab ndak akan memmbulkan masalah ~nng heram pada "a!..11 

pemasangan med1amcal aplices Transfer geser dtperbatkt dcn@an mengubal 

tulangan pengekang_ 

Sambungan-sambungan basah btasan)a ndak dapat dtpal.;u pad 

~ambungan kolom sehingga kebanyakan dtgunakan sambungan dm•el atal 

sambungan-sanlbungan rnekanik. Untuk gemp:s besar bta~nya JCOI 

sambungan 1m udak dapat memenuht pers' aratan Selatn tel)adt @3\ a gese 

yang cukup besar yang harus ditransferkan, JUg& tel)adt momcn >ang cuku1 

besar aktbat pergeseran mjlecuon pomt akibat stfnt-stfat m e/alft.l btla tcrjad 

cukup banyak scndi-sendi plastis pada strulo.tur. Pengnruh ragnm yang lcbil 

tinggi dapat menggeser letak injlectton poifl/ pnda analtsn clasm. Gayn gese 

yang cukup besar dapat di transferkan lewat shear key.1 . 

6.5 I'EI"GC rKAAN TOPPING BETON 
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Penggunaan topping bewn komposn d1~ebabkan karl.'na berbaga~ 

p.:rttmbangan TuJuan utamanya adalah . 

untuk menJamm agar lanlai beton pracetak dapat bel.cl)a 'cbagat 'lltu k~atU3n 

d1afragma honzontal yang cui.'Up kaku. 

2 agar penyebaran atau distribusi beban h1dup \Cntcal antar komponcn pracctak 

lebth merata 

3 meratakan pemukaan beton karena adanya perbednan pcnurunan atau cambe1 

mercdukst kcbocoran a1r. 

fcbaltopptng umumnya berkisar antara 50 mm samp:u 100 mm 

Permndahan sepenuhnya gaya geser akibat beban lateral pada kt1mpom:r 

struktur komposit terscbut akan bekel)a dcngan bait. sclamu icgnngun gc~e 

homontal yang umbultidak melampau1 5.50 ~glcmz. l31 la tegangan gescr tersebu 

di lnmpaui, maka topping beton tidak boleh dianggap sebagai strul.tur komposit 

mclainkan haru~ dianggap sebagai be ban mnti yang bd.c~ia pndn komponcn bcto• 

rracetak tcrsebut. 

Kebutuhan baja tulangan pada topping dn lnm mcnompung yaya g~sc 

honzontal tersebut dapat direncanakan dengan menggunakan ge~er fril-.~1 {llr~u 

jnwon concept). 

d1mana 

l'n . 
A,1 = --~ A.f mm 

fi..p 

A,r • luas tulangan geser frikst 

Vn •luasgesernommal <0.2fcAc ('Jc\\lOn) 

<5,5 Ac 

Ac ,.. luas penampang be10n yang memikul ptn~ alur:m g.:,c:r 

f} kuat leleh tulangan 

11 - koetis1en fnks1 (I) 

A,r mm• 0,018 Ac untuk baja tulangan mutu 400 Mpa 

c 0,0 18 400 
Ac untuk tulangan fy > 400 Mpa diukur padn tCI! lclch 0 . .35° 

[l' 

• dnlam segala hal tidak boleh kurang dari 0,0014 Ac 

6.6 PERENCANAAK SAMBUNGAN BALOK OAI'I KOLOi\1 
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6.6.1 Perencaoaao Corbel Kolom 

( nrbd d1gunakan sebagai rumpuan unruk meletnl.bn precru.t Pad< 

pclak~naannya. pengecoran dari corbel bcrsamaan t'::ngan pengecoran kolom 

Jad1 d1rencanakan antara corbel dan kolom bers•fat monoht Pada <etiap kolorr 

tempat menumpu balok precast, d1mens• dan wrbd dncncanakan r.amn <cmua 

Adapun prosedur pendesainan dari corbel adalnh scbasai benkut 

a 
• - S.l 

" 
• Nu <;Vu II>= untuk semua perhirungan 

• Jangkar pada bag.an muka dari corbel hnrus d•sedmkan dcngan 13~ 

• Oeban-beban terpusat dari corbel menerus botch d1distnbus1kan 

LangKah-langknh perbitungannya adnlah scbagai bcrikut · 

I . tctapkan dimensi corbel b, d, h dan a 

hilLing Vu. Nu dan Mu = Vu.a "- Nu (h-d) 

2. tentukan apakah Vu < Vu max 

menurul PB'89 pasal 11 9.3.2.1 untuk beton normal beb~n gc~cr Vu 

Vu,.. < 0,2 fc' bw d 

< 5,5. bwd 

kalau Vu > Vu .. , maka perbesar dimensi 

kalau Vu < Vu ,_ maka hitung, 

Desam penulangan corbel ........ (SK S~1 T-15-1991..03 pasal 3 4 9) 

AI = .\lu 
0.85.o .6 .d 

A 
,\uc 

ns--
¢fy 

111 
A•J = ... " 

¢.fy.p 

A v A 1 A I ( 2Yu V ) ·''a =- 71 v + n = -- --+ J 11 
¢.fy 3.p.e 

, AI/ 1 [2.Vu , (" )] ns2 '" +An=-- --+fl<u-
¢.jy •• d 

nmbilmlai tcrbcsur 

dan tidak boleh kurang dari : 



A'.,. • O.OJ (c' .h.d 
jy 

<ll - 0.65 

An • lUllS tulangan yang dtperlukan untuk mclawan tank aks1al 
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'lu ga)a tank honzontal terfak1or yang tcgak luru' :1\Um" l·udang ~tak (lbl 

A' f luas tulangan nominal tegak lurus b1dang retak 

f) tegangan leleh dan A\f(:S 6000 psi) 

Vu - gaya geser terfak1or 

Sebngai tambahan, sejumlah sengkang 1kat dengan luas tolal Ah harul 

d1sebarknn sccara merata dalam batas% tcbal efektif 

Ah mill • 0,5 (As-An) 

3. Kalau As1 > As2 111aka hitung: 

As- As1 

Ah = 1, , Avf 

kalau As, < As' maka hitun11.: . -
As As: 

Ah - 0,5 (As-An) 

4 p1hh tulangan 

Contoh Perhitungan Corbel : 

Data-data structural: 

Vu 339243 ':'II = 76,'!.7 kip 

Nu 67848.6 i'i = 15,25kip 

f) 320MPa = 46,-H ksi 

fc: - 30 MPa = .1,3:' ksi 

Oata-dnta yang diperlukan: 

b • 450 mm = 17,72 in. 

lp ~ 250 mm = 9,84 in. 

-46410 ps1 

= 4350 pSI 

• Mencnri tinggi dan penulangan korbel: 

Dicoba h • 280 111111 = l I ,81 I in. 



d 250 mm - 9.8-4 in. 

a 0 75 lp- 187.5 mm 

Dan Table 6 7 1 

Vn max c 1000 1): Ax 

•1000(1)~(17,72 X 11.811) 1000 

• 209,:?5 kips= 9307+J ~ 

Vu ma'<: 0.85(930744); 791132,-ll'-: > Vu (OK) 

Oengan persamaan 6.11.3· 

,. I [33924{
187

'
5
)-678486(

280
)] 

0,85(320) \ 250 ' 250 

12 14,79 mm2 

Dengan pcrsa111aan 6 7 2. 

-
1 O_OO_Ah__,hJ.I_ 

IJ -
f ' - )I 

• 
1000(1)(17,72)(11.811)(1,4)(1)•76268.66 

3,84.,. 3,4, pakai 3.J 

Oengan persamaan 611.4: 

1 [ 21. ·l -~~-- ~-.\. H, -'J.I, ~ 

= I r 2(76.27) ... 
15 25

., 
0,85(46.41) 3(3.-4) • ... -

-0.766 m: = J95.2:? mm:< l:?l-l.79 

dcngan persamaan 6 11.5: 

mm As 0,04bd(fc fy) 

0,04( 450)(250)(30'320) 

- 421 .875 mmz< 1214,9 

d1pakai IUiangan 3 025 (A; 1472.621111111
) 

A h • 0,5(/\s A n) 

• 0,5 11 21 4,79- (67484,6i(0,85 X 320))) 
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483,.34 mm' 

pakat ~engl..ang :2 Dlq (A~ = 567.06mm:l 

3 02S 

/~===-
1 I 

~- ' I 
__ c_;;• . ~=J "---' 

Dctni I C<>rhcl 

6.6.2 l)crlctakan Beton Bertulang untuk Balok Pcrscgi 

....... ' ' \ 
'-----o--

--;--> ...::;;:' .~b 
----~·-1;_____ ---).-\1 - An 

-----r \ 

\' 

Gb 6 • Kcmcp geser pada tumpuan bolok 

Data-data yang dJperlukan: 

b 450 mm = 17,72 m. 

h - 675 mm = 26,57 m 

Dan Table 6. 7.1. 

Vn max • 1000 lf A_, 

- 1000(1) 2 (17,72 X 26,57)/1000 

- 470,9 kips = 2094587,7 N 

Vu max - 0.85(92094587,7) = 1780399,56 N > Vu (OK) 

Dcnga11 persamaan 6. 7.2: 
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1000}J>hp ,, __ _ 
,., r 

• 
•1000( IX 17,72 (26.57)( 1,4)( I) 76268.66 

•8.64 > 3.4. pakaJ 3,4 

Dcngan persamaan 6 7 I. 

