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BAB I 

PE~DAHULt;AN 

1.1 LA"IAR BCL.\K\:\G 

Penggunaan metode pracetak pada konstruksi dan material konstruk~1 mcnjadi 

salah satu ahcmatif pada pcrencanaan konstruksi mengingat semakm besamya 

tuntutan pto:laksanaan kon,truksi yang cffcctif dan effisien. Metode pracetak yang 

mempunyai beberapa keuntungan yang ada seperti kecepatan dan kemudahan dalam 

pclaksanaan scrta kontrol kualiatas yang lebih terjamin mampu menjawab tuntutan 

tersebut 

Pcnghemntan dari scgi waktu dan biaya rnenjadi target poin yang sclalu 

dipcrhitungkan olch pcrcncana dalam merencanakan proyek konstruksi ki mnya 

mampu diJawab dcngan rncrnanfaatkan metode pracctak Dari segi pengcrjaan jumlah 

tenaga kerja yang d1butuhkan dalam pekerjaan konstruksi dapat dikurangi tanpa harus 

mcngcsampingkan fungsi waktu, bahkan dengan metodc ini diharapkan akan mampu 

mempercepat pelaksanaan konstruksi . 

O<!ngan kelebihan-kelebihan itulah maka semakin banyaknya penggunaan 

mctodc pracctak pada pembangunan konstruksi-konstruksi di Indonesia, terutama 

IUJ1tutan JXnggunaan metode pmcetal.. pada strul..1ur-struktur yang tinggi dengan 

bentuk gt:dung yang typical yang akan menguntungkan jika di laksanakan dengan 

menggunakan metode pracetak ini Dengan digunakannya mctode pracetak ini pada 

struktur-strutur tinggi, maka pennasalahan utamanya adalah diperlukannya suatu 

ketentuan yang mcngatur suatu struktur dengan metode pracetak yang mempunyai 

I'I·:NOA II C 1/.UA,\' 1-1 
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kcmampuan mcncrima gaya lateral yang besar akibat gempa yang bckerja padanya. 

Dimana p.:raturan-pcraturan itu scdapat mungkin barus mengacu kepada p.:raturan-

pcraturan yang d1akui secara mtemasional mengingat masih kurangnya pcraturan-

peraturan gcmpa d1 Indonesia maka perlunya diadakan penyempumaan peraturan-

peraturan yang ada saat ini. 

Mngingat hal diatas itulah maka pada tugas akhir ini, penulis akan 

merencanakan struktur gcdung RSUD Dr.Soetomo dcngan menggunakan bcton 

pracctak dcngan pcrancangan strukiur Bui lding Frames System dcngan shearwall 

memaka1 pcrawran U13C97 untuk pemodelan strulaumya 

1.2 TIJJ l iAN 

Tujuan utama pcnulisan Tugas Akhir ini adalah melakukan modifikasi ulang 

dcsain struktur dan gedung RSUD DR.Soe10mo dengan menggunakan metodc 

pracetak sena mcngubah pcrmodclan struk1ur yang semula menggunakan permodclan 

struktur scbagai Open Frames menjadi perrnodelan struk1ur Building Frame System . 

1.3 LI:'\GKliP P£ R\ IASALAHA ' 

Pennasalahan yang timbul dalam pemanfaatan be10n pracetak akan berbeda 

apabila d1bandmgkan mcnggunakan beton dengan system pengecoran sctcmpat 

Pcrmasalahan misalnya bagaimana menciptakan suatu struktur bangunan ~ang 

monolit yang mampu menahan beban gravi tasi maupun bt:ban lateral pada struktur 

bangunan Detailing sambungan pada komponen pracetak juga harus mendapatkan 

por~i pcmikiran yang lcbih, dalam metode beton pracetak , kendala lain yang sclalu 

harus diatasi yaitu bagaimana merencanakan dimensi dari beton pracetak sehingga 

I'O,'I)AHUI.UAN 1-2 
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mampu mcndapatkan dtmenst yang efisien tanpa mcninggalkan l.esan csteus dari 

bangu,nan. 

D~mikian pula halnya dcngan masalah produksi, pcngangkutan, pcngangkatan 

dan pemasangan di pcrlukan pcrtimbangan ekonomi dalam perencanaan untuk 

clcmen-elemen pracetak. Dcngan mcmpcrtimbangkan hal diatas maka akan 

didapatkan sistem yang tepat dan efisien 

lA BATASA:\ )1.-\SALAII 

Dalam perencanaan ini penults mengambil batasan antara lain 

I. Dalam pcrencanaan struktur gcdung RSUD DR.Soetomo penulis mcrencanakan 

pcnggunaan teknologi pracctak adalah : balok anak, balok induk, dan kolom. 

Sedangkan elemen lainnya sep.:rti tangga, overtopping dan shearwall 

dtrencanakan dengan metode cor setempat. 

2. ?ada p.:rencanaan ini tidak melakukan analisa dari segt biaya. serta tidak 

mcmbahas kecepatan pclaksanaan konstruksi mcnggunakan mctodc pracetak 

dtbandmgkan dengan mctodc cor ditcmpat . 

1.5 1\JETODOLOG I 

Dalam scbuah pcrcncanaan struktur umumnya digunakan metod.: pclaksanaan 

berbentuk beberapa tahapan yang sahng mendukung dalam perencanaan struktur 

secara keseluruhan . Adapun metodc yang digunakan dalam pcrcncanaan dapat 

dtbagi mcnjadi beberapa tahapan antara lain · 

I. Mengumpulkan dan mempelajari literatur yang berkaitan dengnn pcrcncanaan. 

PJ:iWJAHii!.UAS 1-3 
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2. P~n(h:linJ!.tan obyck per<'ncanaan, masuk dalam tahapan ini adalah pencntuan 

gedung scbaga1 obje\, perencanaan, perumukan gedung , lokasi dibangunn~a 

gcdung vang sclanjutnya dapat d1gunakan dalam pemilihan daktilitas untuk 

pcrcncanaan ketahanan struktur bangunan terhadap beban gempa 

3 Preliminary design yang mencakup perkiraan dirnensi elemcn struktur . 

4. Analisa pcmbt:banan . 

5. Pcrmodelan struktur mcliputi : 

Struktur utama dtrnodelkan sebagai buildmg frame ~y.1tem . System 1111 

mcnggunakan ~hcarwall sebagai penahan beban lateral dan frame St:bagai 

pcnahan beban b'Tavi tasi . 

2. l.antai dimodclkan scbagai sebuah diafragma yang memiliki tumpuan jcpit 

pada pcrletakannya . 

3. Tangga d1modclkan scbagai frame 2 dimensi dengan perlctakan jepit pada 

le' cllantai dan rol pada bagian bordes . 

6. Analisa gaya- gaya dalam akibat pembcbanan yang tcrjadi pada struktur 

7 Detail elemen struktur termasuk dtdalamnya pemilihan tipe sambungan yang akan 

dtgunakan . 

8. Perhnunean Pondast dan struktur uedunl! . 
~ - -

9. Hasil dari pcrhnungan dibuat dalam bcntuk tabel . 

10. Bentuk struktur serta hasil perhitungannya akan dituangkan dalam bentuk gambar. 
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BAB II 

DASAR- DASARPERANCANGAN 

Oalam pengerjaan tugas akhir ini penulis menggunakan gcdung dengan tip.: 

typical untul.. kcmudahan dalam mercncanakan menggunakan teknologi precast . 

Oasar - dasar pcrnncangan adalah segala sesuatu yang akan mendukung dalam 

mcrcncanakan scbuah struktur . Dasar perancangan meliputi data - data tcknik 

dilapangan , asumsi p..:rancangan , maupun mctode perhitungan yang digunakan 

Data data teknis dapat diambil dari gambar perancangan misalnya ukuran fisik dari 

clcmen bangunan seperti dimensi kolom maupun balok , tebal pclat dan lain 

scbagainya Data tcknis dapat pula didapatkan dari pencatatan mengenai keadaan 

dilapangan misalnya pcncatatan kcadaan tanah untuk selanjutnya dimanfaatkan 

dalam pcrhitungan pondas1 , pengamatan dilokasi juga untuk menentukan zone 

gcrnpa dan lol..asi tcrnpat dibangunnya sebuah bangunan ataupun pencntuan beban 

angm }ang akan du~:nrna bangunan. 

Asurnsi pcrancangan adalah suatu pcrmodelan yang sifatnya sangat pentmg 

unmk rnengarahkan sebuah perhitungan . Asurnsi teknik haruslah bcrdasar pada 

logika tc:knil.. yang b1asa ditcrapkan pada perancangan sebuah stru\..tur dan 

disesuakain dengan data - data teknik yang didapatkan. Dalam perhitungan 

pcmbcbanan Frame diasumsikan tidak menahan beban lateral baik beban gcmpa 

m;lllpun beban angin. namun demi\..ian frames hendaknya harus rncmenuhi konsep 

IJASA/1 J).!SAII N:JIANCAM;AN 11-1 
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dasar p.:r~ncanaan gempa dunana frames hendakn) a tidak boleh rusak dalam 

menerima gcmpa !.ceil dan tidal. boleh runtuh dalam menerima gempa bcsar. 

D<t~ar pcrancangan diatas selanjutnya untuk menentukan metodc pcrhitungan 

yang akan chgunakan menghitung pelat , elemen unsur - unsur sekunder . clemen 

unsur- unsur primer guna. 

2.2 0 .-\Ti\-DA T A BAi\G t'\Ai\ 

Gcdung RSUD DR.Soetomo ini yang akan direncanakan fungsi utamanya 

adalah sebagai gcdung rumah sakit. Vntuk lebih mengefektifkan penerapan metoda 

pracetnk yang digunal.an dalam perancangan gedung ini, maka penulis melakukan 

bcbcrapa moditikasi pada struktur gedung. Adapun data-da ta gcdung adalah scbagai 

b.:rikut : 

1\!ama gedung : Gedung RSUD DR.Soetomo 

2. Lokasi : Jl. Dharma Wangsa Surabaya 

3 Tmggi gcdung : 36m. 

4 Jumlah lantai : 8 lantai 

5. Fungst tiap lantai : Ruangan Rumah Sakit 

6 Bahan struktur 

• Beton Pracctak untuk elcmen balok utama, 

kolom, pelat atap & lantai. 

• Beton benulang biasa untuk elemcn dan 

tangga,dinding geser dan ovtlr topping 

11-2 
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2.3 DATA Ti\i'\AII 

Data tanah didapatl..an sctclah dilakukan penydidikan tanah, dari data ha~tl 

pcnyclldikan tanah dapat dtketahui jenis tanah yang ada dan nilai SPT. 

Dalam perancangan jumlah tiang pancang yang diperlukan akan digunakan data 

tanah hasil ujt dari Standard Penetration Test ( SPT ). 

2.4 PE RATl iRAN-PEit-\TlJRAl\ I'ERA~CAJ\GAN 

Ada pun peraturan-peraturan yang digunakan penulis dalam perancangan 

struktur adalah : 

I. Tata Cnrn Perhi tungan Struktur beton untuk Bangunan Gedung 

SKSNI T-15- 199 1-03 

2 Peraturan Pcmbcbanan Indonesia untuk Gcdung 1983 

3. Uniform 13uildtng Code 1997 untuk perancangan struktur terhadap beban 

hu~ral 

4 Pcraturan bcton bcnulang Indonesia 1971 N.I-2 cetakan ke-7 1979 

5. Ouku Pedoman P~rancangan unluk Strul..iur Bewn Bertulang Biasa dan 

Strul..tur Tcrnbol.. Bcnulang untuk Gedung 1983 

6. PCI Design Handbook 

7 Building Code Requm:mcnts for Reinforced Concrete (ACI 318-83) 

/JA.\:4/1 - DAS411 N.lvi:\'Cii:V</A,\' 11-3 
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2,5 PE\IR F. B.\"' \ 'i 

Pembcbanan ~ ang dunak;ud dalam pembahasan berikul adalah beban-beban yang 

d1pcrku-al.an akan beke~ia pada srruktur g.edung RSUD DR.Soctomo. Adapun jenis 

pembebanan) anp. d1perhnung.l.an dalam perancangan gedung ini melipun 

I /khan mall fPPI 191!3 Buh l pam/ l ayat l ) 

Ocban mati adalah berat dan semua bagian dari suatu gedung yang 

bcrs1fattctap. tcm1a~uk segala unsur tambahan. penyelesaian me>m·rnC>IIl 

'>Crta peralatan tetap yang mempakan bagian yang tak 1erpisahkan dan 

gcdung iw. 

2. Behan lmlup fPPI 19>13 !Jah I pasal I aya1 1) 

Beban hidup adalab semua beban yang terjadi akibat penghunian atau 

pcnggunaan suatu gedung. dan ke dalamnya tennasuk beban-beban pada 

lantai ya ng berasal dari barang·barang yang dapat berpindal1, mesin· 

mc;m scrta peralatan yang tidak mcrupakao bagian yang tak terpisal1kan 

dari !ledw1g dan dapat dig.anti selama masa hidup dari gedunft 1ru. 

schmgga mcngalobatkan perubahan dalam pembebanan lanta1 dan atap 

t=but. Khu>U> pada atap kc dalam beban hidup dapat termasuk beban 

'an g. berJ>al dan atr hujan. balk akibat geoangan maupun akJbat tekanan 

jatuh (enef'!Zi kmet1k) butiran air. 

l'ntul.. bcban ludup )ang bekerja pada lantai gedung han•s diamhil 

menumt tabel 3 I PPl 1983 dimana kedalam beban hidup tersebut >udah 

termasuk perlengkapan mang sesuai dengao kegunaan lantai ruang yang 

/JASA/1 liA.\A/1 1'/o,/IANC"A/I'GAN II·+ 
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bcrsangkutan. dan juga dindmg-dinding pemisah ringan dcngan berat 

udak lcbih dari 100 kg.'m Untuk gedung RSUD DR.Soctomo ~ang 

d1rcncanaknn scbagai gedung pcrkantoran, bcban hidup pada lantai 

gcdung d1rcncanakan adalah sebagai berikut : 

• l.antm 1-7 

• A tap 

250 kg,'m2 (tabel3.1. ayat c PPI 19&3) 

: 100 kg'm2 

3. 8!!ban cmgm ( UIJC 1997 Oiv1sion /1/li'md Design) 

Behan angin harus diasumsikan segala arah horisontal . Pada perancangan 

RSUD DR Soetomo ini keccpatan angin adalah 70 mph 

-1. Hl!ba11 gempa (UHC 1997) 

Dalnm Tugas i\khir ini penulis mcrencanakan beban gcmpa unt uk 

struktur gedung RSUD DR.Soetomo ini menggunakan ~nal isa dinamis. 

2.6 ASL'MSI DAN ~ 1 1-:TOOE A~ALISA 

2.6.1. Asumsi 

Asumsi yang diterapkan oleh penulis berkaitan dengan perancangan 

gcdung RSl.ID DR Soetomo mi adalah : 

• Untul. pcrancangan pelat lantai d1pakai pelat biasa , pdat masiR 

• Strul.tur tangga direncanakan sebagai frame 2 dimensi. Untuk perlctakan 

bawah dmsumsil;an scbagai jepit , dan perletakan pada bordes 

diasumsikan rol . Hal ini diasumsikan guna membcrikan kescmpatan bagi 

elemcn tnngga untuk mengalami pergerakan arah horisontal apnbila 

mcncrima gaya horisontal. 

D.i ~il/1 IMSAR I'J://ANCAM;AN 11-5 
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• Umuk pcrletakan kolom dasar diasumsikan scbagai jepit. 