A"- Vu (<l>f.. u.,) 

76268,66 (0,85(46410)(3A)] 

0.57 sq m 

Dengan persamaan 6. 7.3: 

A. N·r <llf; 

1 2250/0.85(46~ IOJ 

-0,3 1 sq in 

A,r + 1\ . 0,57 + 0,31 - 0,88 sq in. = 200,355 mm2 

Dipakui tul 3 D I 0 (A= 235,619 mm2
) 

Mencan ld dcngan persarnaan 11.2.8: 

Untuk a, • 1 - a b, (I d) 1 = 15,9 in. 

Untuka -I =aE &um,=l 

Ld-15,9(1)(1X1)(1)= 15,9 

Acr ld b = 15,9(17. 72) = 281.H8 sq in 

llr -1000(1)(281.748)(1.4){1}((0.93)( 46410)} 

•9,14 > 3.4. pakat 3.-l 

Ao!>•(A, +A.) f, !<!!<)( f;,)J 

• (0,88)146410}[(3.41 .!~10)] 

0.25 sq tn = 166,99 mm" 

Pakat 3 010 (A= 135,62 mm=) 

6.6.J Perencannan Sambungan Mekanik 

Percncanaan sambungan tm memiliki kelebihan 

• mudah dalam pengerjaan I instalasi 

• memiliki ketabanan momen pada sambungnn 

Pertmcallnl!ll las (PC/ Design Handbook) 

Oat a-data percncanaan : 
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Vu 197450.1 K 

Mu 21719511 Kmm 

/'cr•·ll,unuun Ia< podu doeroh <endt plu<m fFtt!. 6.5.1: I 

1 

d3 
/p:-

12 
(rencana panjang Ia.~"" 190 mm • 7.5 mchl 

4 

_I .... 
"' 

dimana . 

P, • Vu 

7 - J 
,) 35 6 • = --= ,I m 
12 

x - Jarak horizontal dari pusat massa dari las grup ke litH. yang ditlnJau 

diambil 0 (bukan las gmp) 

M, - momcn torsi 

.fy 
197450,1 (I 000 X 4.448).ktp 

7.5.t. 

"'5.92 krp/ 
1 /m 
• 

Asumsi fx- fy 

It = ,, fr 1 
- !} : 

= rr 5.92 '
1 

.. r s.91 )' = r 8.37 ~ 
\ ~ I. j \. I. \. 1. j 

Dan label 6 20.1 PCI Design Handbook untul.: elelmoda F. 70 fr • 31,5 l..s1 

31.5 .. 
8.37 

- 1, = 0.17 in ( = 0,7 em ) 
I. 

PerencaiiOOII CoiUrection A11gle (PC/ Destgn HanJhonk) 

Pu -. ('I' 
l'u ., l'u (Eq 6 5. 18) 

er 

1 
Vu 

I X ,00 
= 197450,1x 2 - 148087.58N 

'•oc200 
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l4 !'u ~· 
1 • (Eq. 6 5.19) dimana bn • paOJang pchu 

\ojjl>n 

4" 148087.58x 100 
• 

\ 0,9x320x200 
= 3,2 em dipakat 4 em 

Perencnnnnn Stud fPC! Destgn Handboolr.) 

Perencanaan Stud termasuk dalam kasus 3 (free edgef un l\t o npp<~.ftfl! ·' u/1!.1) 

Fe·= 5000 pst 

/, = 1,0 

"'' 
4 stud diameter y,; in -+ Ab 0,307 sq 111. 

panjang stud 4 in. 

dh = 1,25 Ill . 

t/I.Pc = ¢.4.). . ..j fc' .x,.(_l·, ... 2./e) 

' ,.. 20 em - 7,87 m 

Yt"" 40 em = 15,74 in 

lc 4 m 

ct> .. 0,85 

Dan tabel 6 20 7 A PC! Dessign Handbook didapatkan ct> Pc .. 46 k1p 

46 
Pc .. - = 54.11/ctps 

0.85 

54.12 x 4448 K = 240715.29 N > Pu 

Gaya geser stud { 4 buah ) 

t/1. t'c ¢.800 Ab) •. J jc' .n { Eq 6.5.8) 

= 0,85 X 800 X 0.307 )( I)( ~f5000 X 4 X 10 I 

OK~ 

- 59,03 kip = 262580 ,27 N > Vu ..... .. , .... .. . .. . .. .. . 01\.! 

Koll1binasi ta rik dan geser : 
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[( /'"): /~':lsi.O 
p, t rc- · 

( Eq 6 5 15) 

r( 148087.58): - ( 194750,1 '\', = 0.94 S 1_0 . OK! 
240715.29 262580.27 

~ ~ 

e.o:: 

I I ' ' ,lJU 
I . I 
L .. • ., 

Gb 6 6 Sambungan Balok dengan Kolom 

6.7 PEREI'iC •\i\AA~ S.·\MBt:i\GA1"\ PEL\ T DD'GA;\ B \LOK 

Sambungan 1m selanJutnya akan d1manfaatkan untul.. pelat lanta1, pelat ata 

dan pelat bordes dan tangga. 

Untuk perencanaan sambungan pelat dan balolmduk. penuhs merencanaka 

~mbungan basah dengan tidak menambahkan tulangan pada sambungan karen 

pclat dapat cukup kuat bertumpu pada balol memanfaatl..an tulangan <llld pad 

balol.. 
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.,....._,.,.,., .. [) II 

.. 

/ 
)f 
0 

1 L· 8.\.t.OK PR.\C'f. 1.\ ... 

P£t4TPR\tF.To\K 

-•llO 

Gb. 6.8 Sambungan Pelat dcngan Balok 

--
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BAB VII 

DESAIN PONDASI 



7.1 l \ll'\1 

BAB \'II 

DESAIN PO~DASI 
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Dan data tanah diketahui bah\va tanah pada lokasi dtbangunn}a ~edun~ 

perkantoran 1m terdui dan dua bag~ an yang dominan : llltu tnnah lempuns 

bcrlannu bcrpasir. 

Jems uang pancang yang digunakan adalah uang pancnng hcton prntc:kar 

(f'remesved Concrete P1ie) dengan bentuk pcnampang bulat bcronggo lflmuu. 

Hoflmv) produksi PT. Wijaya Karya. 

7.2 OATA TA~AII 

Penyclidikan tanah berfungsi untuk mcngctahui JCnis dari tannh sching~l 

dapal diOOIISipasi pe1ancangan pondast yang scsuai dengan .i cm~ dan kcmampua1 

duya dukung tanah terse but. 

Pcrancangan pondas1 pada gedung pcrknntomn im sc~ua1 dcnga1 

pen) ehd1kan tanah di Iapan gao. Dari data hasil pen~elidtkan tanah dnp31 d1kctahu 

JCntS tanah yang ada dan nilru CPT. Dalam percncanaan JUmloh uang p3nean1 

)ang d1perluJ..an akan di!,'llllakan data tanah has1l UJI dan l nne J',·ll.:lrtmz, tu '\tut1 

(Cr7). 

7.3 KRJTERL\ O.ESJG:\ 

7.3.1 Kekuatan dan Dimeosi Tiang 

• D1paka1 liang pancang beton pratekan fPr.:.ltr.:,,eJ ( nmrcl<' /'11.1 dengar 

bentuk penampang bulat berongga (Round Hollow}. 

• MulU beton tiang pancang K-600 (concrete cuhi! ,·omprc:l\11'<' .W<'II~th 11 601 

kg en/ ut 28 duys). 

• Tiang pancang yang direncanakan adalah menggunokon ollcrnolif Jl!lliS ttan1 

ucngan spesifikasi sebab'l berikut : 
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\\ IKA PILE Cl.-\SSIFIKA TIO~ 

!""Pi•· I I DiAmtltr O•ss 

4.-ea or 
Sttd 

(em') 

A~a or 

Coocrtl< 

S«1ion~omrn1 
\lodulus Crl(l. 

\llo.,•hl<l \l om• 

\Jill lllim 

(mm) (em') (em•) ( lm) (lon) (lm 

c:-!oo~~~c~--~.~5--.2=---~,~,s~9~.2~5~~,--.,~s3~.4~--~,~,--~-'-' -~~~-'-4 

Untul.. spes11il..llSI Jerus t1ang lamnya dapat d1hhat paJalampuan 

7.3.2 Tabapnn J>erancangao 

Perh1tungao gaya-gaya yang bekel)a (axml, honzontal dan momen) ak1bal• 

upper struktur. 

2. Perhitungao daya dukung tanah dasar 

3. Perhitungan jumlah tiang dalam satu pocr I kclompok. 

4. Pcrhitungan daya dukung tanah. 

7.4. l>ayn l>tl lwng Tanah 

7.4.1. Oayt• dukung tiang tunggal 

Untuk menghitung daya dulmng !lang pancang bcrdasnrkan hasll uji I 

d1gunakan metode Ph1lipponnat 

Qu -Qp+ Qs 

dengan 

Qp=qpAp 

Qs - P I: fw.h1 

dimana . 