• rrame hanya m.:nahan beban !,>ravitasi , sedangkan bel>an lateral ditahan 

olen pcnahan gaya lateral yaitu shear wall. 

2.6.2. ~ l etoclc Ana lisa 

M.:toda annlisa yang dimaksud adalah bentuk-bentuk atau cara-cara untuk 

m.:mbnntu dalam pcnyelesaian analisa Tugas Akhir ini. Metode Analisa yang 

digunakan penulis adalah sebagai berikut: 

1. Untuk analisa pcmbebanan dan penetuan gaya dalam menggunakan bantuan 

software ana lisa struktu r utama menggunakan bantuan Software SAP 2000. 

2. Untuk analisa pada elemen sekunder menggunakao bantuao software 

Software SAP 2000. 

3 /\nalisa gaya dalam struktur sekundcr ( pelat ) mcnggunakan tabel koofis ien 

pada PSI 1971 dan mengikuti prosedur perancangan yang diamr dalam SKSNl 

T 15 1991 - 03. 

2.7 Tt:\.J:\L\ :'\ Bt ILDI:\G FRAM E SYSTEM 

Sistcm struktur dalam Unifonn Building Code ( UBC) 1997 disebutkan ada 

beberapa macam sistcm struktur antara lain : Bearing Wall System, Building Frame 

System, Dual System dan Moment Resisting Frame. 

Pengertian l3uildmg Frame System adalah sebuah sistem struktur dengan 

frame ruang yang cukup kuat untuk menopang beban gravitasi . Scdang un tuk 

menopang bcban lateral ditopang olch braced frame ataupun shearwall . Pada zone 
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gernpa kuat ( 3 d<tn 4 ) braced frame atau shearwall harus didesain seaman mungkin 

( 1921.6 ), sedang pada zone gempa lemah tidak ada desain khusus untuk shearwall 

atau braced frame. frames yang tidak dirancang untul.. ikut menahan gaya lateral 

(1'\LFR ) harus mampu mcnopang !><:ban gravitasi saat terjadi deformasi yang 

disebabkan oleh gaya gcmpa Desam mi dijelaskan dalam pasal 1921.7. Ba&.;an yang 

perlu dan frame untuk mendapatkan detailing khusus adalah pada daerah frames yang 

berhubungan langsung dcngan pengaku lateral (Collector Element ) . 

Dalam perancangan Gedung RSUD DR.Soetomo diasumsikan terletak pada 

daerah gempa 4 sehingga gaya lateral direncanakan keseluruhan ditopang olch 

shearwall. 

~~lA H Ul't.A Vl TAS: 

m mru ll!!.!!!ll' 

Gb 2 t Kontnbusi Pembebanan pada Building Frame System 

IJASAI< /JASAJ< PL::UANCANGAN 
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BAB III 

Pt~GANT AR BETO~ PRACET AK 

3.1 DEFJ'il I BF.TO~ PRACETAK 

Dalam mcnddinisikan Beton Pracetak (Precast Concrete) penulis memperoleh 

2 definisi dnri 2 sumber yang bcrbcda, yaitu: 

I. Definisi Beton Pracetak menurut Plant Cost Precast and Prestres1ed Concrete 

(A Demin (Juide) : 

Beton Prncetak (Prcca.1t Concrete) adalah beton yang dicetak dibcberapa l okn~i 

(bnik di lingkungan proyek maupun di pabrik-pabrik) yang pada akhirnya 

dipnsnng pada posisinya dcngan suatu sistem sambungan s~hingga rnngknian 

elemen dcmi clcmcn beton pracctah menjadi satu kcsatuan yang utuh s.:bagai 

suatu struktur. 

2. Dcfinisi Beton Pracctak menurut SKSNI T-15-1991-03 (psl3.9.1): 

Beton Pracctak adalah komponen bcton yang dicor ditempat yang bukan 

mcrupakan posisi akhir di dalam suatu struk1ur. 

3.2 BET0 1' PRACETAK SEBAGAI )IATERl>\L DA~ SEB.-\GAI METOD£ 

KO~S'JJH. KSI 

Scbagai elemcn beton yang tidak dicetak di posisi terakhimya, maka pada 

cl~men-elemcn bcton pracetak digunakan tulangan biasa atau dengan tendon 

prateknn. Apnbila pratekan digunakan untuk memproduksi clemen-elcmcn beton 

l'i;N(iAN7'AII BI~7'()N I'RACI\7'AK Il l - I 
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pracctal., prctcn,ion adalah mctode ) ang biasanya digunakan, dimana tendon yang 

digunal.an terl~bth dahulu dtberi tegangan sebelum pengecoran dtlakukan. 

Reton Pracetal. btsa sebagai metode konstruksi dan material konstruksi. 

Beton PracctaJ.. dtprodukst d1ba\\ah l.omrol kualitas yang lebih te~amin di dalam 

pelaksanaann)a. Kckuatan beton yang dipakai berkisar antara 4000 sampai 6000 psi 

dan dengan kekuatan tinggi lebih disukai untuk menjamin kemudahan dan rata-rata 

produksi yang tinggi didalam pelaksanaannya. Bentuk-bentuk yang digunakan adalah 

kualitas yang lcbih baik daripada yang biasanya digunakan pada beton cor di t.:mpat 

(Cmt ln Situ). Beton cor ditempat memerlukan lebih banyak b.:kisting dan minimal 

dalam pcmakaianttlang maksimal 10 kali, sedangkan untuk bcton pracetak bckisti ng 

kayu dan fi berglass bisa dipakai sampai 50 kali dengan sedikit perbaikan. Bckisting 

beton dan baja bisa dtpakai sampai jangka waktu tak tcrbat~s. Dengan beton 

pracctak, arsitck mcrnpunyai l.eleluasaan dalam desain dan dengan total biaya 

produksi yang lcb1h rcndah, cukup memberikan ukuran dan p.:ngulangan dari un it-

unit tersebut 

Dalarn pcmakaian beton pracetak, ada kontrol yang lebih bcsar dari bcntuk 

pennukaan ) ang ttdak mudah diperoleh dengan bet on yang di cor ditempat Sebaga1 

material, beton pracctaJ.. bi~1 dipakai sebagai unsur non struktural atau unsur 

struktural 

Sebagai rnetode konstruksi, beton pracetak bisa sangat mengurangi total \\'3ktu 

proyek konstrukst sejak uni t-un it atau komponen-komponen pracetak disiapkan, 

semen tara rase atau item pckeljaan yang lain sci ring dengan itu juga di laksanakan. 

1'/;N<JANTAU m:JON 1'/IACI·:JAK Il l • 2 
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I'ABRIKASI BETO:-\ PRACETAK 

Fabrikas1 bcton pracctak dibagi dalam 2 bagian : 

J. Pabrikas i di lo ka~ i pro)ek (tidak permancn) 

Fabrikasi yang tidak permancn ini d1lakukan apabila luas ar.:al dimana proyel.. 

ter~ebut dikeiJal..an cukup memadai. Disamping itu pula lingkungannya 

mcndukung umuk pergerakan transportasi dari komponen pracetal.. itu sendiri 

Umumnya fabrikasi yang tidak permanen sesuai dengan istilahnya bahwa pabrit.. 

terscbut at..an d1hongkar setclah proses fabrikasi untuk proy~k tersebut sudah 

sclesai atau dengan kata lain umur pabrik sesuai dengan umur proyek. 

2. l'abrikasi yang bcrsifat pcrmnnen 

Fabrikasi yang permanen ini un tuk melayani segala kebutuhan scsuai dengan 

kapns itas atau kemampuan produksi dari pabrik tersebut. Pabrik yang pcnnancn 

biasanya mcmbutuhkan areal yang sangat luas, dikarenakan produksinyn akan 

dilakukan secara rnassal dan tcntunya harus didukung dengan lokasi Slllnbcr 

bahan baku yang relatif dekat ke lokasi pabrik. Begitu pun halnya dengan sarana 

Jalan ) ang memadai guna transportasi komponen pracetak dan pabrik kc lokasi 

proyck yang ditUJU 

3.4 FlLO OFI DF. IG1'1 

Konstruksi bcton pracetak yang potcnsial dipakai untuk memutu~kan sebagian 

atau scluruh dari struktur gcdung dipakai 3 dasar filosofi design : 

I. Elcmen pracctak biasa dan elcmen pracctak pratekan yang fungsi utamanya 

scbagai bcntuk-bcntuk dan/atau" pin ended". Elemen-elemen struk'tur dan 

l'f:NGASTAR /JI·:IVN I'RA('D'AK Ill • 3 
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p~n!;urangan atau bahkan menghilangkan sama sekali waktu yang dibutuhkan 

untuk Shonng dan Fom1ing. 13agian-bagian beton pratekan tetap sebagat bagian 

dari pen~ elcsaian konstruksi dan mengandung tulangan guna mendukung be ban-

be ban 'enikal (a tau be ban angin yang tegak Jurus a tau ga) a.gaya gempa pada 

elemen-clcmen panel). Untuk sistem-sistem penahan ga}a lateral digunakan 

dtafragma atau destgn sambungan yang sesuai. Elemcn be10n pracetak dan 

pracctak yang dtpratekan ti dal-. membentuk sistem penahan beban lateral dalam 

gedung. 

2. l]cmcn pracctak dan pracctak yang dipratekan dari sebuah sistcrn strukltlral 1tu 

scndtri, memikul bcban-bcban vertikal sebagai pclayanan dflri bcntuk sistcm 

pcnahan bcban lateral didalam rnemindahkan atau ment ransfcr gaya-gaya kc 

pondasi. Potongan-potongan heton pratekan secara tersendiri digabungkan di 

dalam struJ..tur secara kcseluruhan dengan bem1acam-macaJ11 type sambungan 

mckanis atau sambungan groutc. 

3. Elcmen beton pracetak dan beton pracetak yang dipratckan dipakai dalam 

bem1acam-macam kombinasi dan 2 konsep sebclumnya didapatkan J..cuntungan 

dari aspek-aspeJ.. posit if dan kedua sistem. Untuk contoh, bcton pracetak shear 

wall dengan sambungan mekanis boleh jadi digabung dengan beton cor d1tcmpat 

frame-frame penahan momen ductile untuk pengadaannya mcmerlut..an total 

dumping dan resapan energi untuk menahan beban siklis. 

I'M'GAN7'AH JJI·:I'O.V I'RACU'AK lll -4 
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3.5 TRAJ'\SJ>ORT:\SI KO:IIPO~El'\ PRACET.-\K 

Pt!rgc:rakan elemcn-elcmen pracetak sejak dari lokasi fa\lrikast sampai ke 

lokasi proyek merupakan bagian yang terpenting dari rencana penggunaan elemen 

pracetak Alat transponast sepeni truk dan trailer juga harus disesuaikan dengan 

ekmcn yang al..an diangkut, demikian pula halnya dengan jalan yang akan dile\\at i 

harus cul..up memenuhi syarat baik Iebar, kemampuan maksimal dari jalan dalam 

mcncrima beban sesuai desain awalnya dan syarat-syarat lainnya yang mendukung 

kc lancaran pcrgcrakan dari transponasi elemen pracetak tersebut 

Dalarn percncanaan pengangkutan elemcn pracetak dari lokasi pabrik sampai 

pada posisi tcrakhir clcmcn pracetak tcrsebut akan dipasang minimal harus 

dipcrtimbangkan : 

I. Bcrapa lama waktu yang diperlukan untuk mencapai lokasi 

2 Jadwal pernasangan clemen pracetak sesuai schedule rencana 

3. Altcrnatif Jalan lain yang dilewati scandainya pada salah satu jalan 

altematiftcrjadi hambatan 

4. Daya tampung gudang diproyek dalam menerima pengiriman elemcn 

pracetak 

5. Kcmampuan IO\\Cr crane dalam mengangkat elemcn pracetak 

6. Kejelian dalam pemberian tanda lokasi dimana elcmen pracctak al..an 

ditcmpatl..an schingga sekecil mungkin d.ihindari kesalahan pengangkatan 

oleh lO\\Cr crane yang disebabkan kcsalahan pembenan tanda lokasi pada 

clcmcn pracetak dalam struktur 

Adalah mcrupakan hal yang sangat ideal apabi la elemcn-elemcn pracetak tcpat 
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sampai d1 loknsi pada saat clcm~n tersebut akan dipasang sehmgga apabila hal 

tersebut benar-bcnar tercapm maka akan memp<!rkecil luas total areal penumpikan 

(luas gudang) d1 loka~i. schingga hal itu akan sangat menguntungkan karena ruang-

ruang kcrja di lokas1 prO\'e\.. mcnjadi lebih luas. Demikian pula halnya penggunaan 

pcralatan, \\aktu dan tcnaga menJadJ Jebih cfisien. 

Meskipun dcmikian yang d1inginkan perencanaan, akan tetapi harus tetap 

menjadi pcmikiran bah" a pcmasangan elemen pracetak tidak bisa dilakukan sc\..ctika 

begitu truk atau trailer yang mcngangkut elemcn pracetak tersebut tiba dilokasi 

proyek, dikarcnakan kctcrkaitannya dcngan item pekerjaan yang lain tcrutnmn 

dengan sambungan dari elemcn tcrscbut. Oleh karena itu tetap dipcrlukan adanya 

gudang guna pcnumpukan clcmcn pracetak dilokasi proyek. Na•nun yang menjadi 

targe t kita scbagai percncana adalah menyiapkan luas gudang seminimun1 mungkin 

scsuni kebutuhan schingga tidak terlalu hanyak memakai areal proyek. 

3.6 PE~IASA:\GAl'\ ELE~I EK PRACETAK 

Dalam pcmasangan elcmcn pracetak ke lokasi/posisi terakhimya, mal.a 

bebebrapa hal yang harus mcnjadi pemikiran kita sebagai perencana adalah ~ebagai 

bcnkut · 

Site Plan 

2 Pcralatan 

3. Siklus Pcmasangan 

4 Tcnaga 
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3.6.1. Site Plan 

Dalam pema~angan clcmen pracetak sangat pcnt ing untuk mengetahui Sat.: 

Plan dari provek yang akan dakerjakan Dengan Sate Plan )ang ada maka akan 

dapcrolch hal-hal sebagai bcrikut · 

Dapat darencanakan penempatan Tower Crane dilokasi proyek sehmgga dapat 

difungsikan scmaksimal mungkin dalam pengoperasiannya untuk pemasangan 

clemen-elemen pracctak ke posisi terakhimya. 

2. Dapat di rcncanakan tcmpat pcnumpukan elemen pracetak disesuaikan dengan 

posisi Tower Crane atau dalam pengen ian lain gudang penurnpukan elemen 

pracetnk dalarn jangkauan Tower Crane. 

3 Pcrcncanaan jalan proyck hcndaknya secfisien mungkin terkait dengan posisi 

Tower Crane dan gudang penumpukan. 

Oleh karena itu site plan sangat penting untuk dipelajari, agar pelaksanaan dan 

pro)Ck dapat seefisacn dan scmaksirnal mungkin. 

3.6.2. Pcralatan 

Dalam penggunaan clcmcn pracetak yang perlu menjada pertimhangan 

pcrencana adalah scbagai bcrikut · 

l . Berapa Tower Crane yang dipcrlukan dalam suatu proyek agar To"er Crane 

dapat dafungsikan semaksimal mungkin. 