I .,. IJI 

R,=- JR,<Zld: 
68 '•-'' 

Rp rata· rata conus sepanjang J.B d1atas hmgga 3.13 <.hba,,nh pondas1 

Zr = posisi ujung bawah tiang 

A - luas tinng bagian bawah 

P "' keliling uang 

13 - diameter tiang 

Ur • koOclisien jenis tanah 
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a , J..odis1en tungs1 tanah 

u r J..oelis1en upc Liang 

!h1 J..edalaman 11ang ( D l 

1.-$.2. Oa}n dul..ung tiang tunggal dalam group liang 

llntuk mengnung daya dul.:ung uang tunggal dnlam ~,rroup uang. maka J8ri 

antar uang mempengaruhi efftsiensJ dan tiang tersebuL Oleh knrcna 11u da: 

dukung uang dalam group tiang harus d1koreks1 dengan cOisten~• }ang terjadl 

P,.,!!'""P ~ n.P~m (tunggal).Eff 

dtmann 

N - JUmlah Liang dalam group 

P,1,. daya dukung tiang tunggal 

l~tr cflisiens• tiang 

l'erumu~an harga etTisicnsi dari !,>roup tiang ndalnh m~.:ngsunnl.un pcrunlllsan dt 

( 'wll't•r.ll! !.a/>are sebagai bcrikut ; 

/iff= 1_ B{(n -l)m +(m-l}n} 
· 90nml 

dtmana 

0 arc tan (D.'s) 

D • dt30leter uang 

s .. Jarak antar sumbu 

m • Jumlall tiang per baris (lajur x) 

n • JUmlah liang per baris (lajur y) 

Effistenst udak perlu diperimungkan b1la Jnrak dan as ke a~ lcb1h dan 3 D 

7..1.3. Bcban maksimum l iang 

Beban maksimum }'ang bekel)a pada satu tmng dalnm l..l!lompoJ.. tlo 

dthttung bcrdasarkan gaya aksial dan momen-morncn vang bcJ..cqn puda uung 

i\dapun rum us yang digunakan yaitu : 

I' 
'[, Pu My.x""',.0,3 Mt.y.,., p I . 

tmth = --+ + ~ JJ(,,, IIG/lg 
II LX2 LY2 

dimonn : 
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Pu daya dukung IJIO nang dalam satu l..elornlx'l; 

P l beban makstmum I liang panc:tng 

~Pu JUmlah 101al beban akstal 

n - banyaknya uang dalam kelompok uang 

~x .. momen ~ang teljadi pada arab'\ 

My "" momen rang teljadi pada araby 

x.,.~, - absts ICIJauh terbadap uuk berat kelompok tiang 

y.,., = ordinal tetjauh terbadap titik berat kelompok liang 

L'<: ~ Jumlah dari kuadrat absis tlap liang 

LYz JUmlah dari kuadrat ordinal uap tiang 

7.4.4. Onyn dukung ti~ng nkibat gnya horizontal 

Tiang pancang harus rnampu n1enerirna goya tckun nksiol dan ltlomcn uki 

gaya horizontal dengan cara mcngubnh gayn hori~ontn l lllCilJlldi molt 

tombohan yang bekclja pada tiang pancang. Momcn 1ni kcmud1nn horus di 1 

tcrhadap kckakuan hendmg dari tiang pancang yang (ligunnknn 

Untuk rnendapatkan momen aktbat gaya homontnl mi. dnpat dtgunal 

rumus-rumus yang terdapat pada buku Pedoman l:ntuk Beton 13enulang Un1 

Gcdung Tahun 1983. 

Untuk mengontrol kemampuan masmg-ma.~ing liang maupun kclomr 

uang perlu dJbedakan antara nang panJang dan uang ('<!ndek, dtmana Ill 

panJang dan liang peodek ditemukao dengan rumus • 

L:- 2.1l 

L, = f-1.5 D 

/- II 
9.Cr./J 

Cr- 0.5 Cu 

d1mana 

Ll kedalaman dimana momen lentur adalah nol 

L1 • kedalaman dim ana momen lentur adalnh mnkslllHIIll 

r - panjang daerah perlawanan 

Cu "" harga kohesi tanah 



100 

Lintuk smgle p1le- D = dJameter tiang 

Untuk group p1le- D -Iebar dan kclompok uang )llng tegak lurus urah bcban 

Apabtla L uang > L; maka riang dianggap sebagat uong panJang 

7.5 PERflJTl:\GA."' PO:'<DASl KOLO)l 

Pt.RUITl '\G,\~ PO~DASI KOL0-'1 

Datn-dJIUI perhllungan pondasi tiang pancang 

P:1 ~27.08 ton P,.. = -r~3,875 ton 

M:-.u 84.72tm 

Vlyu ~ :3,96 tm 

I fx11 31.33 ton 

Hy11 2,087 ton 

Mx,a. = 73,65 tm 

MyA = 4,09 tm 

Hx,.. = 21 ,60 ton 

Hy" = I ,653 ton 

[.,ctnk Rcsultnn Gayn Antara Dun Kolom 

P(x) .. P(4 - x) 

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

x •2,22 m 

R 527.08 • 423.875 

950.955 ton 



7.S.I J>crhitungnn Da~a Dukung 1 Tiang 

Qu Qp + Qs 
Q Qu sr 
dcngan 

Qp • qpAp 

Qs P! fui .ht ~ 

dtmana . 

I ~p . • 

R" =- J R,.-(Z )cl= 
6.B q-l lf 

u 
f u =a, 2 

a, 

10 

Rr rata-rata conus sepanjang 3.B diatas hmgga J .O dtbnwah rondllst 

71' .. postsi ujung bawah liang 

A "' 1963,5 cm2 

P • 157 em 

13 50 em 

u,. 0.45 ( tanah 1unak ) 

a. = 0,60 ( tanah 1unak ) 

ar 1,25 ( !lang pancang dari be10n ) 

!ht .. 1-cdalaman tJang ( D ) 

Tobel da)a dul.11ng pondasi 

K..UiamJin Data Conus JUP Q, I Q, o-
q, (kj!'c:m') (kl:l 1 -(m) ~D (kg em) Ck!ll (l.tl 

z s 5~ 60 1~:s '"" <11:0 00 i \J7J 0 1 

J 1525 130 I IH7~ 5~ 2().1 10 00 1694226 

6 733 zoo : 6476 60 .3140000 I IS93SJO 

8 ..168 24:! i 4135 IJ J7Q<IJ 00 21064 H 

10 o!2J 298 3737 ~2 467~6 00 2~261 76 

12 323 305 I 2853 ,95 4788~ 00 2~36947 

14 T 8 98 400 7'134 50 62800110 m1>12S -
16 13.68 500 12087 3 I 78~00 00 4S293 M 

IS 17 32 605 15303 52 '14'1R~ .Cl0 ~5144 26 

20 24.65 672 21780. 12 1 05~04 00 6)642 06 

22 39.89 895 3~24~ R I 1 110 .~ 1 ~00 S?RRO.<IO 

24 69.97 1200 61823 74 I R81t00 00 1 2~ Ill 87 

25 I 100 1300 S83S7 50 204100 00 1 4622~.7~ 



P ,, .. .s.-.dl:m lOOOb (< P ''"'IJ.sui!- npe 500 C 155,64 ton lml,lCntukan 

• Jlll'llk as 1.~ a. ponda ' tiang pancang kelompok 

' 
1.~~ <ll•m'-11-'2.U 

m+n-'1 
atau S 3.D 

dmlaJla 

m-Jumlab bans 

n • Jumlah uang dalarn >a~u baris 

D d1amctl'f nang 

,_1.57 0.5 3"3-2x0.5 = 1,5)
625111 

3+3 ~ 
atau S J \0,5 l ,S m 

Jarak an tar uang r~cana = 1.6 m ( pengan1h effisf~~· d1aba•kan 1 

• unvu nutksunum I tmng ( P.,~, 1 

FlcbHn nonnal P,owJ yang beke~a 

• rcuksi ko lon1 

hcnll ro~r . 5,9 X 4,7 X l X 2400 

950,955 kg 

= 83.544 kG 

P,.,., - 1.034,499 kg 

1~ ... 
~/'11 M1·.x.,.,.0,3 M~.y- -

1 =--+ 4 

... I .. < J,,,., II/OI1R 
11 ~x· ~ } · 

1, _ IOJ4.5.,. (8.05+-l.74xl)x :U ><0.3 + t l58.37 +52.94>.11 ·1.6 
_, 9 6"21: 6vl.6' 

- 137.25 ton<. P •JU.oor~XD& 1 Q...,.-25 m - 1-16.2~ ton 1 OK! 

7-'1.2 h.ontrol Ktkuatnn Tiatlg Poodasi Ttrhadap Gll~u J.attral 

H' 51.<1-lton 

I 1\ • -1 '"' ton 

"" " ~2 9-1: + -1.7-1' 

5~.15 ton 1 unt:IJ}.. 9 uang 1 

5 9 tun uang 

Cr ':C'u 

' , x 0.108 - 0.054 kglcm2
- 0.54 t/m1 
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H 
f • Q('rll 

~ 
I •· - :!.06 tn 

Q 0.5-1 ' 0.5 

I - f I ~~ D • ~.06 - 1.5\0.5 = 2.81 m 

I ~ • .!.~ l 2.:! " :!.81 = 6.1 T m < panJang liang pancang - :!6 m 

lkrantuang pancang tersebut termasuk llang panJang 

l 0.1 

l muk rcstmim ptle c liang pancang yang ujungn~a t~Ttalmn 1 dtdapatl.an harga 

ku,tt gcs~-r tanah 

Ho t'"" - Q '\C'U'\ D'ILt- 1.50) 

'h 1.08xO.h(2.81 1.5x0.5) ~ IO.Oiton "> ll, l77ton OK! 

I\ I omen yung terjad• : 

II 5,23 ton- M "" - Hu x ( 1.5.0 - 0.5.1) 

- 5.9 X ( 1,5 X 0,5 + 0,5 X 2,06) 

; I 0,502 tm < M '""' 17 tm 

7,(,, I'F~\ ~('A '\IGAJ'\ POER 

l>ota-data perancangan poer 

Pu 624 365 ton 

Jumlah liang pancang ~ 9 

Dmtl'll~t kolom - 600 " 600 mm 

• <il.'ddllt~lan umuk data-data dan poer adalah sdlat-'3' b..TtL.UI 

- Dtmcost poer - 5.9 x ~-- " I m 

\tutu bcton t ic' 1- 30 \lpa 

- \tutu baJa II) 1- 320 \lpa 

Dunetcr ntlan~ :!5 mm 1 A' = 490,625 mm~ 1 

~chmut bcton - 70 mm 

Tm~tll' cf~l.lt f (d) : 

dx I 000 - 70 25 - 917,5mm 

lly I 000 70 - 25 - 't,.25 = 892,5 mm 
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" unlrol l(l~tr pons pada poer 

Pada ~I' SNI f-15-1'191-03 pasal3 -t II buur2. Kum geser yantl dtsumbangknn bcton 

( 2Y ftc'} 
1,6.1 ' = t/1 I + fk Jl ~ .bo.d 

tctapi tiduk boleli kurang dari · 

<JJVc 11),'/,_.,Jfc'.bo.d 

dlmuna 

flc ras1o dan sis1 panjang terhadap sisi pendck bcton 

600 = I 
600 

l>o • l.cllhng dan penampang !.:rills pada poer 

IMhat J.nlom 

• J...cllhng penampang knns 

l>o 11bk - dl~lhk-dl 

dtmana 

bl.. Iebar pt.'llampang kolom 

hi. - lmgg• pomampang kolom 

d tmgg~ ctekur poer 

bo 21600 • 892.5) • 2t600-89.2.5l-5970mm 

• Oa1ns gc:,cr pous 

li!Vc 0,6 ~ ''· -./30 x 5970 ~ 89.2.5 = 5836778.05 1'\ - 583,61! ton 
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; )',. • O.b ( 1- 2 
( ,/30)" 5970 x892.5 ~ 87 55167,07 \I Q087 5 • .52 ton > 583.68 ton l I \ 6 

Pu • 624 ~66 ton < <1>\'c 190875.52 toni 

J.l<lt 1.~1~balan dan ukuran poer mcmenuht S) arat terhadap ll= pon~ 

Prnulaoun ~r 

Pqi)JUtOg.JO 

/'.:nui<IIIJI<lfll••fllltr aralt ~ 

q -1 7 " I " 2 ~ 11.28 I m 

\lu t:h 137.25 "0.41 - : x 11.:!8 .d.l5~ 

157 .N tm 1.57 " 109 l'inun 

1<11 I.S1 x to• . "'0.49tu\•fpa 
o.s ... .noox917,s· 

1
•
4 

- 0 0044 120 . 

•• I ( I- ~- 2x12.55x0.496)=0.00 IS6 1 
12,55 V no 

t.:mvnta p p,., 

mak11 digunakan p- 0.0044 

'-, ... , pbd 

O.OO.U ~ -1700 "917.5- 13818.3 mm= 

Dtgunal.an tulangan lemur 0 ::5 - 500 

\' u.- (J I-I" 0.:!5" 25"1 "(5900 500) 

3~0 
m = 12.55 

(),85 X_:\() 

t.s-92.3 mm1 > :!381.3 mm1 . OK ! 

l'<'fwluni/OII lemur urolt _1 

q ~ 1h I "2.-1 ~ 14.16 t m 

\lu t.l" 137.25" 1.61- ': x I·U6 "1.351 

1>19 7 tm 6.2" 10' :-.:mm 

7.88x 10• 
Rn • ---=- - 1.65Mpa 

0.8" 5900x8925' 
m = 320 

• I 2.55 
0.85 )< 30 
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I r l II l• 12.55>.1.65 ) 000-'3 ,, • - - = ,_, 
1:!.5~ ' 3::?0 . 

tem~ata p > p,.., = 0.00533 

mal.3 d1gunal.an p 0.00533 

\',.,... - p b d 

• 0.0053~ '5900 '1. 89:!.5 = 280- 5.1.1 mm~ 

O.~!unakan tulan~n lmtuT 0 :!5 - I 00 

A~ .. 13 1·1\0.~5 \ :?5:1:d5900 100) 

28961.56 mrn2 
> ::?8075,1-1 mm2 ... Ot.:! 

7.7.2 l' enulungun sloof 

Dimensi sloof 

- f...olom yru1g mcmpunyai gaya nonn<llterbesar yanu Pu 624J6S ton 

I . :Vu 
l·r • lcr = 07. tc'=--

. • ' . 0,8.h.h 

Data pcrcncanaan . 

t"c' JO \lpa 

I~ ~20 Mpa 

11 .100 mm 

• h 600 mm 

,.., '"'0. 7 ~To= 3.83-l_lfpa 

CPI3!'89 pnsal 'l .5.2.3) 

l'u 62-1365 
lr .. =--: =3.::!5\lpa < ICI - 3.811\Ipa Oh.! 

0.8/o}l 0.8• -100x600 

Ptnulanj(an •lour 

P<'mt /OtrJtUfl letrtur 

l'crlutun~:~an pcnulangan lentUT sloof sama dengan pcrhnun~n l.olom 

Data pc:rcncanaan 

Dirn~:~m sloof -100 ,, 600 mm 

!Xcl. in 11 70 01111 

r11111ngan utmna - D 25 



l"ulangan SCilg.kan!! - D I 0 

d 600 70 I 0 • ! :!5 - 507.5 mm 

Behan } an!! dw!f'ima ~loof 

- ht.'flll :..mdan sloof · 0.-1 x 0.6 x UOO 

ll.:l.lan teml.lok 4 ' II 

b..-bt1n lotal 

411 "' I :! '6::'0 ... i44 l..t! m 

- 576kg.m 

- 4-ll.y. m 

= 610 k~m 

f l tl ! l'l 

"'''' 