2. Berapa diameter pcrputaran Tower Crane. 

3. Berapa kapasitas angkat maksimal Tower Crane. 

4. Peralatan pcmbantu serta jumlah kebutuhan guna mcndukung siklus pemasangan 

elemcn pracetak sepcrt i truk dan lain sebagainya. 

PI;'NGAN7i1R IJJ:TON 1'/UCJ;TAK Ill • 7 
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3.6.3. Siklu ' J>crna,angan 

Secara garis besarnya siklus pemasangan dari elemen-elernen pracetak dapat 

dijabarkan sebagat benl..ut : 

I . Pengecoran elernen kolom 

2. P.:masangan clcmen balok 

3 Pcmasangan elemen tangga 

4 Pcmasangan clcmen pelat 

5. Pcngccoran O\ crtopping 

3.6.4. Tcnaga 

Dnlam pcnggunaan clcmcn pracetak pemakaian tenaga mcnjadi lebih scdikit 

dibandtngkan dcngan pcnggunaan sistem konvcnsional (cor ditempat). Justru yang 

patut menjadi pcrhatian dalam hal ini adalah koordinasi dari tcnaga yang ada guna 

menjamin kclancaran pcrgerakan elemen pracetak di lapangan sampai pada 

pemasangan kc posist tcral..htmyadalam struktur. 

3.7 BEBER.t\ PA 'I YPE ELE~IEI' P R.\CETAK 

Pada tugas akhtr int elcmen pracetak (precast) adalah pelat lantat, balok dan 

kolom Pada clcmcn pclat lantai, setelah terpasang di lapangan ditambah dcngan 

topping. Jenis-jcnis elemen pracetak (precast) yang umum dipakai adalah : 

3.7.1. Pclat 

Untuk pclat pracetak (precast slab) ada 2(dua) macam jenis yang umum dipakai yaitu 

I. Pelat pracctak bcrlubang (flo/low Core Slab) 

n;A'GANT"ARIJJ;'lVN 1'/MCI.I'AK Ill - 8 
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Pdat prac.:tak dimana lcbih tcbal dan biasanya menggunakan kabel pratekan. 

Keuntungannya adalah lebth ringan. durabilnas tinggi dan ketahanan terhadap 

api sangat tinggt 

2. Pel at pracetak tanpa berlubang (Noll Hollow Core Slab) 

Pelat pracctal- dnnana 1-etebalan dari pelat lebih tipis dan keuntungannya tidal-

banyak makan tempat sewaktu pcnumpukan 

3.7.2. Balok 

Untuk balok pracetaJ.. (precast beam) ada 2(dua) macam jenis yang umum dipakai 

yattu · 

Balok bcrpcnnmpang bcnluk pcrscgi (l?ec/allgufar Beams) 

Kcuntungan dari jcnis ini adalah se\\aktu pabrikasi lebih mudah d.:ngan 

bekisting yang lebih ekonomis dan tidak perlu memperhilungkan tulangan akibal 

cor sewal..tu pclaksanaan. 

2. Balok bcrpcnampang bcntuk U ( U-Shefl Beams) 

Keuntungan dari jems im adalah lebih ringan yang dapat digunakan pada 

bentang yang panjang dan pcnyambungan pada join lcbih mono! it. 

3.8 BEBEHAPA TYPE S,\ :\IBC\G:\:'Ii 

Pada tuga~ akhir ini pcnulis akan mcmbahas beberapa I) pc sambungan, yaitu : 

I. Sambungan daktail dcngan cor setempat 

2. Sambungan daktail dengan las 

3. Sambungan dakta!l mckanik 

4. Sambungan daktail mcnggunakan sistem baut 

1'1\'NGAt\7:411 EJ:7'0N I'RACJ:TAK 111-9 
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3.8. 1. Sambungan l)aktail dengan Cor Setempat 

Sambungan 1111 mcrupakan sambungan yang menggunakan tulangan biasa 

untuk mc:nyambung antar elemen beton pracetak , kemudian dicor agar menjad1 satu 

kesatuan yang monoht Sambungan jcnis ini dapat pula diistilahkan dengan 

sambungan basah 

Untul.. mcnjamin dari l..ontinuitas dari clcmen-elemen balok pracetak sena agar 

scnd1 plas11~ yang tcrjad1 pada pcnampang dapat monolit maka pcnempatan send• 

plast1s dircncanakan agar mapu menahan momen. Pada gambar dibawah ini 

d1jelaskan kemampuan menahan momen pada penampang A lebih besar daripada 

kcmampuan mcnnhanmomcn dari sendi plastis pada penampang B (Gambar 3. 1.) 

l'cmtntpan~: A 
COr SCICiliJ):\1 1 

'\ 
1'\ 

~ 
'\. 

'" 1\.'\ 

'\ 
'\ 
'\ 

\. 
.\. 

'\ 

"" 
Gbr 3. 1 Sambungan Daktail dengan Cor Setempat 

3.8.2. Sambungan Daktai l tlcngan Las 

Penamr >a _nUL 

Ochs and Lhsani (1993) mengusulkan 2 (dua) sambungan las pada 

pencmpatannya dilokasi send1 plastis pada permukaan kolom sesuai dengan lilosofi 

strong column-weak beam. Dalam hal ini gcdung harus di rencanakan sehin~ga 

1'1-.NGANTA/1 HI. !'ON I'FIAC!;TAK Ill . 10 
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flexure hinge terbcntuk pada ujung balok didekat kolom 

Kon~cp tCrJadinya scndi platis pada balok yang terletak dekat pennukaan 

kolom mcmpun)ai bcbcrapa kcumungan dari detailnya adalah tuntutan daktilitas dan 

kekuatan Pada struktur monoht hal tm terjadi reduksi pada panjang penyaluran 

tulangan dt daerah sambungan 

13alok )ang tcrdapat pada pennukaan kolom dirancang mempunyai nominal 

kapasitas lentur sekitar 25 % lebth besar daripada momen maksimum yang terjada. 

Gam bar 3 2. menjelaskan dari konsep sambungan ini. 

Rasio dan kapasitas momen nominal dari balok yang terjadi d1lokasi send1 

pl ~stis diujung balok harus dipil ih berdasarkan diagram momen pada ujung balok. 

Bila sambungan diletakan pada titik-titik dimana scndi plastis akan te~jadi, maka 

penyambungan harus marn pu bcrotasi bolak-bal ik secara plastis tanpa mengurangi 

kckuatanmomen dan kapas itas geser dari joim terscbut. 

- r~ 
NE EXPECTED RELOCATED HINGING ZO 

/TOPOF~EAM 

.....-
) < ld ... 

.. d .. """ BOTIOM OF B EA\1 
1 1,5 d I 

I 
--'\r-

Gbr. 3.2. Skematis dari detail balok dengan penempatan 

scndi plastis. 
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Kcunwngan dari cara ini adalah dari segi pengerjaan dan pclaksanaannya, 

kar~na clcmcn-clcmcnnya tunggal dan berbentuk lurus, pengangkutan dan 

pcngangkatan lebih mudah 

sehmgga lcb1h ckonom1s 

Pada pelaksanaan sistcm ini diambil contoh menggunakan kolom dan halo!-

yang d1sambung dt:ngan Ia) Untul.. pertcmuan antara balok dan kolom, pada halok 

scna l..olom d1pasang pelat baja yang ditanam rnasuk pada daerah tulangan kolorn 

yang kemud•an dicor padn waktu pcrnbuatan 

clcmen pracctak. Pada keduan ujung balok pelat baja di tanam pada bagian atas dan 

bawah (<.iamhar 3.3). Pada perakitan komponen pracetak yang menggunakan las, 

untuk kolom terlebih dahulu benliri kernudian digunakan pengelasan pada kedua 

pelat terscbut untul.. mcnyambungnya dengan balok. 

Dari hasi l LUi coba yang Ielah di lakukan kedua cara penempatan sendi plastis 

scmuanya menunjuU.an hasil mcmuaskan sehingga tidak ada masalah apabi la 

d1gunakan pada daerah gempa. Beton pracetak dengan penempatan lokasi sendi 

plasus adalah scbandmg dengan wst m-place dalam hal kekuatan dan daktilitasn~ a, 

dimana st:nd1 plastis itu ditempatkan dipermukaan kolom 
~s 

/ ~ - ; 41100"SAT<' O C . 
' ~ 112 ,_,f ' . 

.% I. 311! 

I 
' 

3 5 '[}€$ T o? "'~'eo no~· 
SOTTO.'.t 70PAN0 

--- t 4 ClOSED ST ~q..JPS AT 4' 0 C 
I 6 lJ.SrA.,EO BARS TOP A 'ID SOTTOt.• 

I 
,.... - • 7 eARS CUT TO 2 AT 1.5o ·TO? A~O BOTTOV __. 

I I H _ _.?:a 
TOPA~D T sn 

3 1,5" I 

BOTTOW 

• ~HOOPS AT 3' 0 C, WIT HNJO! ~T 

Gbr. 3.3. Sambungan Daktail dengan Las 
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l3agian kritis pada sambungan pracetak adalah pengelasan tulangan balok 

dunana dapat mcnunbulkan kegagalan. Olch karena itu perlu perhatian khusus pada 

kualitas dan pengclasan pada pclat pracetak dan tulangan perkuatan. Kclcmahan 

dcngan sisum menggunal..an sambungan las pada balok-kolom adalah biaya rclatif 

sangat bcsar dan JXI..erJaan lebih suht karena memerlukan ketclitian dalam 

pengclasan 

3.8.3. Sambungan Onktail Mekanik 

t-rench lind Friends ( 1989) mengembangkan sambungan yang menggunakan 

post-tension untuk mcnghubungkan antara balok dan kolom. Pada sambungan post· 

tension ini di rancang pelelehan terjadi pada daerah lokasi antara penemuan balok· 

kolom. 

A,-, 
~ Treaded cou~t 

:rl ~ 
,_;-

,-1 

) 
treaded«~~f wm tapered u-eaded rebar 

Detail A 

Gbr. 3.4. Sambungan Daktail Mekanik 

Trcadcd coupler adalah tcmpat untuk sambungan pada ujung tulangan bajn 

yang dirnaksudkan pada alat tersebut. Dengan fasilitas yang terscdia pada alat 
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terscbut schingga ujung tulangan baja dapat dimasukkan pada lubang yang nmcing. 

Pelaksanaan alat sambungan mi perlu sekali ketrampilan dan keahlian khusus. 

3.8.4. Snmbungn n D:1ktail dcngan Sistcm Baut 

Sl)tem frame beton pracetak baru-baru ini memberikan keuntungan dan 

penyatuan elemen beton pracetak yang terpisah-pisah dengan menggunakan daktail 

untuk men)ambungn)a. Pcn)ambungan daktail ini berisi sebuah tongkat yang akan 

lcleh pada kckuatan tcrtcntu, hcrhasil membatasi beban yang ditransfer untuk 

kchilangan daktllitas da ri komponcn frame. 

F.nglckirk and Nakaki, Inc. Irvine Cali fornia dan Dywidag System 

International USA, Inc Long Beach Californ ia telah mengembangkan sistem 

mengguna!.;an pcnyambungan daktail yang dikenal dengan DDCF system (Ductile 

Precast Concrete Frame System) ditunjukkan pada Gambar 3.5. 

Pcnyambungan mi mcngij inkan balok dan kolom dibuat sendiri-sendiri dan 

digabungkan a tau d1sambungkan oleh baut pada permukaan kolom. 

Dari hasil percobaan sisto::m d1atas, menunjukkan bahwa DPCF ini berprilaku monoht 

lebih ba1k khususnya momen resisting space frame, karena memberikan drift gedung 

-l0 o tanpa kehilangan kekuatan pada saat terjadi post-yield cycles. 

D) \\idag Duculc Connector (DDC) umumnya digunakan pada satu 

konfigurasi. DOC llardwar.: (Gambar 3.6.) telah dikembangkan untuk menjamin 

bahwa pelclehan dan b~ltang daktail adalah sambungan lemah dari segala sistcm. 
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Gbr. 3.5. Sambungan Frame Balok-Kolom 
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I I ~= I 
Gbr. 3.6. D) w1dag Ductile Connector (DOC) Hardware 

Pro pert) Ductile Rod A 706 Reinforcing 

Y1cld Strenght, Minimum 50Ksi I 60Ksi 

Yield Strcnght, Maximum 1.10 Fy 1.36 Fy 

Tensile Strcnght 1.50 Fy 1.30 Fy 

Elongntion 35 percent in 2 in 10 percent in 8 in 

Note I m • 25.4 mm ; I Kst ~ 6 895 ;<.tpa 

Pada pclaksanaan sambungan ini langkah-langkahnya adalah sebagai bcrikut : 

I. longkat daktail dunasukkan untuk menerima baut berkekuatan tinggi, disatukan 

dalam l..olom menggunakan sebuah template untuk menjamin kelurusan dcngan 

pclat sambungan balol.. saat dirakit Penyambungan pelat selalu dimasul.l..an 

untuk mcncnma balol. l.ckuatan tinggi (1034 Mpa) Jalu mcnjadi kekuatan utama 

pada balol. tcrscbut. 

2. Sctt! lah 1-..olom bawah didirikan, maka balok pracetak dapat diletakkan dcngan 

baruuan crane pada muka kolom dengan mcnggunakan temporary erection.\ angle!> 

untuk mclokukan crcksi. Temporary korbel ini dibuat untuk menahan berat dari 
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balok clan pdat scrta untuk menahan ga)a gcscr beban mati akibat pdat pada dasar 

d1gunal..an baut dcngan cara d1kencangkan. 

t-...onstruks1 DPCF menJanJikan kcccpatan pelaksanaannya schingga sama 

dengan konsruks1 baJ<I Setdah baut d1masukkan dan sambungan telah lengkap udal. 

pcrlu lagi pengclasan atau grolllmg s1rukmral. Grout setempat dilakukan pada balok 

dan \..olom, tetapi h'TOUl mi tidak stru\..tural melainkan hanya memberikan prot.:\..si 

pada baja saja. Penyaluran gaya d1salurkan oleh baja yang terdapat pada pertemuan 

terse but. 

3.9 Kt::UNTlJNGA:"' RF.TON PI{ACETAK 

I<ualitas komponen beton pracctak dan beton pracetak dipratekan yang 

diproduksi dibawah kondisi kontrol kualitas yang ideal akan mempunyai beberapa 

keuntungan scbagni bcrikut : 

I . Kctebalan elemen kecil (Siwllow Conslruc:lion Depth) 

Elemt:n praccta\.. yang dipratekan akan menyebabkan tebaln)a menJa'h 

minimum Elerncn struktur mampu dipergunakan untuk bentang panjang dan 

yang tcrpentmg dan scgi struktur bisa meringankan bcrat struktur secara 

keseluruhan sehmgga akan rncmperkecil beban gempa yang harus dipikul 

stru\..tur 

2 Day a dukung bcban tinggi (Htgh Load capaci1y) 

Beton pracetak mcmpunyai kckuatan yang lebih tinggi guna menerima beban 

yang cukup be rat. 

P/.NGANTA/1 Hf.JVN 111/ACJ.. IAK Jll • 17 
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3. K~aw~tan (/)uro/)1/tty) 

Beton dengan kualllas yang ideal memiliki kepadatan dan kekedapan air yang 

lcb1h IIngg• sehmgga beton pracetak lebih tahan terhadap korosi, cuaca dan 

kcrusakan-kerusakan lain khususnya kerusakan yang tergantung wak1u 

B.:ntang panjang (!.on~ Span) 

Dengan bentang yang lebih panjang akan lebih leluasa untuk dcsain interior 

gedung. 