Alii Y,, Cfll/
1 

Y,1 x 744x 3,7 1 - 848,78 k~,'m ~ 8,488. 106 Nmm 

I 0 % Pu ~""""- I 0 %X 624,365 ton ~ 62,4J7 1011 

6.24-1.10' = 2.6 
41J() X 600 

.llu 

~~~" 
8,-188.1 0' = 0.059 

-100 X 600 X 600 
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Dan dlt!f8Jilnn~i \1-"- non dimensi padalamparan dadapat p < p rdapakaa p....,- I 

"ol 

.\\ ·.st. p b d 
' 

00 1 •oo ·o-, 1· n· ; . '" '~ ·- - :>--.:> mm 
IJ!pakm tulangan 4 D :! 5 r .-\:, ~ 1961,5 mm= 1 

Pemtlun~:un geser 

(rL">>.'I') Jng let'Jildl 

\'u : qui 

' ': '7-14 ~ 3,7 - 1376.4 kg- 13764 N 

~ ·,. "'" - t/1 Y, f.R 1~.<1 

0.(1 X Y, X £oX 400 X 507.5 = 444750,7. :\1 
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BAB VIII 

TAHAP PELAKSANAAN 



11.1 l\ll\1 

BAB \'Ill 

TAHAPPELAKSANAA~ 

!OQ 

Tahap pelaksanaan adalah reahsast dan proses pcmncnngan Tnhap 

pclaksanaan memili!.."l peranan yang sama pentiny dcngnn tahap perancangan 

Pelaksanaan beton pracetak dalam pelaksanaan padn proyck kon~tru~s1 terdapat 

ba1pan-bagian pekcl)aan yang dibagi menjadt bebcrapa Item pekcl)ann 

Dalam produksi beton pracetak, ada 2 proses pekerjaan yang dnpat dtlaksanakan · 

Proses pcrcetakan secara pabnkasi dt lndustri Pracetnk. 

I Jal-hal yang pcrlu dipenimbangkan dalam proses pabnknsi adalnh · 

• perlunya standan kbusus sehingga hasil procctnk dopat dinph\..asikm 

sccara urn urn dt pasaran. 

• tcrbatasnya fleksibilitas ukuran yang disediakan untuk elemen praceta~ 

ynng disebabkan karena harus m~ngiktni katdah ststem dimcns1 satunr 

yang disepakati bersama dalam bcntuk kelipatan suatu modul 

2 Proses pencetakan di lapangan 1lokasi prorek 

Untuk proses yang kedua, hal-hal yang perlu dtpentmbangkan adalnh 

• proses 101 scnng dilakukan pada proyek-pro)ek lokal 

• umur dan proses produksi pencetakan dtsesuatkan deng:m u~u1 pro~ek 

• proses m1 lebib dtsukal btla dtmungJ,mknn umuk dtlahanakar 

dtkarenakan standarisasi basil pencetakan dtsesua•kan dcngan keperluar 

proyek 

8.2 f'ROSES PRODU<SI ELDtEN BETON PRACETAK 

Sctelah pelaksanaan pengecoran. pada beton pracctnl.. dilakukan wrm,1 

untul.. mcnghindan penguapan air semen sccara drashs schinggn mutu beton yan1 

dtrenconakan terpenuhi. Pembukaan bekisung dilaku~an sctelnh kekuatnn bctot 

ontara 20%- 60% dari kekuatan akhir yang dapat tarcapai, kurnng lebih umur 3 · 

7 hart padn suhu kamar. 



II 0 

Pro~cs produl.~t bcton praceml. akan dijelasl.:m dcngan l'a~an hcnl.ul 101 

1.-utuh 

NJa tulanpn 

aaresat. 

r~·r 

Pcm~an 

anel.a tulangan 

L 
'.lcmbuat :---... campuran beton 

Persiapan pencml.an 

-
PetnaS3ngan tulangan 

dalam cetaltan 

T 
Pengecoran belon pada 

cetakan elemen pracetdk 

angan1 add it iv, timb 

bctchins pta n 

sumbcr panas. uap dsb Curing dan Quality 
Control 

! 
buruh, crane. alat bantu Pernbongkaran cet nk~n 

epoocy reson beton peoan>bal I Finishing I 

butuh ovemead cnme P""YJmpanan dan 
peogangkatan 

El8.JP..: 
PRACETAK 

1--

s~mp 

I 

outuh kgn·en 

cct>kln.;a:;,t bantu 

c;ranc d;an Ia• 

butuh 

b<:ton dec~•na. 

al•t barnu 

butuh. atr, 

butuh 

cctakan 51! onder 

beton 

8.3 PRO ES PEMASA:"GA~ DA:" PERAKTTA:'II EL£~ 1 E:'II PRAC£ f.\" 

Sccarn garis besarnya tahapan-tahapan proses pemasangnn dnn pcrnldm 

clcmcn beton pracctak adalah sebagai berikut : 

pckerjaan tiang pancang 



, pckerJaan pocr 

pckcrJ3an sloof 

pcngecoran kolom 

pcmasangan clemen balok 

pemasangan elemen pelat 

1 I 1 

J 

4 

5 

6 

7 pengeeoran balok anak. sambungan antara elemen pracetak dan o~enoppmg 

Pemancangan pood.1st uang pancang 

Pembuatan bekisting,poer dan sloof 
Penulangan poer, slooC anchor ba•c plate 

Peogecomn pocr dan sloof 

Pemasangan balol pr!cetak 

Ptmasangan pelat pracfttl.. 
Per.ulax:gan pelat dan pekCtJa.!O wnl-ul'~an 

Peogecoran 0\trtoppm~ 

Bagan tahapan-tahapan pemasangan clemrn bcton prncctnk 

• Pekerjnan Tiang Pancang 

Alol-alat pemancangan : 

o crnne 

o mcsin pemancang 



o theodohth 

• Pckerjoan Poer 

Adapun langkah-langkah pekcrjaan sebagai berikut 

I penggahan poer 

2 pembuatan lan181 kel)a poer 

3 pemasangan batako sebagai beklstmg 

4 pema.sangan tulangan poer 

S pengecoran 

• Pekcrjaan Sloof 

Adapun langkah-langkah pekerjaan sloofsebagai berikul 

I . pcnggahan lubang untuk sloor 

2. pcmbuatan lantai kerja dan pemasangan batako untuk bekisling 

3. pemnsnngon tulnllgan 

4 pengecoran 

• l'ekcrjaan Kolom 

Adapun langkah-langkah pemasangan kolom ~cbngat benkut 

pekCIJnan dilakukan setelab pengccoran poer dan ~loof 

2. pemasangan bektsting kolom 

3 peng«oran kolom 

• Pcma.saogao Balok Pracetak 

112 

Pcmasangan balok pracetak dllakukan sc:telah pen~::ecoran kolorr 

Dipcrlukan crane dan sca.ffoldmg untuk membantu menunJang balok pracetak 

• Pcmasangan Pelat Pracetak 

Ada pun langkah-langkah pemasangan elcmen pclat prncctal.. sebagni beril..ut 

l . pemasangan clcmen pel at pracetak dipasang setelah balol.. pracctak tcrpasan 
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2 penulangan pelat meliputi mcrakit tulangan su~ut. lemur negatif (tulangan 

tumpuon) don tulongan geser antar pel at 

~ pcngecoran o' enopping setebal 5 em 

4 alat yang dJper-gunakan adalah cran.:: untuk menrangkat elc:m~n p.:la' 

pracetak dan dJbantu dengan Ieafjo/clmr:. uang p.:rancah 

8.4 PE'-1:::'\fPATA.'< CRA!\E 

Data-data Crane yang digunakan. 

Jems Crone . lR\ "ThttAC LG 55.25 

Jarak Jangkau minimum : 17m, dcngan beban maksamum 10 ton 

JarakJangkau maksimum : 44 m, dengan bcban maksimum 3,5 ton 

Elcmen struktur yang dipracetak : 

I. Pel at type A W = 0,08 x 4 x 3,375 x 2400 

2 l'clat type B W ~ 0,08 x 3,375 x 3 x 2-100 

3. 13alok (6.75 m) W = 0,45 x (0,65- 0, 13) x 6,75 x 2-100 

4. Balok (6 m) W = 0,4 x (0,6- 0,13)" 6 x 2400 

5 Balok (4 m) W- 0.3 x (0.4 -0,13) x 4 x 2400 

2592 kg 

1944 kg 

3790,8 kij 

::!707,2 kll 

777,6 kg 

l..ntuk mengangkat beban maksunum 3790.8 kg. maJ..o Jangkauon lengnn cran 

makstmum adalah 42.8 m. 

lJntul.menJongkau keseluruban areal konstrukst, maka dm:ncanak:u 

men££unal-.an I crone. 

-• 

• 
• 



BAB IX 

PENUTUP 



BAB L\ 

PE~l'Tl' P 

II 

Dengan manjemen konStruksi yang profestonal aknn dtdapat ban)ak J..euntunl!a 