5. Fleksibel untuk dikembangkan (Fle.nbduyfor Expansion) 

lkton pracetak dapat diproduksi untuk penyediaan fasilitas arab vertikal dan 

horisomal sccara lcbih mudah. Misalnya untuk listrik, saluran air kotor dan Jain 

sebngainya dcngan biaya lcbih rcndah. 

6. Scdikit perawatan (/.ow maintenance) 

Pro~es fabrikasi dari beton pracetak dengan kontrol kualitas yang ba1k akan 

dihasilkan beton dengan kepadatan yang tinggi sehingga Jebih tahan tcrhadap 

keropos dan korosi . Olch karena itu dalam penggunaannya hanya d1perlukan 

scd1k1t p.:ra,,atan 

7. Penycd1aannya mudah (Rrml) Awuftbtfuy) 

Pcnyediaan bcton pracctak dapat dilakukan dengan mudah terutama untuk 

produks1 massal d1scsua1kan dengan skedul pemasangan selama pemcsanan 

mas1h dibawah kapasitas produksi maksimum. 

8. Ekonomis (l:conomy) 

Sccara keseluruhan pcnggunaan pracetak mempunyai kcuntungan biaya ala 

rcndah dan dapat di lakukan penghematan biaya yang lain. Mahalnya tcnaga 
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kerja dliapangan dapat dikurangi sehingga dapat mcnghemat biaya 

pelaksanaan 

9 Kontrol Kualitas (Quaflly Cmurul) 

Dalam produk~m)a beton pracctak lcbih mudah dilakukan l..ontrol kualnas 

disesuatkan dengan sp.:sifikasi yang direncanakan. Dalam pclaksanaannya 

l..ontrol kualitas merupakan program utama umuk standar tinggi dari fabrikasi. 

I 0. Tahan kebaJ..aran (Fm! U1!s1111m1te) 

Beton pracetak tidal.. mudah tcrbakar adalah material yang baik untuk 

mencegah mcttjalarnya api pada gedung atau antara gedung. Manfaat yang 

melekat dalam konstruksi bcton menjamin keamanan bagi penghuni dari 

kebakaran. 

I I. Transmisi kcgaduhan rendah (/.o\1' Noise 1i·ansmission) 

Dtkerenakan kcgiatan ckmcn sudah bayak dilaksanakan di pabrik dan di lokasi 

pro)ck hanya ti nggal pemasangan saja, maka tingkat kegaduhan akan sangat 

berkurangjtka dtbandtngkan dcngan cara kon\'ensional. 

12. Kontrol dari Creep dan Shrinkage (Control of Creep and Shrmkage) 

Elemen pracctak biasanya dirawat da1am tempat penyimpanan sesudah dicetal.. 

30 sampai 60 han scbe1um dtkirim ke lokasi. Bagian terpcnting 50% atau lcbih 

pcrgerakan dari creep dan shrinkage jangka panjang mungkin terjadi sebe1um 

komponen-komponcn tergabung dalam satu kesatuan struktur. 

13. Kecepatan konstruksi (Speed of Construction) 

Konstruksi bcton pracetak akan sangat menghemat waktu pelaksanaan. 
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3.10 .\I' LIK\SI SISTE.\1 PRACETAK PADA GEDl''IG RSUO OR 

SO ETOMO 

Dan ><!mua metode sambw1g.an ~ang diperkenalkan. untuk peiDlhharuJ\3 

tergannmg pada J..ondtst tcmpat dtmana proyck akan dilaksanakan. Misalnya sepeni 

dt .-\mcnl.a. penmban11an yang dilakukan eli negara tersebut ridak sama dcngan dt 

lndone~ta. Sclain faktor tckni~. konfigurasi sistem struktur sena pendetailan 

sambunllan amara elemen pracetak sena metode penyarnbtmgannya, tetapi masalah 

ketrampilantcnaga kctja dt lapangan sena ongkos tenaga ketja dan hak cipta dan alat 

pcnyHmbung. 

Untuk pcrcncunuan gedung RSUD Dr Soetomo ini. penulis merencanakan 

Jenis-jenis elemen pracetak yang dipakai. sistem pabrikasi serta sena sttem 

sambungannya :tdalah sebagai berihtt : 

I . Pelot lantai dan pclat a tap uircncanakan nlcnggunakan jenis pelat pracetak tidak 

bcrlubang !Son Hollow ( 'ore Slah) 

2. Balok utama dan balok anak direncanakan menggunakan jenis baloJ.. pracctal. 

bcrpenampang pcrsell' (R.:< Ilmgular Beams) 

3. Sambungan ) an !I d1paka1 adalah sambuogan daktail dengan cor setempat a tau 

>ambungan basah 

-1. Llcmcn balol. pracctak dan pelat pracetak d•asumsikan dibuat dilokasi pro)ek. 

kemudtnn dlrakit dengan l.olom yang dicor setempat. setelah ttu elcmcn pelat 

pmcctak dapat d1pasang yang dilanjutkan dengan peogecoran topping pelat 

N.Nc;AN/A/1/IIi/ON 1'/IAI'G/AK Ill -20 
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BAB IV 

PERA~CANGANSTRUKTURSEKU~DER 

.u. D I D I 

D1 dalam pcrencanaan suatu strul.:tur bangunan pcrencanaan s1ml..1Ur 

sckundcr mchpu11 bagian·bagian yang. mehputi pelat,balok anak & tangga Dunana 

smaJ..IUr scJ..undcr mi mempakan bagian-bagian yang tidak berfungsi scbagai struktur 

yang dapnt mcnnhan kekakuan dari gedung secara keselumhan, 1c1api dapal 

mengalami legangan-tcgangan akibat bcban-bcban yang bekerja langsung padanyli 

alllll pcntbahan bcnluk dari slmklur primer. 

Dalam tugas akhir in i, pcrcncanaa.n slrnktur sekunder dari gedung RSUD 

LkSoetomo mcngunakan me toda prace1ak kecuali struktur tangga direncanakan cor 

sctcmpat 

4.2. PEREl'\CANAA:'\ 1'1-.LAT PRACETAK 

Didalam perencanaan syslem pelat, sislem pelal yang d1pakai adalah solid slab 

yaitu gabungan amara pdal pracc1ak dengan cor sclempal yang akan rnembentuk 

suatu akst komposu 

Perencanaan pelat dari be1on pracetak dikerjakan melalui 2 (dua) fase perencanaan, 

yaiw : 

I. !\1ctodc pracctak, yaitu fase daripada perencanaan beton pracetak itu 

scndiri scbclum beton tersebut dipasang (pada wak1u pabrikasi) dan diraki1 

menjadi salu J..esatuan dengan elemen struJ..1Ur lainnya. 

J'I;'R4NCANv.4N ~-/ IIUKTU/1 SI:KUNDEII IV-I 
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2. l'cng.:coran O\'Citopping dari pclat l ~n1ai setelah clcmcn pclat lantai 

pracctak tersebut d1pasang (pengecoran d•atas pelat pracetal-) pada akh1r 

penempatannya Diharapkan dcngan pengecoran o\crtopping tersebut 

bebcrapa clemen pelat yang dirakit dapat menjadi satu kesatuan yang 

monoht 

Sedangkan dalalam pcrhuungaml) a pelat dapat dibagi mcnjad• dua macam, yaitu . 

Pclat satu nrah 

Yaitu pclat ) ang panjangnya apabila dibandingkan dengan lebamya 

besamya melebihi 2. Pada pelat satu arah pembebanan yang terjadi diterima 

oleh balok-balok (pada hagian yang lebih panjang) dan h~nya diterima 

sebagiun kccil oleh balok-balok yang lebih pendek. 

2. Pclat dua arah 

Yain1 pelat yang panjangnya apabila dibandingkan dengan lebamya 

bcsumya kurang dari 2. Pada pelat dua arah pembebanan yang terjadi 

diterimu olch seluuh komponen balok disekeliling panel dari pelat. 

4.2.1. Prelimina rv Desi~n . ~ 

-1.2.1.1. Pcrcncanaan Dimensi Balok 

Oimens• balok sepert1 diS)aratkan pada SKS~I T-15-1991 -03 adalah sebagai berikut 

u Ralo" ll rama 

h /6 xLx(0.4+~oo) (SK SNI3.2.5 · (a)) 

1.5S~S2 (Wang · Salmon) 

diman<~ : 

PH/UN( 'ANOA N 811/UK'I U/1 SEK UNDF.R IV-2 
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ben lang k01or balok (em) 

r) mum !Uiangan baja (!I.IPA) 

h - 1inggi balok (em) 

b "' Iebar balol.. (em) 

Hasil Jlerhitungan : 

nato!- lnduk 

I. "' 800 em 

b ~ I~ x I x ( 0.4 ; ·~00) 
. 

1

1

6
xsoox(0.4+32%00) 

• 42.85 "' 75 em 

dcngan syarnl : 

h 
1.5$-$2 mnka b n 45cm 

b 

(SK Sl\1 3.2.5 ·(a)) 

Jadi dimensi Balok Induk direncanakan 45/75 em 

Jlalok Anak 

I,= 720 em tmcnems) 

h = ;,xl. x(OA+/~00) (SK S:\1 3.2.5 · (a)) 

=-1 x720)04-.-320/ ) 
21 ~ / 700 

= 29.39 ::: 60 em 

dengan >)aral . 

h 
I 5 ..:; - S 2 maka b = 40 em 

b 
Jad1 d1mcnsi Balok Anak direncanakan 40i60 

4.2.1 .2. Perencanaan 1 ebal Pel at 

Preliminary de>ib'll pcla1 dilal..,•kan sebagai pela1 sa1u arab a1au pelal dua arah 

dan didesain hanya mcnerima beban lemur saj a. Hal ini didasarkan pada dimensi dari 

1'1·:/I.ANCAN(iAN ,\iRUK'/ U/1 SiiKUND£11 IV-3 
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pelat mempunyai pcrbandingan bcntang panjang dan pendek yang tidak mclcbihi 

atau sama deng;m 2 

(SK St-.1 T-15-1991-03 pasa13.6.6.1.2) 

Untuk memenuhi syarat lcndutan. ketebalan mmunum dari pelat hams 

memenuhi persyaratan SK S~l T-15-1991-03 pasal 3.2.5.3.3. yaitu : 

h, 
ln(0.8+JL) 

1500 (SK SJ\1 psi 3.2. -12) 

tctapi tidak boleh kurang dari : 

In 0.8+ · · ( 
fv ) 

I _ 1500 
z, - 36+'Jj) 

(SK SNI psi 3.2. -13) 

dun tidak perlu lebih dmi : 

ln(o.s + .!L) 
h 1500 

' - 36 
(SK Sl\1 psi 3.2. • 14) 

Kctiga perumusan diatas mcnggunakan nilai fy dengan satuan Mpa 

Oalam 5cgala hal tebal minimum dari pelat tidak boleb kurang dari harga berikut : 

• Untuk am< 2 ... ·· o ·· o 000 o•· 000 000 ••••• o 120 mm 

• Untuk a .. ~ 2 0 0 o·o ooo o. 000 ·o· • ••••• • • o 90 mm 

dunana 0 

Ln panjang bentang bersih arah memanjang pelat 

13 a ras10 panjang ben tang bersih arah memanjaog pelat 

terhadap arab mcmendek pelat 

Urn - nilai rata-rata dari a unn1k semua balok pada tepi 

J'Hit-INCANGAN S1'1WKTUR SF:KUNDJ:/1 IV·4 
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dan sunlll panel 

Ct. • rnsto dan kekakuan lenlur penampang balok 

tcrhadap kckakuan pelat 

l::cbx lh .. 
/:cs x /v 

dtm:ma . 

Lcb ~ Ecs 

Jb • _!_X bw X h l X k 
12 
I 

Is ~ x bs x t ' 
12 

I+( be -IX t x4-6(.!.)+ l t )' +(~-lx t ) '] 
bw h h "\ h bw h 

k = 

1+(~ - ~x!J bw h 

be ~ Iebar efektif, harga minimum (Wang-Salmon) 

" tehnl pel at 

bw - Iebar balok 

h - tinggi balok 

1\lenunat SK SNI T-15·03 1991 3.1.10 disebutkan bebcrapa kritcria menentukan 

Iebar cfcktif (be) dari balok T. 
•• 

!nlc.'nOr 

bc2 = J6.t I bw I 
I• b" 'I 

Gbr. 4. I Balok Interior 

l'liRANCANOAN .\1/WKTU/1 S!;KUNJ.>HU JV-5 
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be~ - ~: . L,. + bw 

Gbr. 4.2 Balok Eksterior 

Didal~m strukrur gedung RSUD Dr.Soctomo terdapat dua macam ukurantbentuk 

pelat : 

I. Ukuran pelat400 em x 720 em 

720 em 

400 em 

Gbr.4.3 Pcl3t400cm x 720em 

2. Ukuran pelat 400 em ' 480 em 

~ 
4~ns 

I 
4 ~75 ~0'60 480cm 

L .a~n:\ __j 
400cm 

Gbr.4.4 Pel at 400cm x 480cm 

Ln = 720 - ( 45/2 + 45/2) = 675 em 

S11 ~ 400 - ( 45/2 + 40/2 ) = 357.5 em 

fJ = '>· = 675 = 1.89 
s. 357.5 

Pclat dua arah 

Ln = -180 - ( 45!2 + 45/2 ) = 435 em 

S;, = -100- ( 4512 + 4012) = 357.5 em 

fJ = D. = 435 = 1.22 s. 357.5 

Pelat dua arah 

1'/i/VINCANGAN STIIUK I'UII S!;K(!Nl)r:ll IY-6 
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Dnri denah perencnnann. pclat atap dan pelat lantai telab ditcntukan ukurannya dan 

jems pclat adalah typikal serta tennasuk pelat dua arah. 

Perbi tungan Tebal Pelat 

Perh11ungan tcbal pelat pelar arap dan lantai dihitung menggunakan tabel 

perhiwngnn untuk mempennudah pengel)aan. dimana karena perencanaan gedung 

RSUD Dr.Soetomo mi meng.g.unakan pelat pracctak maka tebal pelat diUsahakan 

ser.1gam untuk mempennudah dtdalam pclaksanaan 

Perhitungan tehal pelat yang direneanakan dibuat serag-dlll pada semua macam 

tebal pelnt. dan karcna pelat direncanakan sebagian pelat pr.tcctak dengan 

o,·e1topping (cor setempal), maka tcbal pclat yang direncanakan yaitu: 

I. Tcbal Pclat Atap 14 em. 

Dimana: 

• Tebal f'elat Prncetak : 8 em 

• Tebal 0\·ertooping : 6 em 

2. Tebal Pclat l.antai 14 em 

• Tebal Pelat Pracetak 8 em 

• Tebal o,·ertooping : 6 em 

PF.I?AN< 'AN( iAN STill II<TI 1R SF.KI TNDI:R IV· 7 
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Contoh Pcrhitungan Teb:tll'el:tt 

Puda contoh pcrhuungnn tcbnl pelat lantai im dipakai pelat lantai tipe A2. 

dun ana tcbal pel at) ang dircneanakan yaint 14 em. 

I Ln = 720·(45/2- 45'2) = 675 em 

<$175 

L 
Sn = 400-(45n~40'2) = 357.5 em 

400 err 

Gbr.4 5. Skctsa pclar lamai A Pelat dua arab. 

• Tinjaunn Balok intctior 

Bnlok : 40/60 bentang 720 em be 

be l · I&Ocm I r---'1 ! 14 em 

bc2 264 ern 

bc3 ,. 720 em 

Diambil be - 180 em 40 cn; 

· +( 180 - ·x ·-~ f4 _J•-~ )+i~)' + ( 180 -·x~)') 
40 60 .!\. '\. 60 ~ 60 40 60 

= 1.84 

lb• I x40x601 x l84 
12 

= 1322750.95 em' 

I 
Is =-><720><141 

12 
= 1646·10.00 em' 

lb 
(.( =-= 8.03 

1:> 

I ~ ( 180 -·X 14) 
40 60 

I'HIVIN<'ANGAN Sl/WKTU/1 S£KUNDF.I/ 
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• Tinjauan Salol.. Interior 

be I - 180 em ! 14 em! 
75cm 

• 

Halok. 45175 hemang 720 em 

be2 264 em 

be3 ~ 720 em 
45cm 

Diamb1l be - 180 em 

I +(180 - ·x~ '[ 4 -6( '4 ).,. 4(]4)
2 

+('80 -·x~)'J 
45 75~ 75 75 45 75 k ._ ___,; __ 

= 1.73 

lb = 1 x45x75~xl.73 
12 

c 2739934.90 cm'1 

I ' Is • x720x l4 
12 

= 164640.00 em' 

lb 
(L = ~ 164 

Is 

I +(180 - ·X~) 
45 75 

• Tinjauan Balok Ektenor 

Oalol- : 4 5 '7 5 bemang 400 em 

be I - 78.33 em 

bc2 - 129 em 

be3 200 em 

Diambil be - 78.33 em 

1'1~/IANCAM:iAN S'I'IWK'I Uti St::KUND!.i/1 

! l4cm 

15 em 

45 em 
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I+(78J.3 _1XI4'{4 _ll-1) +/14)' +(78.33 _1XI4)'] 
45 15lt_ \. 75 l75 45 75 

k = - 1+(78.33 - ~x~ -~ ) 
= 1.25 

I I 
lb .. - X -15 X 15 X I 25 

12 
= 1971035.79 em' 

I 
Is - > -IOOxl-1 1 

12 
•91466.67 em' 

lb 
(l = - = 21.55 

Is 

• Tinjauan Balok Interior 

45 75 

Balok : 4 5/7 5 bemnng 400 em r 
bel - 100 em 

be2 - 269 em 

bc3 '- 400 em 

Dia111bo I be t 00 em 

be .. 

45 em 

t+(loo - ~x~4'f4-6( J4 )T 4( 14)' +('o~ -tXJ4)'] 
45 tS_.t 75 75 4.) 75 

~ = ------'~___,..,..,...,.--_____..._,....,._.------"'" 

.. us 
I I 

lb u - >--15x 15 x 1.38 
12 

= 2177837.6·1 em• 

Is • I x-IOOx l-11 

12 
=91-166.67 em' 

(l . 'b - 23.81 
Is 

l+('oo -~X~) 
45 75 

I'J..'/UNCANGA/'1 S111UK'J'U/I Sb.KUNJJC."N 

14 em 

75 Clll 
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1 a.,- (Gt1+a2 + a3+a4} 
4 

.. .!..(8.03 .. 16.6·1 + 21.55 + 23 81} 
4 
17 51 

lintuk pclm dua arah, ke1ebalan pelat harus memenuhi persyaratan yang 

tercantum dalam SKS>:I T-15-1991-03 pasal3.2.5.3.3 yaiiU: 

0 

67sx(0.8 + 
320

) 
h, = 1500 = 3.42cm 

36+5(1.89}x[ I751 - 0 1{1+ 1.~9)] 
tetapi tidak boleh kurang dan . 

0 

675x(0.8+ 
320

) 
1500 h, • = 12.9cm 

36 ·~ 9 X 1.89 

dan tidak pcrlu lebih dan : 

0 

675 x (0.8+ 
320

) 
1500 

h, = = 19cm 
36 

lintuk <Xm <!: 2 maka tebal minimum pela1 adalah 9 em 

Jadi t.:bal pel at r\2 yang direncanakan yaitu I~ em sudab memenuhi syarat 

dan bisa digunakan. 

Dari Lamptran dapat dtketahui bahwa tebal pelat yang direncanakan pada 

pclat a tap dan pelat lantai mcmcnuhi syarat dan bisa dipergunakan 

J'J,"/I.ANC'ANGAN S71WKTUR S/:.KUNDJ::/1 1 V- 11 
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Pcrnbcb3nan Strukltor Pel at 

Peraturan ~·ang di!c!unakan sebagai patokan menentukan besar beban yang 

bel.erja pada struktur pc:lat adalah pc:raturan pembebanan Indonesia L:nruk Gedung 

1983 ( PPILG 1983 ). Dcsain pelat dorencanakan pada dua keadaan yaitu: 

I. Sebclum Komposit Keadaan ini terjadi pada saat awal pengecoran toping 

yaitu komponen pnocctak dan komponen topping belum meyaru dalam 

mcmakul beban. l'erletakan pelat dapat dianggap sebagai perletakan bebas. 

2. Sesudah Kompos11 Kcadaan ini teajadi apabila topping dan elemen pracemk 

pelat tebh bekcrJa bcrsama-sama dalam memikul beban. Perletakan yang 

tcrjndi ad~bh jepit. 

Pcnnodcluoo pclat tenotama perletakan baik pada saat sebelum komposit dan 

setclah komposit akan digunak;m untuk perhitungan tulangan pelat. 

Pclat pada saat awal pcmasangan atau saat sebelum komposit diasumsikan 

mcmilik i perletak~n bcbas dengan penggunaan hanya tulangan Japangan saja. 

s~dangkan pada saat setelah komposit diasumsikan sebagai perletakan jcpit dengan 

pcnulangAn pada lapangan maupun pada tumpuan. Penulangan akhir nantinya 

mcrupakan dipilih p;lda dua keadaaan diatas. Selain tulangan untuk menahan beban 

gra,·itasi pc:rlu JUga diperhitungkan tulangan angkat yang sesuai pada pemasangan 

pelat pracctnk 

Pclat Pracetak 

Gbr. 4 6. Skct Potongan Pclat Lanlai Pracetak 
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o Beban 1\lnta (PPI'83 pasal2 2.) 

• Beton bertulan)l 

• Plnrond • p..:nt4tantung 

- 2400 kg/m2 

18 kg/m2 

• 1\.usen + knca 

• Ottcung AC t ptpa 

• Tegcl (I em) 

30 kg.'m1 

24 kg.'m2 

.J Beban lltdttp (PPI'83 pasa\3. 1 dan pasal 3.2) 

• Pel at atap pcdung 

• l'ela t Lantai 

= 100 kg!nl 

- 250 kgfm2 

Hcban-hehnn yang hckerja Jl>lda uelat: 

I. Pcmbcbanan Pelat lanta i 

• Sfhe/wn Knnmosit 

Bcban i\l ati 

• Bcrat scndiri pelat - 0.08 x 2400 = DL = 192 kg/m2 

• Bernt Topping = 0.06 x 2400 .. (a )= 144 kg!m2 

Beban H idup 

• PPI'83 tabel 3. I LL = 250 kg!m2 

• Snurlah Kummwt 

Bcban mari 

• He rat sendiri pclat = 0.14 x 2400 = 336 kgfm2 

• Pin fond+ penggantung 

I 'J..'IIANCAN(jAN S'l!WK'I U/1 SHKUNIJf;R IY-13 
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• legci (t" 3 em) -0.03 X 2400 = 72 kg/m2 

• Spcsi {t - 3 em) -0.03 X 2100 '"' 63 k!!fm2 

• Ducung AC Ptpa = 30 kg'm2 
.. 

DL- 519 kg!nl 

• PPr 83 tabcl 3.1 LL = 250 kg!m2 

2. Pembebanan Pclat Al:tJl 

• Sebdum Komnwit 

Bcbnn :\Inti 

• Berat scndi ri pel at - 0.08 x 2400 = DL = 192 kg!m
2 

• llerat Topping. = 0.06 x 2400 .. (a) = 144 kg.im2 

Bcban Hidup 

• PPI"83 tabe l 3.2 

Beb:ln m :l ti 

• Berat sendtri pelat = 0 14 x 2400 

• Pia fond -t pengganrung 

• Aspal (t = 2 em) = 0.02 x 1400 

• Spesi (t ~ 3 em) - 0.03 x 2100 

• Ducting AC; Pipa 

I'J;/~4N(ANCAN STIWKTUR SHKUNDI-.R 

LL = 100 kglm2 

=336 kg!m2 

= 18 kg'nl 

= 28 kg/m2 

= 63 kglm2 

DL = 475 kg/nl 
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Bcbnn Hid up 

• 1'1'1 '83 tabd 3.2 LL = I 00 kglm2 

-1.2.3. Kombinnsi Pembebanan 

Be ban uhuna1c yang. didapat dari kombinasi pembebanan berikut ini 

didasarkan pad a SK Sl\ 1 1-15-1991 -03 ayat 3.2.2 blllir I. 

A. Pe1at Lantni 

o S~h~ltm1 Knmpns11 

Qu 1- 1.2 DL - 1 61.1. 

"' 1.2 X 192 .,. 1.6 X 250 

p 630.~ 0 kglm2 

Qu 1• 1.2 DL I 1.6 LL 

= 1.2x(192-144) l.6x 0 

403.20 kw'm2 

::J Sl!vudall Kompostt 

Qu 1•- 1.2 Dl. + 1 6 LL 

I 2 d 19 - 1.6 X 250 

r 1022 80 l.g'm~ 

B. Pe1at Atn1l 

::1 Sehdum Kompos/1 

Qu 2- I 2 DL~ 1.6 LL 

; 1.2 X 192 + 1.6 X I 00 

IV-15 
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Qu 2 1.2 Dl 1.6 LL 

• 1.2 x(l92 + 144)+ 1.6 x 0 

• 403.20 kg:nl 

o St'.111dah Knmpo.w 

Qu2• 1.2 DL 1.6 LL 

- 1.2>.475 1.6x!OO 

PcrhitungHn Penulnngno Pelnt Pracetak 

4.2.4.1 Pcrnodclan dan Analisa Gaya Dn1arn 

Pada pcrcncanaan pcnnodelannyu dan ana1i sa pelat terbagi : 

l . Pclal prncctnk yai1u sebelum komposit, perletakannya bebas. Jadi pclnt 

pracelak tcrscbut dircncanakan menggunakan mlangan lapangan saja. Sctclah 

pel at pracctak dipasang berikut topping (beton belum mengeras), perletakannya 

tcwp bcbas. 

2. Kcmudian setelah topping mcngeras dan finishing terpasang yairu setelah 

komposit. maka perletakannya jepit-jepit. Jadi disini perhimngan tu13ngan 

terJadt p;~da daerah tumpuan dan lapangan. lJmuk rulangan tumpuan dtpasan!! 

pada toppmg. sedangkan tulangan lapaogannya dibandingkan dengan rulangan 

lapangan scbelum komposit 

Perhitungan gaya da1am ( rnomen-momen ) pelat sebelum dan sesudah komposu, 

rneng.g.unakan tabcl 1-.oefisien momen dari PBI '71 tabel 13.3.2 , dengan anggapan 

pel at scbclum 1-.omposit ada1ah be bas dan scsudah komposit adalah jepit. 

J>J;JMNCANr..~N S11WKTUR SHKUNDfR lV-16 



~IODI('I~ASIJ)t:Rf:l\CA.~,\At\ GEI>U~O kSUD DR l'OI·~I 0~10 
1)1'~\JAN Mi'TOilF PRACHAK ~I,.MAKAI SISTE\t Dvll.lliS(; f!V\\tl'S SY~n•M 

4.2..1.2 Percncanaan Penulangan Petal 

Untu~ mempcnnudah pelaksanaan konstruksi dilapangan, karena elemen 

pelat yantt dtpa~ai adalah pelat komposit, jarak dan diameter tulangan pelat sedapat 

mungkm d111sahakan seragam antara pelat yang satu dengan yang lain pada tiap 

lantainnya Untuk nu pada perhiwngan tulangan pelat diambil hanya pada keadaan 

yan!l dianggap kritis. sedangkan untuk pelat yang lainnya dapat diseragamkan 

dcngan pclat >·ang dtanggap kritis tadi. 

Pcrhnungan tnlangan dtlakukan dengan dua tahap. yaitu tahap pertama 

penulangan sctclah komposit dan tahap kedua penulangan sebelum komposit. 

Dal;uu pcnulangan elemen pelat ini penulis men:yusun langkah-1angkah 

dulam pcnu1angan lcnlu•· scbagai berikut : 

I . Dibcrikan tla la·da~a d, fy, fc 'dan M u 

2 l\'lenetapkan bats·batas h:Lrga pcrbandingan tu1angan yang dapat dipilih sebagai 

bcrikut : 

P • ., 
0.85.fc'.~ 1 ( 600 ) 

fy 600 + fy 

dtmana ketcntuan ~ 1 ndalah: 

~ '- 085 untuk 0 < fc'$ 30 1\lpa 

- 0.85 - 0.008 (fc'-30) untuk 30 < fc' <55 \lpa 

- 0.65 untuk fc' ~55 }.IPa 

p,.,., = 0.002 SKSNI T-15-1 991-03 3.16.12-2.1 

Hi tung harga tulangan p yang dibutuhkan 

1'/iRANCANCi .. IN $1'/WK /'/J/1 SCKilNf)Ji/1 IV-17 
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d.:ngan harga m ~ 

fy 

o.85.Jc' 

R 
:--tu 

n • ' cpbd " 

3. Httung r\s dan pilih rulangan sena J3rak penulangannya 

As p bd 

Syarat · Jarak tul. lemur utama !> 3 x tebal pelat ~ 2-10 mm 

$ 500mm 

5. f..ontrol Kckuatan Pelat 

A., 1.d.i . 0 00'> p = > prnm ~ . _ 
IJ )( d '"' 

/1111 .. ¢.A.r.jjo.(d - ~) >Mix 

. Mu x fv 
dtmana : a • -- • 

fcx bx0.85 

Dalam pcrhuungan penulangan pclat ini penulis menyajikan.nya dalam bentuk table 

pehitungan yang di sajikan pada Iampi ran . 
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Oari lnmpiran dapat kita ketahui hnsil perhiwngan penulangan pclat adnlah scbagai 

berikut 

Pelat Atat> 

Joaer~ 

I Lapan)!an X 

h apangan Y 

1 Sesudah Komposit ·1 Sebelum Komp,osit I 

Tumpuan X 

1 Tumpuan Y I 

Pelat Lantai 

Dacrah 

Lapangan X 'I 

Lapangan Y 

Ttunpuan X 

Tumpuan Y 

DIO 300 

010 - 350 

010 - 200 

1)10 - 250 _j 

Scsud~mposit 

0 10 - 300 

010 300 

010 - 150 

0 10 - 200 

Kcsimpulan, dtpasang 

Pelat Atap 

010 - 150 

010-300 

-
-

-

010 - 100 

010 - 150 

C'rah I Tumpuan Lapangao o >· 

l ,~x-~1 ---0:\:0~-~27.00~-~-0~10--~1750~--
• DI0 - 250 010 - 300 

PH/v tNCANGAN .~"IIIUK1'UR Sf:KUNVHR 
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l'dat Lanta1 

DIO 200 010 - 150 

l Arah 
X --~--~0~1~0 --715~0~~+---~0~1--0--~1700~~ c;--

Tumpuan Lapaogan 

Tulanonn ~u<lll 

Scsuai dcngan SKSN1 T-15·1991-03 pasal 3. 16. \2 .2. 1 tu1angan susut perlu dipasang 

pada stntktur pelat, dimana tulangan ini dipasang tegak \unts dengan arah mlangan 

lentur. 