dalnm penggunaan komponen beton pracetak pada gedung bemngkal dnlntDran\ 

odalah kuahtns beton yang terkontrol waktu pclaksanaan yang dapat dtp.:rtepat yan 

pada akht mya dapat menghemat biaya tolD I konstrukst bangurn~n 

Dan pereneanaan siruktur yang telah dilakukan, ada hal yang pcrlu dtutara~an dalat 

bngmn penulup 101 ndalah : 

I . Pcmanfaatan elcmen pracetak dapat dibuat rncndekati ~ifnt monolit dn 

pckcrJaan yang dilakukan dcngan system cor sctcmp~l . dcngon pcmilihnn lir 
sombungan yang di~esuaiknn dengan kcadaan dari struktur yang dircnconnkm 

misulny:t lok;tSI 7.onc gcmpa dan gcdung ynng dtli tl,inu, nnnlisn sl ru~lllr dll 

g.:dung dan yang lamnya. 

2. Sistern pracetak dapat dipergunakan pada berbagnt pcnnodclan struktu r, salt 

~ntunyn adalah permodclan sebagat Alomo:/11 /h 'l<fiiiJ! J.ramt 'ipl<•m duna1 

pcrcncanaan elemcn fran1e dimungkmkan menggunnl.an elemcn pmcctnk unll 

mencapat SJfat pennodelan struktur yang dikehc:ndakt 

3 Pelaksanaan metode pracetak menjadJ sesuatu hal ) ang sanllat mungkm untl 

dnerapkan dJ lndonesta melihat dan metode pelaksanaann)3, namun d1~1 

dtpcrlukan k-eablian dan ketehuan yang unggt. 

• .\R.\;\ 

Rtscl dan pengembangan teknologt praccmk p.:rlu dttmgkatkan untl 

mcmnsynrakatkan system pracetak padaJasa kontrul.st dt lndonc~ta 

2 Perlu dtbual.nya standar perencanaan b.::ton pracctak dt lndoncsta schtng1 

dcngan demtktan pracctak akan Jebih banyak dapat dncrapknn 

J . lndustri konstruksi bc ton pracetak hendaknya tlikembangkan mcnjadi indust 

yang membuat elemcn-elemen pracctak berdasarkan tuntutan konstnm:n scpc1 



I I~ 

~egt nrsncktur. bentang dan modul. s.:hmgga beton pracctak mcnjnd1 <.anga 

llck~tbcl dan l..ompellllf 

-1 . Dcm1 cfekulitas dan elistei\SI dan metode pracetak, pembatasan JUrnlah clcmet 

~eragam }ang d1buat perlu diperhatikan 

5. Pcrlu dtbuat kerjasarna yang terpadu antara produsen elemen strul..tur pracetal 

d3n pelaku konstrul..s• di lapangan. untul.. menghmdan tcl)admya sto~ elemet 

habts maupun tel)adrnya peoumpukan elemcn prncetak yang tcrlalu lam:~ 

6 Dtad3kann}a UnJ:luao kecepatao pelaksanaan J..on)trul..st unp lanuu da1 

mclakukan anahsa biaya pada pelaksana:m konstrukst bcton pracctak. karen: 

nnalisa waktu dan biaya adalah alasan utama dncrnpl..annya mctodc konslruks 

pracctak. 
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~· .. j "'""'' 
Tulan!tan 

,\ r;,h ' H 

A 

11 

A 

rABEL PENULASGA." PEL.A'r SEDEl.UM h:O\JPO IT 

6)1•>7 
52946 
Jn97 

_9_00 
_ ooo 

lABEL n:-<UL\.\GAN PF.l.AT St:TEI .AII KOMI'OSIT 

I uiMn~flll Yllltn;~on 

t~~~:.) I , .. ~. f: p ... 
b24 40 0 002 0 002 

~ 11 7'1 0 002 0 002 



PENUL.ANGAN BALOK !.ANTAl OAERAH TUMPUAN 

Dimrnsi I. I I b d \lu Tulongan Tonk Tulangan Tekan 
( mm) (nun) (mm) (mrn) (Smm) 

Rn P,.... P,..,. As,.... Tul•npn ~,.... A•", .. Tulangon ru,....-
(mm~ pakal ntmj_ (mm1

) pakai (mm1) 150 '675 bHO 4~0 634 247F•OS • 1.71 000553 0.00553 1577011 5 022 IQ()() 66 788 ~ 3 022 1140 40 
-100 X 600 "'6000 400 W> '6s<lf.~8 6.90 0.02569 0.02569 57-H.OI 160Zl 6082,12 2872 00 ' 8 022 3041.06 
JOO X 400 4000 JOO lW 2 571!<08 8 JO . 003259 003259 3509 58 10 022 liiO~.Y 17~4 7<1 5 022 IQ()() 67 
350' 500 &iOO _.l~ 439 I 80E-t08 334 0 01122 0.01122 1724.28 S D 22 r-IQ()() 66 862 14 3 022 114040 
!SO X JSO 1000 250 28'1 1 ·1661i.+07 2 79 000927 000927 66942 2 0 22 76027 JJ.I 71 2 022 760.27 

'2soxJ50 lm 2~(1 '28'1 I 22Et08 7 31 002763J 002763 19%12 6022 22110 79 9'1806 3 0 22 114040 

PENULANGAN BALOK !.ANTAl OAERAH LAPANGAN 

Dintrn~i L ht d "' 1\'1 omtn Tulang Tulang 
(mm) (111111) (mnt) (Ill ill) pnktll T (N) c (:'<) Analisa n an an ( 111111 

1
) Kt1. Ket. Tarik Ttkan 

450 X 67S 1>750 1(>8H 6H 

)"~" 
486570 559-1063 _ s_ OKI 4022 2 0 22 

t.OOO I ~0<1 55'1 1140" )(>.1928 0 00.07 
OKI 2 49HOR I 1Sii.+08 OKI 3 022 2 022 - - _s_ 

•1000 1000 tW 760 27 243286 000~17 
OKI I 1ht08 'wr: 01 OKI 2 D 22 2D22 ~ 

350 ' soo 6000 1~00 ll\J l 'W21 
243286 0 00417 

OKI I Ill 108 8 57F t07 OKI 2022 20 22 5 
2~0' 350 41)(1(1 1000 l811 700 27 OKI I 11·1011 2 001i...07 OKI 2 022 2022 
2\0 X 350 H7< I! Ill! 211'1 7IJIJ ~7 

I II. •08 2022 



PENULANGAN BALOK ATAP OAERAH TUMPUAN 

Dinltnli 
(mm) 

L b d Mu 
(mm) (mm) (mm) (Nmm) Ro I P...- 1--------:T.:;:ul~ Tari~ Tulan~t~~n Te-:.:,Jw.r=-- -1 

~ Tulan~:;;;T i\s- As,.'l': "TThlangan ~ 
(mm

1
) pakai-·· I (111111 1) (mm ) I ' ~•Julj (mm1) 

450•«>7' 6750 1--150 611 ..!.2!F.+08~-T-=-!1..;.1.:..9~0-':00:=.;::38::.:0+, --:0;-:0044~:-+-:-'25:.::-::5-:-;:31 ~022 , 1~20Sl ~2~~ .l.Q.=~-+-760~7 
~00' oOO 6000 -100 WI I 401.+08 I 40 0.00450 0.0045 IOOS 27 J 0 22 1140 10 "02 61 2 0 22 760 27 
30(1-<400 1000 I- JOO 

1 ~ ~fq- 119""j£:(j7 3 21 0 01074 0.0107 IJS6.n 4 D 22 IS2~~ 578 l6 l D U '160~7 
I-J50d00+·6WO ~1~~ ~~~1!•07 09JOOOJJO 00044 67606 .. 1-Jon Ji40-IO ~,3800 2022 76027 

250~ 1'0 4000 :!SO 289 559Ft07 JJS 001126 0.0113 su·jOr l 022 .!.t!Q_:IO To<;"ii; i-2 0 22 176027 
250~1'0 JJ7S 1SO 289 l l lF•07 187 000608 0.0061 I 43'>41 2022 76027 21970 2022 76027 

BALOK ATAP OAERAH LAPANGAN 

a 
br d \~ 

Ann lis (rnm 
(111111) (111111) 

pAkAI T (N) C(N) • I (mm1) 

CI7SU lf>RR I () 14 I S20 S l ·186~70 5594063 

WI ISOO 

1000 J5<1 

I SCW) .)l') 

1000 

8-11 II 

Tolan 



SENGKANG BALOK LANT AI 

1. I b d Vu(') l To To- ~ CJ>Vt I ,.,.. S o nat ~ogkang Ualok 
<I> Vt (N) -(nom) (nono) (mm) (Nmm) (Nmm) (J\1 1 (mm) Tumpu•a l.apangan 

(mm) (m~ TumpUAD upangaa 
450 ~ 67S 1>7~(1 1~0 1>31 111-11:•05 2 3SlHl8 7 O"..E-'-07 L56E+OS 7811:~ l ~ llS.7S 27B 010-125 010 - 250 ,,.,.;,-""'I •oo '" - · -~10-75 3 39E•OS 2 I ~E+07 L99E+07 L22E+OS 612E·~1 771S 7718 1~36 {) 10- 150 - - - ·-- ~--

21>l ~t-
lOCh ·100 4(10(1 lOO J ~9 I 1161: "'S I 38E-+Q6 8.98E-t06 S90E•04 295E+O-I 13186 13186 010-125 0 10-250 - -i- -------c--JSO ·dOO 1>000 lSO 4.111 I 68EtOS 490E""06 2.04E~7 842E+04 4211:.04 19899 118.7S 217. ~ 0 10-12S 010-250 ~~~X 350 4(~·-t--;o ""'289 - -r._~ -,-t----7 ?7E+O-I 4 41 E-t06 960E<06 3 96£+0-1 J L98E+~1 417 OS 138.75 277~ 010-125 010-250 -- -- -r- --2~, JSO .ll7~ ~so 2H•I 4601!~ 2 34E+07 9.60E-+Q6 J 96E •04 I I 98ET04 2621 16 I l8. 7S 277.~ 0 10-12~ "' 10 - 250 