As susul • 0.00196 x b x d 

• 0.00 196 x I 000 x 115 = 225.4 nun2 

direncanakan d•amcter tulanp,an susut <I> 8 (As ~ 50.27 mnl) 

Kontro\ jarak antara tulangan susut, adalah: 

S1113~ S St 5 5 x 140 "' 700 mm 

5 500 mm SKSN1 T-15·1991-03 pasa13.J6.12.2.2 

S ada = (50.27/225.4) x 1000 = 223.03 mm 

d•pakai tulangan susut <1> 8 • 200 ( As = 251.51 mm
2 

> 225.4 mm
2
) 

.U.S KO:-: I ROL LENDUTA ' DA ' RETAK 

• Kontrol Lcndutan 

Pada perhittmgan kontrol 1endutan ini penulis hamya akan menghitung 

lendutan pada tipe pe1at yang palmg kriyis dimana 1endutan terkritis terdapat pada 

I'UVINt ANGAN S/1WKTUI~ SliKUNI)I\JI 
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pclat lantai ukuran 400 em >. 720 em dn113na akan diambi1 momen terbcsar )ani! 

bcl.erja dan chambiltul:mgan minimum yang diper1ukan o1eh pe1at tersebut 

Dari perhitungan pembebanan, dtketahui : 

= 358.59 kgm 3585.9 ~rn 
I- ~-- 65-1.59 k!,'lll - 6545.9 :-lm 

ML - 256 l.gm "' 2560 l\m 

f_c • 4700 ,fTc = 25742 MPa 

l lntuk arah Y 

Tu\angan D \0-300 mm -? As= 261.67 mm
2 = 2.6167 em' 

Menghitung lg dan lcr 

lg - 1/
12

x 100 x 141 = 22866.7 cm4 
= 22.8667 x 10

7 
mm

4 

Pcnampang rctak transfom1asi : 

100 X Y x 0.5.Y ,. 2.6167 x ( 10.5-Y) 

50 Y2 <~ 2.6167Y 27.47 =0 

Y - 0.716cm 

lcr ~ l i3.b.h1 n.As.(d·Y)2 

- 1/3.1000 1403
- 26167.(105-7.16l 

- 917171546.1 mm
4 

1\lenghnung lc 

• a 

1\lcr fr.lg·'Yt - 0.7. ,130 . 22.8667x 107n0 = 12524607.411\mm 

Mer/)\ I max ,. 34 92 > I 

Sehi.ngga I ( 
.Mer ) ' ( ( }vfcr )'} c - .Jg + I - fer 

Af max Mmax 

PHIIANCANGAN S711UK.J'UR S!;KUNDER 
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lc ~ lg -22 8667 x I QA7 mm·' 

Lendutan jangka pendek : 

(t")o 

5 ,\/(In)' 

48 /:c./fl. 

5 .lf(ln)' 

48 Ec.lg 

(6i) 1 - (61)1>.1 • (6i)l) 

Lcndutan jangka panjang : 

= 6.0mm 

- 3.3mm 

= 6 mm - 3.3 mrn=2.7 rnm 

~ p'e Asi(b.d) = 0. 

e = 2 tmruk jangka waktu 5 th/lebih 

2/(11 0) 2 

6 tota1• llcp ~ sh = i\(lli}t> ~2 x 3.3 = 6.6 mm 

Syarat Lcndutan : (SK SNI T-15-199 1-03 Tabe13.2.S(b)) 

(t.\i)1 1 (i\cp + sh) < L/240 

2. 7 mm + 6.6 mm < 7200/240 

17.82 mm <30mm ...... . Ok 

Untuk arah X 

Tulangan DI0-300 mm ~As - 261.67 mrn2 = 2.6167 cm
2 

=-.tenghlnmglg dan lcr 

lg ~ 1/u x 100" 141
• 22866.7 cm4 = 22.8667 x 107 mm

4 

Penampang rctak transfomtasi : 

100 x Y" 0.5.Y- 2.6167 X ( 11.5-Y) 

50 Y2 
t 2.6 167Y 30.09 = 0 

l't::I!ANC ANCiAN S'n<UKTUJI St;KUND!m IV-23 
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Y = 0.75 em 

113. 1000.140' r 26167.(\IS•7,Si 

- 917690590 6mm
4 

:-1enghuung lc 

;>.lcr - frlg,'Y1 - 0.7. 5o . 22.8667, 101170 = 12524607.41 Nmm 

l\lcril\·lmax - 34.92 >I 

Schingga I ( Mer )'I (I ( Mer )']1 c ee ~ + - cr 
At max ' At max · 

lc = lg • 22 .866 7 x I 0"7 mm" 

l.enduwn jangkn pcndek : 

((I
') _ S M(ln)' 
ll)•L-- - -

48 Ec.fg 

(6i)o 

(i\i) 1 

5 M(ln)' 

48 T:c/g 

- (L\i)f)>t • (6i)n 

Lendtuan jangka panjang 

= 6.0mm 

= 3.3 nun 

= 6 mm- 3.3 mm = 2. 7 mm 

E = 2 untuk jangka wak'tU S 1n 1ebih 

-= 2i(I+O) - 2 

6total - 6cp + sh- A(ui)ll =2 x 3.3 - 6.6 mm 

Syar:H Lendutan : (SK Sl'l T-15-1991·03 Tabcl3.2.5(b)) 

(Ai)t. + (6cp + sh) < L/240 

/'f::RANCANGAN S11!UKTUR SF:KUND/i/1 
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2.7 mm - 6 6 mm < 7200i240 

17.82 mm <30 mm Ok 

l)an pcrhitungan d1a1as dapat kita ketahui bah"a pe1at Ieiah mcmenuhi 

persyaratan lcndutan yang diijinkan, seh1ngga pelat layak digunakan. 

• Kontrol Rctak 

OtstribtL~i tu1angan lentur harus diatur sedemikian rupa untuk membatasi 

rctak lentur yang tcrjadi. Bila tegangan le1eh rencana fy untuk tu1angan tariJ.. 

melebihi 300 }.!Pa , penampang dcngan momen positif dan nega1if maksimum har\ls 

diproporsikan scdcmikian hingga nilai 7.. yang diberikan o1eh 

,... 
Z ,. i"Vdc.A ........ .. ... .... S K SN! T-15·1991·03 3.3.6-4 

tidak mclcbih i 30 MN!tn unwk penampang didalam ruangan. 

fs ~ tegangan dalam tu1angan yang dihitung pada beban kerja, 

fs dapat diambi l 0.6 x fy. 

- 0.6 x 320 MPa = 192 Mpa 

de"' tebal sdnnul beton diukur dari serattarik terluar ke pusat batang 

tulangan 

25 mm ( deckmg • ( jari- jari tulangan ) 

A - Luas cfcJ..11f be1on tarik di sekitar rulangan lentur tarik dan mempunya• tilik 

pusat yang sama dengan titik pusat tulangan tersebut dibagi dengan jumlah batang 

tu1angan. A=(0.05mx 1 m): 4=0.0125m' 

Z = 192V0.025x0.0 125 

= 13.03 MNim < 30 MX/m .... oJ.. 
Gbr.4.7 Kontrol Retak 
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~.2.6 PAi'JA 'iG PENYALLI RAi'\ TULANGAN PE L..o\T 

PanJ~np. penyaluran harus disc<hakan cukup untuk \Uiangan pelat scbelum dan 

sesudah komposit Pen) a luran tulangan pada perencanaan ini didasarkan pada 

SKSl\1 T-15-1991-03 

I. l.r- > 8 db • 8:1. 10 - 80 mm (SKS:\1 T-15-1991 -03 ps13.5.5. 1) 

2. 

3. 

1.:. > 150 mm 

-
~ 

IOOdb 
rr:;[. ' \ c 

100 >< 10 

/fo 

= 182.57mm 

(SKSI\1 T-15-1991 -03 psl3.5.5.1) 

(SKSNJ T-1 5-1991 -03 psl3.5.5.2) 

4. 
1._.fy 

> - -
400 

(SKSNI T-15-1991 -03 psl3.5.5. 1) 

182.57 X 320 
>-

400 

> 146.056 1\1111 

maka, d1ambil panjang penyaluran pel at l<lh = 200 111111 

N :IIANC"AN(;;IN S71WKTUR S£KUND£R IV-26 
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Pf.RIIITlJ;'I;GAN Tl LANGAN ANGK.<\ T 

Sewaktu pengungkatnn, pelat dianggap sebagai balok sederhana Pelat diangkat 

pada de Iapan tttil. tumpu dengan jarak penanaman tulangan seperti pada gambar: 

0 104b 0292b 

i 
L_ 

0.75m I J~m 

1t 

c 

1 o208b 
T 

~~ b ---
~· I.Sm 

{L * 
p 

J. 
l 
l 

0292b 

l.35m 

I' ... 

08m 

0566e t.x=• 24m 

r, I+ 
jl<l<b _ 
I _, 

I 

0.7Sm 
Tv 

~ 

p / 
J. p.,/ , -' . ...-

• 

p ... 
I 

l::.:.. 

t O.~m 

Gbr. 4 7. Pengangkatan Pada Pelat 

Pelat dianggap scbagai balok sederbana. Pembebanan saat ereksi meliputi berat 

sendiri pelat pracetak dan berat pekerja sebanyak 2 orang. Gaya horisontal )'ang 

bckerja dtrransfom1asil.an dalam dua arah, yaitu arah v yang sejaj ar sumbu pendck 
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pel at dan arah h yang sejajar sumbu panjang pelat. Ketinggian titik angkat adalah I .2 

m dari muka pelat. 

Pelat -100 x 720 m1 

lleban-beban yang bekelja pada pelat pracetak : 

• Berat sendin - 4 X 7 .. 2 X 0.08 X 2400 - 5529.6 kg 

• Stud t tulangan angkat - l%x5529.6 = 55.3 kg 

Beban mati total= 5584.9 kg 

Sctiap tumpuan memikul beban mati scbesar 5584.9/8 = 698. I kg 

Bcban hiclup 2 orang pekclja ; Pu. = 2 x I 00 ~ 200 kg 

Pada saat pengungkatan elemen, beban ultimate hams dikalikan dcngan koefisicn 

kcjut scbcsar 1.2. 

Jadi hcban uh imate (Tu) = 1.2 X 1.2 X 5584.9 + 1.2 X 1.6 X 200 

= 8426.26 kg 

Setiap tumpuan memikul beban mati sebesar: 

p - \ViS = 8-126.2618 = 1053.28 kg 

• P.tan 0 - l 053.28 x 1.2/1.2 = 1053.28 kg 

Ph - Pttan <I> I 053.28 x 1.2/1.35 = 936.35 kg 

tcgangan tarik ijm baja U32 menurut PPBBl pasal2.2.2 : 

fy 3200 2 33 33 k . • Owilv'~"~ ~- = = I . ·g,·cm· 
l 5 1.5 

ma\..a : 

14 X I 053.28 0 wlangan angkat - \ - - = 0. 79 mm 
11' X 2 133.33 

1'1:'/vfNCAN(iAN S'l'fiUK1'UR St::KUNDER IV-28 
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Ak ib:l\ sm:,a_h.Q.d.<ontal 

1\lenurut PPI3BI p<l 2 2.6. tegangan geser yang diijinkan unruk baja be10n mutu ll32 

adalah · 

Pijin =0.58 . <J w.\ 11, '- 0.58x2133.33= 1237.14 kg!cm2 

lllaka 

0 ,.1•r~• • 
f4 x I 053.28 

> 1-=-- = 1.04 em 
\ nxl237.14 

r 4 x936.35 
0 '"1

"0ji)..>'J > \1~x l237.l4 

Kesimpulan : 

~ 0.98 em 

Dipasang halangan angkat 8 0 12 mm 

fplat S fer 

M.y 
fplnt =

I 

fer untuk beton 3 hari adalah 2.4 MPa 

Cntuk perhnungan momen pel at akibat pengangkatan, pelat diasumsikan sebagai 

balok daatas bebcrapa tumpuan send a dengao jarak antar sengi sama dengan jarak 

antar tulangan angkat 

Beban Merata yanp. terjadi tiap m2 = (8-126.26 / (7.2*4) = 292.58 kg!m2 

bcrdasarkan PCI dapat daketahui momen maksimum yang bekeija pada pelat dimana 

besar momen yang terjadi : 

+M>: '" ·Mx - 0.0054 X W X a2 
X b 

= 0.0054 X 292.58 X 42 
X 7.2 

PI\IIANCANGAN :)11WK'J'UR S/iKUNDF.R JV-29 



MOillHK . .!\.$1 P[IU:KCANAAN (il,;l)liN(l RSUDDR SOl IOMI.J 
1)11-:GAN Mll(ll)f PRt\CErAK MHL\K,\1 SIS 11\~! IJ\;ll.I)J)':(l rRt\.\11:S S I'SI I·.M 

•t-ty - -My 

- 1!12.0 I kgm ( mcncntukan} 

0.0027 x wx ax b1 

., 0.0027 X 292.58 X 4 X 7.21 

- 163.81 kgm 

Selain itu perlu JU!,'8 d1pcrhitungkan momen yang teljad• akibat adanya sudut 

pcnganp.katan pada pelat ba1k arah x maupun arah y. 

b a 

amh b ( bcntnng 7.2 m } 

Mx • 163.8 1 kg.m • 1606950 Nmm 

Y • Y, h(• 80 mm} 

- 40 nun 

1\ 1x aktbat SUdU! pcngangkatan = p X Y c/tan 9 = p,. X Y C 

= 1053.28 X 40 

= 41131.2 kgmm - 413307. 1 ~mm 

:O.Iomen Total - 413307.1 - 1606950 = 2020257 ~mm 

1/u (7200!4} 803 

~ 7.68 x 107 

202025 7 x40 , fplat = -
7 

• 1.05A.fl a < 2.4 MPa ............. ..... . Ok 
7.68.d0 
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arah) (ben lang ~ m ) 

l\.1) 182 0 I l.g.m • 1785518 1\mm 

Y = h h( 80 nun) 

~ 40mm 

I\. b. akibat sudut pengangkatan = P x Ydtan <D =Ph x Yc 

= 936.35 X 40 

= 37454 kg:mm ~ 367423.7Xmm 

Momen Total ~ 367423.7 + 1785518 = 2152942 Nmm 

,.. 1h2. (4000/4). so' 

- 4.27 X 107 

fp
l 2 152942 x40 , a! • 

1 
•2.01M/a<2.4MPa .......... ...... .. . Ok 

4.27.d0 
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4.3. PEREC\CANAAN B.\LOK At'\AK PRAC'ETAK 

4.3.1. Data-data f>crcncunaan 

o lllutu lkton (fc') : 30 MPa 

::t Mutu BaJa (fy) : 320MPa 

o Dimensi BaloJ.. AnaJ.. : 40 em x 60 em (bentang 7.2 m) 

4.3.2. Pembebanan Balok Anak 

4.3.2.1. Type-type Pcmbcbanan 

Beban-beban yang bckcrja pada balok anak tersebut adalah berat sendiri balok 

anak terscbut dan semua beban merata pada pelat (tem1asuk bera\ sendiri pelat dan 

bcban hidup m~rata diatasnya). Distribusi beban pada balok pendukung sedemiktan 

rupa schingga dapat dianggap scbagai beban segitiga pada lajur yang pcndek sertn 

beban trapcsium pada lajur yang panjang. Beban-beban berbentuk tnpesitun maupun 

scgitiga tersebut kemudian dirubah menjadi beban merata eki\'alen dengan 

mcnyamakan momen maksimumnya. 

Bcban cki\'alcn rersebur digunakan sebagai beban mera\a pada balok anak 

untuk perhirungan analisa struktum) a. 

r Ly . , 

Gbr. 4.8. Distribusi beban pada balok akibar beban pelat 
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Varin,; pcmbcbanan dan bcban ckivalcn yang tctjadi pada perhitungan balok anal. ini 

adalah: 

Beban Eki,alen Trapesium 

+ I 
• 

[ ( )'] I I Lx 
qek= - .q . Lx. 1- - -

2 3 Ly I • • .. 
LY 

4.3.2.2. t>ota J>cmbcbanan Balok 

Ada 2 (dua) macam pola pembebanan pada balok anak yaitu : 

I. Pol a Pembcbanan Sebelum Komposit 

Gbr. 4.9. Pembebanan Balok Anak Sebelum Komposit 

Ketcrangan : 

DL -DLt + DL2 

DL1 • Bcban sendiri balok 

DL2 - Beban trapesium ekivalen pelat akibat beban mati 

LLt Bcban trapesium eki,alcn pelat akibat beban hidup 

LL2 = Bcbnn hidup akibat penempatan material topping 
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Untul- pcmbebanan material untuk pengecoran o,·ertopping pada balol- dapat 

dijelnsl-an sebagai bcrikut : 

.,...-----~--.-

t Pe'at 

Gbr 4.1 0. Pcmbebanan Balok Anak Akbat Overtopping 

Keterangan : 

A Luasan pcnempatan material pengecoran overtopping yang dibawa oleh 

bucket bcrkapasitas nl, yang diasumsikan berbcnmk lingkaran dengan 

diametcr 2 m 

V = Kapasitas bucket - I m' 

2. Pol a Pemh~thanan Se.wdah Kamposir 

qu =120L• 16tl 

)/i"¢t! .. ·?if&?W'§.SIW£.V~ 
t 

Gbr. -! II . Pembebanan Balok Anak Sesudah Komposit 

Keterangan : 

DL = DLt "' DL, 

DLt Bcban scndiri balok 

DL2 ~ Beban trapesium ekivalcn pel at akibat beban mati 

LL. ~ Beban trapcsium ekivalen pelat akibat beban hidup 
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. .1,3.2.3. Perhitungan l'embebanan 

Dimen$i Balok Anak : 40160 

Bcruang Balok Anal.. . 7.2 m 

Bebnn-bcban yang beketi.L 

I Sebelum Konrpom 

o Beban Mati 

13erat sendiri balok (DL1) = 0.47 x 0.40 x 2400 = 451.20 kg/m 

Berat tarapesium cki,alcn pclat (qd - 192 kglm2): 

I I Lx [ ( )'] q ek = DL 1 = 2 x 
2 

x q0 x Lx x 1- '3 Ly 

• 2 X.!_ X 192 X 2 X [ 1 - ~ ( .2..)
2

] 
2 3 7.2 

• 374. 12 kg/m 

• OL .. 451.2 + 374.12 = 825.32 kglm 

o Bcban II idup 

Beban trapesium cl..i,alen pelat (q~.- 250 kglm2
): 

I [ I (Lx)'] qck ~ LL,=2x -x q.xLxx 1-- -
2 3 Ly 

=2x I x250x2x[l-~(.2..)'] 
2 3 7.2 

=487.14 kgim 

• LLt "' 487.14 kg/m 

• l.L2 ' cast in place = 1200 kglm 
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2 Se.wdah Kompo;u 

:J flcban Ma1 i 

Bernt scndin balok (DL1) ~ 0.60 x 0.40 x 2400 = 576 kglm 

Berat 1arape~ium ekivalen pelat (qd- 519 kglm2): 

qcJ..=DL, - 2x 
1 

xq.xL'- x[l -l (Lx)'] 
2 3 Ly 

2x .!.x 519x 2x [~-~(2.)'] 
2 3 7.2 

= 10 11.30 kglm 

DL • I 0 II 30 + 576- 1587.3 kg!m 

a flcban lliclup 

13cban trapcsium ekivalcn pelat (q1 = 250 kg/m2
) : 

qek = LL •2 x x q4 x Lx x l - --I [ I rLx)' ] 
2 3 ,Ly 

=2 > * x 250x 2 x[l-l(2)'] 
- 3 7.2 

~ 487. 1 4 kg'm 

LL 487.14 ks:'rn 

Kombmasi Pembebanan : 

I. Sebelum Kompo.,ll 

qu I • ( 1.2 DL- 1.6 LL ) 

.. ( l h (825.32) + 1.6>. 487.14) 

1769.81 kg!m 

qu 2 - 1.6 x 1200 • 1920 kg/m 

(dcngan q scpanjang 2m scpanjang tengah balok) 
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qu ( 1.2 Dl + 1.6 LL) 

- ( 1.2 X ( 1587 .. 30) I 1.6 X 487.14 

~ 268-1.18 1--g.·m 

Untuk perhitungan gaya-gaya dalam ) ang terjadi pada balok anak perhitungan 

dilakukan dcngan mcnggunakan koefisien momen dan koefisien ga)a lintang yang 

sesuai dengan PBI 1971 dengan menganggap balok anak ditumpu oleh dua 

perlctakan sedcrhana, scdangkan pada keadaan sebelum komposit, pcrhitungan 

dilakukan dengru1 program bantu SAP 2000 

Sctelah gayn-gaya dalam balok anak diketahui, selanjutnya akan dih itung 

kcbutuhan pcnulangan balok anak baik sebelum komposit maupun sesudah 

komposit. Pada akhirnya pcnulangan yang akan dipakai adalah penulangan yanjl 

membutuhkan lcbih ban yak dari kcdua keadaan, sebelum atau sesudah komposit. 

4.3.3. Penulnnf!_an Batok Anak 

4.3.3.1. Penulllngan Lentur dan Geser Balok Anak 

A. Lnngkah-langkah Penulangan Lentur Balok Anak 

I. Data perencanaan : 

fc' - 30 ~IPa f)- 320 MPa 

~ - 0.8 (faktor reduksi untuk lenntr tanpa beban aksial) 

2 ~ lenctapkan harga · 

Diameter tulangan lentur : D-22 (As= 380 mm2
) 

Diameter sengkang : D-1 0 (As = 78.5 mm2
) 

Decking : 40mm 
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3 Jlitungd 

o Sc1clah komposil 

d - h decking - Q sengkaog - \1, 9 tulangan utama 

o Sebclum komposil 

d - h leba! pcla1 - decking- 9 scngkang - y, o tulangan 

utama 

4. Mcnc1apkan ba1as-ba1as harga perbandingan tulaogan yang dapat dipilih . 

_ 0.85.fc'.~, ( 600 ) 
Po- -

fy 600 + fy 

fc'S 30 Mpa (SK SNJ T- 15-1991-03 pasa13.3.2.(7)) maka : 

nila i ~~ - 0.85 

p'"'" • 0.75 . p~ (SK S~ l T -15-199 I -03 pasal 3.3.3.(3)) 

Pnun-
1
;,
4 

(SK S;\1 T-1 5-199 1-03 pasal 3.3.5) 
l)' 

5. 1\ lenemukan p "''·" 

p ,,= I [I _ [.)m.Rn-J 
P" 1n \ f)' 

dimana 

In "' 
fy 

0 .85.fc' 

Rn .. 
~lu 

$b.d 

dipakai Pn:in 

p !'<lu > p, ..• , ~ tulangan tekan diperhitungkan 
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6. Mcncntukan As dan jtm1lah tulangan: 

rank . As - p b d 

Tekan 

Bila p r-:rtu < Pm•n ~ tulangan tekan dipakai praktis saja, 

yaitu minimal 2 buah atau 

As' =20% As 

B. Lnnl!,knh-langkah l'enulangno Geser Balok Anak 

I . Data: 

Vu ~ gay a gc:;er bcrfaktor = 0 

Fuktor rcduksi,¢ ~ 0.6 

Diameter tulangan scngkang : I 0 mm 

2. Gaya gescr nominal beton: Vn = Vu/<j> 

3. Cek: 

Apakah V < <j>Vc t 2/3 /f2 bw d 

Dim ana : Vc a 116 ,{f(' bw d 

Bila tidak mcmenuhi. perbesar peoampang. 

4 Btla ¢\'c > \'n :> Y: <j>Vc ~ gunakan rulangan gcscr minimum 

yaitu : A' = b" s / 3 fy 

5. Btla Vn > <j>Vc ~ tulangan geser harus diberikan sehingga 

Vn ::>¢(Vc + Vs) 
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dimana : 

Kuat peocr nominal tulnngan geser: 

( tt' sengkang ,·enikal) 

\ 's - A,· fy d I s (sin a + cos a) (ul sengkang miring) 

6. Jaral- maksimum : Smax - d'2 < 600 nun 

Bila \'s > 1/3 ,{f2 bw d, maka Smax = d!4 < 300 0101 

Pada pcrhitungan penulangnn balok anak , peoulis hanya akan menyajikan 

sebuah contoh pcrhitungan pcnulangan balok anak Bl pada Jantai , selanjulnya 

perhitungan pcnulangan balol. anak disajikan dalam benluk tabel yang tertcra pada 

lampiran. 

4.3.3.2. Con toh l'e rhitungan l'enulangan Balok Anak 

A. Sebelum Komposit 

Gb.4. 12 Skcma pembebanan sebelum komposit 

Dengan menggunakan program bantu SAP 2000 didapat besamya gaya-gaya dalam 

maksimum ( inpul dan outpul dnpal dilihat dalam lampiran ). 

M lapangan - 17420.37 kgm 
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8291.32 kg 

Penulnngan Lcntur Bnlok Annk 

Darn pcrcncannnn : 

• ~tutu bahan: fy- 320 ~1Pa 

fc' • 301\IPa 

• Decking- 40 mm 

• d =- h -decking - dtameter htl.geser - \1, diameter tul.lenrur 

- 460 - 40 - 10 - \1,;.. 22 

~399mm 

maka : 

p = O.SS.fc'. [ GOO ] SKSNI T-15- J991-03psl3.1.4.3 
• fy 600 + fy 

,. 0.85x 30x 0.85[ 600 J 
320 600 + 320 

=0.0-14 

Prn" = 0.75 P• 
~0.033 

1.4 
P ... = ~· 

1.4 

320 
- 0.00~375 

f1l .... 
fy 

0.8S.fc' 
320 

c --
0.85x30 

= 12.55 
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Daerah Lnpang11n 

:V1u lapangan = 17420.37 k1.1.im- I 71 x 105 Nmm 

Asumsi 3\\ al : 

a < 1 --+ balok T palsu (balok berpcnampang persegi) deogan Iebar be 

menemukan Iebar cfekt ifba1ok : 

be 5 V. I. - ~~ ' 7200 ~ !800 mm 

be ~ b" + 161 400 + 16 x 140 = 2640mm 

be ~ (In + bw) ~ (6800 - 400) ~ noomm 

diamb il yang terkcc il, be - 1800 mm 

l.71xl0s 
Rn = , 

0.8x 400 x ~99 · 

=3.35 MPa 

1 [ r 2.mRnJ p,,, .. ~- 1- Jl - -
1" m \ fy 

= - 1- [ l - It-2x12.55 x 3.35] 
12.55 v 320 

=0.01 128 

maka : p,.,. = 0.004375 < p""'" = 0.01128 

{paka1 P!'<'lu = 0.01128) 

As perlu p b d 

= 0.01128 ). 400 ). 339 

1800.53 mm2 

dipakai wlangan 6 D 22 

Asada ~ 6xAv 

== 2279.64 mm2 > As pcrlu .. ... ....... OK 
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Penulanj!an Geser llalok Anak 

Gaya gc;cr berraktor : 

\'u ~ 8291.32 kg - 81337.84 N 

\
, Vu 81337.8·1 

1
,
5

_
6307

_. 
n ~---- .. .) :> . ., 

p 0.6 

Vc i /Jc' .h. (/ 
= i /3o x400x 339 

= 145694 N 

¢Vc = 0.6x 145694 

.. 87416.5 ]'\ 

K ual geser be ton maximal : 

= ~ .[id.hw.d 

=-t . .J30x 400x339 

= 582776.80 N 

syarat · 

Vn < Vt: + t fjc' .h1• .d 
135563.07 N < I 968 I 4.97 + 582776.80 

135563.07:\ < 670193.32N -+ pcnampang tidak bembah 

0.5.¢J < Vu < ¢J'C' 

43708.3 ~ < 81337.84 l\ < 87416.5 N - > pakai rulangan min 

3xA,'Xf)' 
s = 

bw 

2 x 3.14 x 0 25 x 10'x3x320 .. 
400 

•376.8mm 

s min < d/2 = 399.'2- I 99.5 mm 

< 600111111 

Jadi dipakai tulangan g.eser D I 0-175 
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B. Sesudah h:omposit 

qu • 316S 50 kglm 

hft'ho:¥61453;f!Aii'f#4;d 

• 1 

L=8m 

-112< 

-112 

• I 

Koefisttn Momen 

Koef151en Ga~ a Lintang 

Obr 4.13. Skema Pembebanan Sesudah Komposit 

Mome11 ~ koefisien x qu x L2 

Gaya Li111ang ~ koefisicn x qu x L 

schiogga: 

Mu lapangau '" 1/8 x 2684. 18 x 7.22 

Mu tumpuan = 1/24 x 2684. 18 x 7.22 

Gaya lintang (Vu) - '/:X 2684.18 X 7.2 

f'cnulnngan l.entur Balok Anak 

Data uercncunann : 

• Mutu bahan : fy - 320 MPa 

fc' 30 MPa 

• Decking - 40 mm 

~ 17393.49 Kgm 

~ 5797.83 Kgm 

= 9663.05 Kg 

• d = h - decking diameter tul.geser- V, diameter tul.lentur 

- 600 - 40 - 10 -V, x22 

= 539mm 
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Oaerah Latl 3 ngnn 

Mu lapan8an "" 17393.49 K~tm = 1,706 x 108 :\mm 

Asumsi a" at 

a < 1 - balok T pabu (balok berpenampang persegi) dengan Iebar be 

menen1ukan Iebar cfcktifbalok 

- V. X 7200 

be$ bw + I 6 1- 400 + ( 16' 140) 

diambil yang terkecil, be • 1800 mm 

Rn = I .706 x 10'8 
0.8x 400 x 5392 

= 1.87 MPa 

= .!_[1 _ /t _ 2.m.Rn ] p,.,.,. \ 0 
Ill V ry 

- 1800 nun 

= 264 mm 

= 7200 mm 

_1_ [I - h-' 2-x-12-. 5-5 x- 1-.8-7.] 

12.55 \ 320 

• 0.00608 

mal..n Pc.u.- 0.00-1375 < Pr«l• - 0.00596 < p,.., = 0.033 (pakai Pprnu = 0.00608) 

As perlu - p b d 

• 0 00596 X 400 >.. 539 

= 128-1.6 mnl 

dipakai tulangan 4 D 22 

As ada "" 4 x A" 

.. 1519.76 mm2 >As perlu ........ .. ... OK 

Kontrol penampang : 
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As fy 
tl:-. --...:!..-

0.85 fc'.bc 
1519.76x320 

0.85x 30x 1800 
=10.59mm <t pe1at = 140mm -> BalokTpalsu 

sehingga anggapan av.a1 d1atas sudah tepat, jadi perhitungannya dapat dikatakan 

sudah benar. 