1\1 ,., l\ I tll, 



T ADF.I, SENGKA.'\G KOLOM 

Lntl Oimtft\1 
Vu (N) Nu (N) (lllnl) 4> Vc (N) 14 tJI Vc ( N) s_ I 

(mm) englulna 

UtOIBI Il-l bOO~ 600 282~80 8 S743790 2294:!56 21 1147128. 11 ISO 010 "0 -- -

L~nt3i 1 -~ 1.00 " 6(1() ll•l\677 I ~Zio74o 2180986 51 1090493 25 150 0 10 1~0 - -, _ L3ntao ~-3 600 ~ 600 J\7081 s 4703920 2070775 01 103538750 ISO 010 150 -
l.anuu ' -' (,()()' (>0(1 1 .1~041 ~ <> 41QS210 1962091 54 981045 77 ISO 0 10 1~0 -lantAo 1·5 600' 600 JJ-17766 3698990 1854802.85 92740142 150 () 10 - 1~0 . -Lant31 ~-o WQ, b(l() J 15281_1_ 1_!2_05490 1748743 46 874371 73 ISO 0 10 - ISO 
Lantao 6· 7 600 .. 600 2'11602 (> 2716940 1643747.89 1 821873 95 1~0 010 I ~0 
Lantat 7-8 f>(l()' 600 2(>.103 I o 2232580 1539652.81 76982640 1~0 "10 ISO 
Lantat 8-9 600. (l()() 212)~4 1 

:~~:~: 
143629917 71814959 ISO 010 1~0 

600' ()()() J 1<17942 2 
;-

I anoat '> 10 1333534.39 666767 20 150 010 I ~0 
llOIOI 10. 11 t•OO ' M>O 1 1 ~41JO 7 79(!916 1 l231114.8J 61555742 

f-
150 () 10 1~0 

L~n1.o1 11 · 12 60() X 1>00 116948 (I 121728 (I 1129416.52 564708 26 150 () 10 1~0 



Letak titlk angkat pelat pnu:euk (PCI Desoon Handboo><. Fog 5 :z 5) 

..._ 
~ 

n.-..<1 
Tul. \nJ""' 

Benung (em) .-
(em ) Tenoat~ _ Tepl 

"' ~ -- ~tiC) 
~ <11 Ill 

197 5 70 -
JX~ 2AO 80 

f-
:!7~ 161 '57 

B ' 111>111 
~ ~ Ill ·- 182 64 

- 17' - - -
\ 

~til Ill 
103 36 c r--·--

-1·~·- 176 
62_._ 

~ 

l..'tak titlk-at1gkat balok pracetak (PC I Oostnd Handbook Fog 52 6) 
Oirucnsi 

l .. ( llllil ) Tul. Angkat 
Bontang (em) 

(nun) Tongah Tepl 
4~0' 67> (,7~11 ? •D 12 365 155 --2 <II 12 400' Wll (~)(kl 324 136 1- -- -
J\)0' 41)(1 4\~H) 2 cv 12 216 92 
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BO RATO RIUM MEKANIKA TANAH DAN BATUi 
JURUS AN T E KNIK S IPIL - FTSP - ITS 

ITS SukaGo S<nbaya 60111. Tefp. (1)31) 5994251-55 psw. tt4ll. T~./Feb: (031) 59Z~1. e-md: blabsoi@l~ 

lSO 

- . -.l..-- --'- --l 

1001> 1!.00 2000 1$00 3000 

,.QUKAT llto-'C""t 

- - - .. Gtl{lt; Jumte~ Hnrrbtltllfl Petet;e: 

• 
.. i 

"":i . ' 

. ~ :I "" 

S JANUARI200! 

M$10 0 llli<AH {%) 

3 4 s 6 1 a g 

2• I'- '"'':·!( '" ':. ; T: :: ·: :i'~-'j 
ti .:~ ,_,, ! :;, , : ,:. , , :; 1··' :· '. 

I I< . ; · 1-. I:;;• ... , ., .. 

""'- •• ~ ·~~=:-:, !.! :! ;:' i;f::.­
= :~: •-:-:-~::-:-::- ·.' ' :• ·::' ·:: : .: ~ 
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LABORATORIUM MEKANIKA I ANAH UAI~ OA I t.. 

JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP- ITS 
Kamp~ ITS &lkoGoS.....baye 60111, Telp. (031) 599(251·55 psw. 1140, Talp.l Fa~a: (031) 5928001. eim!R: blabsoil@te 

& JA.NUARI 2001 

RAllO G£SEMH f'i,) 

0 3 5 6 e 9 

0 ' ' 5 6 7 i .t 
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S T 0 R y 0 A T A 

STORY SniiLAR TO HEiGHT 

S!'ORYl2 None ].500 
STORYll :;roRn2 j. 500 
STORYlO STOI\Yl2 1.500 
STORY9 STOIIY12 3.500 
STORYil STORY12 3.500 
STORY? STORY12 J.500 
ST0RY6 STORY12 J.500 
STORYS STORYl:! l.!>OO 
STORH STORY12 1.~00 
STORY) STORY 12 ). soo 
STORY2 STO!IY12 3.500 
STORYl STORY12 ~.000 
BASE Non" 

MATER 1 A L. I?ROI' £:; R T Y MA 

"'.A !'ER • AL MASS PF:R WEICHT PER 
!<!L'!E UNIT VOl. UNIT VOL 

STEEL 7. 98141::+02 1.83)4F:+03 
CONC 2.4480Et02 2. ~026F:• 03 

M A T £ R T A 1 0 E S I G N 0 A T A 

LIGHTWEIGHT CO~lCilF:TF: 
CO'rRE."!E rc 

CONC tlo 1000000.000 

t;LEVATiot~ 

42.500 
39 . 000 
J5.500 
l2 .000 
28.500 
25.000 
21. 500 
18.000 
14.500 
11.000 
7. 500 
4 . 000 
0 . 000 

s s A N 0 W E I G H T 

!"OR CONCRETE MATF:RTAI.S 

REBAR 
FY 

32000000 

REBAR LIGHT~ 

FYS REDVC FACT 

~2000000 N/A 



HATER lAt. SECTiON SEA?E N~ 0~ NA...,_E COliC co~ .. c 
rn;.:.:c; :>E:CTIOH tli\K£ NAME IN S£CT:ON OA.TA3AS£ FILE COL i'E:NI 

S45/i>7.~ CC>OC Rectaagular Yes 
B40/t:>O CCN'' Ftecta:tqU:ar Ylls 
!!30/4 c~·Nc Rectan(..JU:i.dr Yes 
3AJ5/50 CONC Rcct1ngular Ye~ 
BA25/35 CONC Rectangular Yes 
i\60/60 CONC l<ectangular Ye" 
K'/0/7(1 CClNl• H'='Ctdngular Ye:s 

SECTION ~LANGE E"I.ANCE wF.n nANm~ ~ W\NGE 
f 1U'J1£ SECT WN N/\Mf. IJE I''[' !I WIDTH TOP THICK TOP 'I'H!CK wr OTII fiO't' 'I'll! CK ROT 

645/67.5 0.61~0 0. 4500 0.0000 0.0000 o.ooou 0.0000 
B40/60 0.6000 0.4000 0 . 0000 0 . 0000 0.0000 0.0000 
B30/~0 o. 4000 0.3000 0 .0000 0.0000 0.0000 0.0000 
61\3!'>}50 0. 5000 0.3500 (). 0000 0.0000 0.0000 0.0000 
BA25/35 0.3500 0.2500 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
K60/60 0.6000 0.6000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
K70/70 0.7000 0. 7000 0 . 0000 o.oooo 0 . 0000 0.0000 

EECTION TORSIONAL MO~ENTS OF lNl::RTlA Zllf.T.~ AREAS 
= :U\_'£ SE::T 10!1 NA.'I£ MEA COilSTM'T 133 I22 A2 1\) 

645/6-.5 0. 3038 0.0120 0. 0115 0.0051 0.2!>31 0.2S.H 
B40/l)~ 0.2400 0.0075 0.0072 0.0032 0.:1000 0.2000 
B3C!'':l 0.1200 0.0019 0.0016 0.000'1 o. 1000 0 .• 000 
dAJ5/5~ 0. 11~0 0.0041 0.0036 0.0018 0. 14~8 0.1458 
i!A25/3!> 0.0875 0.0010 0.0009 0.0005 0.0129 0. 0'129 
K60/E;j 0. 3600 0.3183 0 . 0108 0.0108 o. •ooo 0.3000 
lC'l0/70 0.4J00 0.0338 0.0200 0.0200 o. ~083 0.4083 



845/67.5 0.0342 0.0228 0.0513 
840/1)0 0. 0240 0.0160 0 . 0360 
630/40 0.0080 0.0060 0.0120 
Bi\35/50 0.0146 0.0102 0.0219 
BA25/35 0.0051 0.0036 0.0077 
K60/60 0.0)60 0 . 0360 0. 05~0 
K70!70 0.0572 0.0!>72 0.0858 

fRAMF. S E C T 1 0 N W ~ I G II T S A N D M A S S ! S 

f'RAMt: SECTlON NI\ME 

845/67.5 
840/60 
830/40 
BA35/50 
BA25/35 
!<60/60 
K?0/70 

'I'OTt\L 
I~IClGHT 

860~7 l./663 
186539 . 0985 
117343.7606 
121091.8414 
1~8065.8476 

6b600!i.l215 
94182. !>433 

TOTAL 
MASS 

81683 . 3834 
19006.3652 
11956.0906 
12337.9805 
16105. 2~ l4 
67858.8926 

9596.2070 

C 0 N C R E T E C 0 1, U M N D A r A 

f!W".E S:.CT ION NAME 

K60/60 
K70/70 

RF:INF COSHGURAT:Otl 
I.C.~IT LAT£..'\1\L 

Rectangular Ties 
R~CL~ngular Ties 

RF.HIF 
SllE/T't!'E 

250/Dcsiqn 
250/Desiqn 

O.OH2 
0.0140 
0.0090 
0.0153 
0.0055 
0.0540 
0.0858 

NUM 1\A~S 
JDIR/2DIR 

51~ 

5/5 

0. 1 J49 
0. 1732 
0.1155 
0.110 
0.1010 
o. 17)2 
0.2021 

NU.ll l:!t\RS 
CIRCULAR 

NIA 
N/A 

0.1299 
0.1155 
0.0866 
o. 1010 
0.0722 
0 .173? 
0.2021 

0.0400 
0.0400 



TOP BOT TOP L<-F"T TOP RIGHT 001' Lt:FT IIOT RIGHT fliAH<; SECT ICN NA!~t; COVER COVER AREA AREA AREA ARF.A 
84!>/67 . 5 0-0300 0 . 0200 o.ooo o.ooo 0.000 o.ooo B~0/60 O.OJOO 0.0200 0.000 0.000 0.000 0.000 8301<0 0.0300 0.0200 0.000 0.000 0.000 o.ooo BAJS/50 O.OJOO 0.0.~00 0 . 000 o.ooo o.ooo 0.000 BA25/35 0.0100 0 . 0300 0.000 0.000 o.ooo 0.000 

s n r. r. L !I f. C T I 0 N r R 0 I' 1:: 1\ T y D A T A 

SHI::LL MATERIAl. snr.r.r. LOAD DIST MEMBRANE: BE!'I01Nu TOTAL TOTAL S~C"!lO~ NAME TYPF ONF: WAY THICK THICK Wf:TGHT l"J\S!; 
l'EJ,AT CONC Mt.\rnlaanc No 0 . 1500 0 .1 ~00 14 96079 J ':>2414. 61'/2 

5 T II T I C L 0 A D C A S r. s 

STATlC CASE AUTO LAT SElF wr 
CASF: TYPE LOAD MULTlPL!f.R 

DEliO Df.AD N/A 1. 0000 
LIVE LIVE N/A 0.0000 
QUAKE QCAK£ UOC97 0.0000 WINO WlllO USE I< o.oooo 

LOAD TN c c 0,.. BINATION ..; 

COMBO CASE SCA!,f; COI'-00 .,.YP£ CA!i£ TYPE: FACTOR 
COI1Bl AOU DEAl> StatlC 1. 4000 



CO.'!B3 ADO OEAO 
LlVE 
hiND 

COMB·l ADD DEAD 
r.rv& 
OUAKF. 

COMBS /IOU DEAD 
OUAKt. 

AU T 0 SP.TSMTC UBC'll 
Case: QUAKE 

AUTO SEIS1iiC ! NI'UT DATA 

Direction: X • F.ccY 
Typical E:ccentr1city • 5\ 
Eccentricity Overr•des: No 

Stauc 

St,,tic 
Stu tic 
StAllC 

Statlc 
sr.-.tlc 
St1tlc 

Slat.lc 
SL" L1 c 

Period Calculation: Program C.l l culal"d 
Ct • 0.03 (in teet units! 

7op S~ory: STCRY12 
Bottom Story: BASE 

R • 5.5 
I • 1 
hn • 4 2 . 500 lllt:i ldi ng lloiq~.t) 

Soil Profile Type • SO 

1.2000 
0.5000 
1. 3000 

l. 3860 
o.ssoo 
l. 1000 

l. 0560 
1. 1000 



Cv • 0.3200 

A~O SEISMIC CALCULA':' ION FOfllo:IJIJ\$ 

Ta • Ct !hn't314l) 

!f 4 >• D.JS (lon~ 4) hen: I! T~Lahs <• 1.30 T~ then 
!f Z < 0 . 35 (lone 1. 7 or Jl then: I! T~tabs <• 1.40 Ta then 

V • (Cv I W) I (R T) 
V <• 2 .5 Ca I W I R 
V >• 0.11 C1 I W 

If T <• 0 . 7 ~ec , rh~n Fr • 0 
If 'r > 0. 7 sec, th~n f" t 0.()/ T v <• 0.~~ v 

AUTO S~ISMIC CALCULATION Rf.SOLTS 

1'a 1. 217 3 sec 
T Used= 1.0000 sec 
w Used = 3649845.98 

v (f:qn 1) • 0.058?W 
v (Eqn 2) • O.IOOOW 
v (Eqn 3) • 0.0242W 
v (Eqn 4' O.OJHW 

v Used = 0.0582W - 212354.69 

AUTO SEISMIC STORY FORCES 

: • Tetabs, else T • T.1 
r • Tetabs, else T • T.1 

( Eqn. I) 
!Eg1: . 2) 
(!:111· )) 



S:'ORY12 (torcc:s rcpottP.rt lit. X • \l.OOOO, y = 0. 0000, z - 42.!>0001 
0015.<>6 0.00 0.00 0.000 0.000 -634800.981 

S70RYll lfotcas '"I>Ott"d at X • 0.0000, y = 0 . 0000, z = 39.0000) 
27896.5ii 0.00 0.00 0 . 000 0.000 -402952.873 

S70RY10 (Forces rcportPrt lt X • 0.0000, y = 0.0000, z = J!> . 5000) 
25 )') J. 0] o.co 0.00 0.000 0.000 -J66/Q0.43& 

STORY9 (tort:t!s !C:pOJ:Lt~d <ll X 0.0000, y = o.oooo, z = 32.0000) 
72UU~. 49 0 . 00 0.00 0.000 0.000 - .lJ0&27. 999 

STORY8 ( F01 con rnpottod <ll X - 0.0000 , y 0.0000, z = 28 . 5000) 
70185.9~ 0 . 00 0.00 0.000 0.000 29446 1,, !>61 

STORY? ( t'on:as ce;>O<Led ell X 0. 0000, y - 0.0000, z = 25.0000) 
\1002.41 0.00 0.00 0 . 000 0.000 -2'>830J. 124 

STORY6 (Fore"" r<'porr od ,,t X - 0.0000, y = 0.0000, z - 21.5000) 
15379.81 0.00 0 . 00 0.000 0.000 -222140.687 

STOR'f5 (Foret!& cepoct .. d at X • 0. 0000, y - 0 . 0000, z = 18.0000) 
1287~. 3•1 0 . 00 0.00 0 . 000 0.000 -1859'78.249 

STORY( (Forcos rcportP.d ·'l X • 0.0000, y ~ 0.0000, z = 14 .5000) 
10311.80 o.oo 0.00 0.000 0.000 -14 981 s. 812 

STOR't3 (t'orc,.s rcportf'Hl lit. X • 0.0000, y = 0.0000, z • 11.00001 
7Bo8.2G 0.00 0.00 0 . 000 o.ooo -113653.374 

STORY2 (Forces r"portcrl at )( - 0.0000, y - 0.0000, z = '7.50001 
5361. 7~ 0.00 o.oo 0 . 300 0.000 -7H90.917 

STORY! { ·orc-•Js re~r t.ad 'It X • 0.0000, y = 0.0000, z 4. 00001 



AUTO SEISMIC OIAPHRAGM tURC£$ 

STORY DIAPHRAGM iX IT rz MX )!'{ xz 
STORY!l 01 (for~~s repocleu dl X • 0.0000, y • 0 . 0000, z 42.~000) 

0045.66 o.oo 0.00 0 . 000 0.000 -6l4H00.981 
STORY!! 01 !FOtCAS report •"':1 lt X • 0.0000, '{ = 0. 0000, z ~ 39.0000) 

7.71!96.56 0.00 0.00 0.000 0.000 -402952.873 
STORYiO 01 (E"OTCO:J reporl.,d ;ot X • 0.0000, '{ - 0.0000, z .l5. 500()) 

25393.02 o.oo 0 . 00 0 . 000 0.000 -366790.436 
STORYry Ul crorca" l"l'lported i"lt X 0.0000, '{ = 0 . 0000, z = l2 . 0000) 

22~H \1 . 4 q o.oo 0.00 0 . 000 o.ooo -330621. 999 

STORY9 01 (Forcos reported at X • 0.0000, y = 0 . 0000, z ~ 28.5000) 
20J8!> . 95 0.00 o.oo 0.000 0.000 -294465.561 

STORY7 Ul (Forcfts roportad at X • 0 .0000, y 0 . 0000, z - 25.0000) 
17882.41 0.00 0 . 00 0 . 000 0.000 -2!>8303.124 

STORY6 01 (forces reported .. l X • 0.0000, y = 0 . 0000, z. - 21.5000) 
153/B.al 0.00 o.oo 0 . 000 O.DOO -222140.687 

S70RY5 Dl (Forcns raportod .lt X • 0.0000, y = 0 . 0000, z = 18.0000) 
12875.)4 0.00 0.00 0 . 000 o.ooo -185 •78. 2<9 

s·roRH 01 (Forces reported ill X • 0.0000, '{ - 0.0000, z • 14. 5000) 
10371.90 o.oo 0.00 0.000 0.000 -149815. Sl2 

STORY· 01 (Forces r~por·ed ~~~ X • 0.0000, y • 0.0000, z - 11.0000) 
78»8.26 0.00 0 . 00 0.000 0.000 -ll)bSJ. IH 



-114 90. '137 

STORYl 01 I forces report eo '" X - 0. 0000, '( = 0.0000, z • ~ .00001 
3002.59 0.00 ., 

0.000 0.000 --13428. 42S 

AOTO S"TSMIC PO HIT FORC&S 

STORY POII'T rx rY rz MY MZ 

s 0 p P 0 R 'I' ( K 1:; s I' R A I ll 'I ) 0 A r A 

1--------------------- ------RESTRAINED oor •s------------ -------1 
STORY PO TNT ux UY liZ RX RY 1\Z 

BASE -21 Yes Ye" Yes Yes Yes Yns 
BASE -22 Ye~ Yes Ye:; Yes Yes vnn 
BASE -2!> Yoo Y<!IS Yes Yes Yes Yell 
BASE -/.b y,.. Yes Yes Yes Yes Yt"' 
BASE -29 Yl'll Yc>s Yes Ye" Yes Yes 
BASE -30 y,., Yes Yes Yes Yes Yes 
BASE -33 Yes Yes Yes Yes Yes Y4S 
BASE -34 Yes Yes Yes Yes Yes Y.,s 
BASE -37 Yes Yes Yes Yes Yes y.,,. 
BAS F. - lll Yos Yas Yes Yes Yes YCIS 
BASE -21 Yes Yas Yes Yes Yes Yes 
BASE -24 Yes Yrul Yes Yes Yes Yes 
BASE -28 y .. s Yes Yes Yes Yes Yo1S 
3ASE -27 Yes Yes Yes Yes Yes Y'lS 
BASE - 31 Yes (o:S Yes Yes Yes Yes 
BASF - J2 Y"ls Yos Yes Yes Y~s Yes 
BASE -36 Yes Y<>s Yes '!es Yru1 Yes 
B~E -.!5 Yes Yes Yes Yes Yes Yf'lS 
BASE -.!9 Yo a Y<!S Yes Yes Yes Yes 
BAS=' -40 Yos Yes Yes Yes Ye~ \·os 
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~Elevation View - E Axial Force Diagram (COMB2) ~9 
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~Elevation View- E Moment 3-3 Diagram (COMB2) ld(;J 



~Elevation View- E Moment 3-3 Diagram (COMB4) C 
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