Oacrah Tumpuan 

Mu rumpuan • 5797.83 kgm ~ 5.69x 107 Nmm 

Rn = 5.69x10
7 

0.8x400 x 539' 
~ 0.612 ~IPn 

= .!._[1- /1 _ 2.m.Rn J 
P,..,," m V fy 

= - 1- ll - px12.55x0.612.] 
12.55 \ 320 

=0.001% P .. , = 0.004375 

Maka PJ>.•Iu = 0.004375 

As per1u - p b d 

• 0.004375 :>. 400 X 539 

= 9-13.25 mm2 

dipakai tulangan 3 D 22 

1139.82 mm2 > As pcr1u .. . ... ..... . . OK 
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Penulanl(an Gcscr l.lnlol.. An:tk 

Ga}a geser berfaktor: 

Vu = 9663.05 kg • 9479-1.5 N 

\'n = \'u = 9H9-l 5 • 157991 !\ 
¢ 0.6 

\'c ~ i /f2.b •. d 
= t,'30 x400x539 

= 196814.97 N 

¢Vc- 0.6x 196814.97 

= 11 8088.98 N 

Kual geser be ton maximal : 

= ·t . .J72.bw .d 

=t.vf30x400x539 

,_ 737259.89 N 

syarat : 

l'n < Vc + -~ [R.h11.d 

157991 N < 196814 97 + 78725989 
157991 N < 984074 86 N -7 penampang tidak bembah 

J'u > ~J',. 

9-1794.5:\ > 118088.98 N -7 pakai tu1angan min 

3xA\'Xfy 
s = -

b" 
2 x 3 14 x 0.25 x 101x3x310 

= -
400 

=376.8mm 

s mill < dl2 - 539!2 • 269.5 mm 

< 600 nun 

Jadi dipakai tu1angun gcscr D 10-250 
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('. Pernasangan Tulnngnn Akhir 

Dari pcrhitungan penulangan balok anak pada kedua keadaan, baik se>udah 

komposit maupun scbclum komposn didapat : 

Kondisi Pembebanan Penulangan Lentur - - Pen~angan o_eser I 
-

Lapangan: Tllnlpuan - - -
.. 

Sebclum Komposit 6022 010-175 
, 

Sesudah Komposn 4 022 3022 010 - 250 

'-
I 

Ouri kcdun keadaan tersebut, diambil harga yang menentukan yaitu yang 

membutuhkan tulangan tcrbanyak yaitu : 

I. Penulangan Lcntur 

Daerah Lapangan : 6 D 22 

Da(rah Tumpuan : 3 D 22 

2. Pcnulangan Geser: DlO 175 

4.3.4. Kontrol Lentlutun dan Retak 

4.3A.I. Kontrol Lendutan 

Komponcn stn•ktur beton yang mengalanti lentur harus dirancang agar 

mempunyni kekakuan cukup untuk membatasi deformasi yang mungkin 

memperlemah kekakuan ataupun kemampuan kelayanan strul:tur pada beban ke~a. 

Lcndutan suam balok tidak perlu dihitung bila tebal minimum sudah sesuai dengan 

SKSNI T · 15-1991-03 pas a I 3.2.5.2.1. Untuk balok pada dua rumpuan tebal minimum 

yan disyaratkan adalah : 
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!.:.. ... (o 4 .,. fy ) 
16 700 

01rncnsi balok nnak : 40 x 60 cm2 

Oemang (L) : 720cm 

720 x(o.4 + 320) 
16 700 

= 38.57 em < 60 em .......... OK 

\.arena syarat tebnl minimum telah dipenuhi, maka kontrollendutan dapat diabaikan. 

-'.3..1.2. h:ontrol Retak 

Didalam SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.6, apabila tegangan Jelch rencana fy 

untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, penampang dengan rnomen posit if dan 

negatif maksimum hams diproporsikan sedcmikian sehingga nilai 'z' yang dibcrikan 

hams: 

< 30. I 06 ]'(imm untuk struktur dalam ruangan 

< 25.106 l'itnm untuk struktur yang dipenganmi oleh 

cuaca luar 

dimana : 

fs - tcgangan pada rulangan pada beban kerja, diarnbil 0.6 fy dalam :V!Pa 

de = tebal sehmut beton diukur dari serattanl< terluar ke pusat batang 

tulangan, mm 

A luas cfekufbeton d1sckitar tulangan lentur tarik dengan tirik pusat 

yang sama dcngan tulangan dibagi dengan jumlah batang tulaogan 
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Conloh pcrhitungan: 

fy 320 1\IPa 

fs; 0.6 x 320 192 Mpa 

dc-40 .,. 10+22.12 - 61 mm 

A; d.b1n tul - 539 '400 / 6 = 35933.33 mm2 

Z - (19h VM.5x35933.33) -0.0215 .106 l\lmm<25.106 l\fmm 

4.3.5. Kontrol Guling 

Pada saat meletakkan pelat pracctak pada kedudukan diatas balok anak. pelat 

memberikan be ban yang tak berimbang di salah satu sisi balok anak dan menjudikan 

rawan tcrhadap bahaya guling. 

Deban guhng diokibatkan oleh berat pelat, yang berada disalah satu sisi balok 

anak dan bcrat pckcrp yang ada diatas pelat tersebut. Sedangkan berat sendiri b<1lok 

anak melawan momen gul ing yang ditimbulkan olch pelat pracctak. 

A 

elal Pracetak 

80mm 

460mm 

_salok anak Pracetak 
1----L--' 

50mm 400 mm 

Gbr. 4.14 Kontrol Guling Pada Balok Anak 

Kontrol tcmadap guhng pcrlu dilakukan karena ini terkait dengan pelaksanaan 

di lapangan. Perlu ditin.iau apakah balok mampu menahan momen guling yang 
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diakibatkan pada waktu pclat dilctakkan diatas balok dan dilaksanakan pengecoran 

topping. 

t Deban dati pelat 

Berat scndiri pel at = 0 08 x 2400 = 192 kg!m2 

Beban hidup pckcrja 

qu = 1.2 x 192 ~ 1.6 ~ I 00 = 390.40 kgfm2 

be ban eki,alcn (q • .Jtrapesium - 'h x 390.40 x 7.2 x ( 1-1/3 x (2/7 .2)
2

) 

=913 kgfm 

untuk balok bcntan!t 7.2 m: Pu = 7.2 x 913 = 6573.6 kg 

""' Be ban horisontal (Hu) = 0.1 x Pu = 657.36 kg (diastunsikan) 

\V = 2400 X 0.40 X 0 .~7 X 7.2 - 3248.64 kg 

Momen terhadap titik guling A : 

Momcn Guling ~ Momen Pcnahan 

Pu ~ (0.05/2) + Hu x (0.460) < W x (0.40/2) 

466.73 kgm < 649.73 kgm ........ OK 
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4.3.6. Pcngangkaran Elemen Ralok Anak 

Ralok anal. dtproduksi secara pracetak di lokasi , sehingga perlu dikontrol pada 

sa:tt pcngangkatan . 

( gb. 4.15. Momcn Pada Saat Pengangkatan Balok) 

( PC! Design Handbook ) 

d i man a : 

w/: 
~1\ l - -· (I s 

-M -
2 

4x+ 
41~ ) 

LtanB 

1
_. 4.Yc 

x _ L tan "0-=== 

/1 + r. + ) I (I -r 4Yc )] l \ >h LtanB 

Balok Annk ~0~~6 

Yt - Yb - 23 em 

I = Chl).40x46> - 2 13333.3 em4 

D·::;:·lv. 
- . 

y, 

Y c • Yt 5 23 em ( dianggap gaya geser yang terjadi di muka balok) 
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1 + 4x23 

" _ _ 720 tan ~5 ; 0 .23 

/ 1+ /t- 23 ( l • 4x23 )] l \ 23 720tan45 

xL 0.23 x 720 - 165 em 

Beban Pada Balol.. 

• Berat Senditi : 0.40 " 0A6x2.t00 ; 4-t 1.6 kg!m
2 

• Berat Peke~ia = 100 kg 

• Tu - ( 1.2x 1.2x541.6)-( 1.2x 1.6x I 00) = 971.904 kg 

165 390 165 

720 

Tulnngnn Angkat : 

Diperhitungkan terhadap koefisien kejut = 1.2 

P - y, x((l.2xl.2x541.6)+(1.2xl.6x 100)) 

- 485.92 kg 

Ph = Pi tan 45 - 485.92 kg 

McnunJt PPBBI 1983 ps.2.2.2 , tegangan ijin tarik dasar baja bertulang mutu U32 

adalah fy I 1.5 

u tank iJin = 3200!1 5 - 2133.33 kg!cm2 

¢ tulangan angkat 
~ 

~ ,r-;;;;;;;;;; 

~ /485.92ux4 

~ 2133.33-tlT 

I'EIIANCANGAN SIIWKT/JR SHKUNDF':R 
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t\k,bat gaya borisonta1 

tl.1emmJt PPBBl psi 2 .2.6 . tcgangan gescr )ang diijonkan untuk baja beton mutu U32 

adalah : 

P ijin - 0.58 . o "'"~ U' "' 0.58 x 2133.33 = 1237.14 kg!cm
2 

Maka · 

r 4 x 48592 
0 ,,.,~,> \1 --- = 0.71cm 

;rx1237.14 

Dipergunakan tu1angan angkat ¢10 111m 

l.int uk perhitungan momen pe1at akibat pengangkatan, pe1at diasumsikan sebaga1 

balok diatas beberapa tumpuan sendi dengan jarak an tar sengi sama dengan jarak 

a mar tu1w1gan angkat. 

wl ' 4Y 
+M - -' (1- 4x + < ) 

8 /, tanB 

_ 97l.90-l.r7.2' ( l 

8 
4 0 2 ' 4.t230 ) 

X . j + 
7.2tan45 

- 1308.57 kgm 

\I ll',.t
1

./ ,
1 

-. ---2-

' 0 .5 >. 971 90-1 >. 0 .232 
>. 7.22 = 1332.6-1 kgm 

Tcgangan ) ang terjadJ 

F _ AfxY 

1 

13.07x1 06 x230 

1
6 

400x.\60' 

a 0.92 \-lpa < Tcgangan iji n ( fr = 0.7 /fr =4.14 Mpa) ..... Ok ! 
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-lA. I'ERENCANAAN TANCGA 

-1.-1.1. llmum 

Pcrcncanaan struk1ur mngga dapat mengambil beberapa macam altematif, ba1k 

konsm1ks1 maupun pcrletakaannya Konstruksi tangga dapat direncanakan sebagai 

balok tipis. pclat (shell) maupun konstruksi balok dan pclat. Perbedaan asumsi ini 

akan menentukan bc~am)a ga)a-gaya reaksi yang akan terjadi pada konstruksi 

tangga tersebut 

Dalam pcrencanaan 1m, cangga m1 diasumsikan sebagai frame dua dimensi 

dengan pcrlctaknn jcpit-rol, yang nantinya akan dianalisa untuk mencari gaya-gaya 

dalamnya dengan mcmakai perencanaan strukcur statis lertentu. 

II 
5 
!() 

ll 
l-=-

I 
225cm 

I 

I 
-'-

125cm- - - - 250cm - - - - -

3868' 
• 

- --375tm - - - - - - - --! 

Gbr. 4.16. Denah Tangga 
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-1.4.2 . Data-data l'~r~ncanaan 

• 1\lutu beton : fe' ~ 30 1\tpa 

• Mutu baja . fy - 320 Mpa 

• PanJang Tanggn : 375 em 

• Lebar tangga : 275 em 

• Tinggi antar lantai :450 em 

4.4.3. Perhirungan Pclat Tanggn 

Syarat pcrencanaan : 60 < 2t 1 i < 65 

Lebar injakan ( i) diambil • 25 em 

Tinggi i11jakan ( t ), diambi l • 20 em 

Jadi konstmksi dirancang scbagai bcrikut : PerhiLungan Pelat Tangga 

• Tcbal pe lat tangga dan bordes = 15 em 

• Tinggi injakan ( t ) - 20 em 

• Bcda tin!_lgi lantai ke bordcs - 225 em 

• Banyaknya Uljakan yang ada - 10 buah 

• Jarak horizontal - 10 x 25 • 250cm 

• Jarak \'errikal - I 0 x 20 - 200em 

• Sudut kemiringan tangga ( a) - arc tan ~~ = 38.66° < 45° 

• Perhitungan tcbal pelat rata-rata : 

Tebal pelat tangga = 15 em 

Tebal X .. 0.5 x t injakan x cos a 

"' 0.5 X 20 X COS 38.66 ° 

l'I:RANCANCAN S'I1WK'/'UI< St::KUN/)1\/1 JV-56 



t>.lODJI'IKASI Pt:RENCANAAl"' GFDU~'<I RStJJ)HR SOI-.10.\10 
Ol'l'OAN MIJOilE l'IV\tE1'AK MIMAKAI SI~TE~113UILI)J~G FR.\~ IF~ ~YSlHI 

5.73 em- 6 em 

Tebal pel at rata-rata tebal pel at tangga + X 

P J5+6 

~2 1 em 

' ) • 1-

1 / I . ,-,6"' 

_j . ~- '/ 
" / 

// 

Gbr. 4.17. Dimensi anak tangga 

4.4.4. Pcmbebanan T anggn da n Bordes 

Bcban-beban yang bckerja pada tangga meliputi berat sendiri tangga ditambah 

be ban hidup mcrata diatasnya. 

I. Pelat Tangga 

:.. Beban mati : 

• Pelauangga - 0.21 x 2400 I cos 38.66 = 706.907 kg!m
2 

• Spesi tegel = 3 x ( 21 - 24 ) = 135.000 kg.'ml 

= 40.000 kg'm2 .. • Sandaran 

~ 881.907 kg'm 2 
Total (DL) 

;;.. Ocban hidup LL = 300 kg'm2 

Maka : 

qu .. 1.2 DL + 1.6 LL 
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• 1.2 X 88J 907 + 1.6 X 300 

1538.288 1-glm' 

2. Pelot /Iortie' 

;.. Beban mali · 

• P~lat bordes - (0.1 5 x 2-100) 

• Spcsi .,. tcgel ~ 3 x (2 1 + 2-1) 

• Sandamn 

= 360 kg.'m2 

~ 135 kg!m2 

' = 40 kg/m- + 

,. Bcban hidup 

Total (DL) = 535 kg!m2 

LL = 300 kg!m2 

lvlakn : 

qu - 1.2 DL + 1.6 I.L 

= 1.2 X 535 + 1.6 X 300 

-1.4.5. Anali~a Guya-gayn Oalam 

D1dalam anahsa tangga dimodelkan sebagai frames dua dimensi dengan 

perletakan jcpit-rol, dnnana didalam analisa ini d1gunakan program bantu SAP 2000, 

mput maupun output anahsa tangga ini dapat dilihat pada lampiran. 

Dari analisa ~1ruktur dtdapat gaya-gaya dalam yang bekerja pada tangga : 

1. Pada pelat tangga · 

• Momen maximum = 3179 818 kgm 

• Gaya lintang maximwn -2184.539 kg 
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2 Pada pelat bordcs : 

• Mom en maximum ~ 2733.448 kgm 

• Gaya lintang ma"mum ~ 3063.321 kg 

4.4.6. Pcnu1an2an Pe1at1 angga dan Bordes 

4.4.6.1. J>cl~tt Tanggn 

a) Penultmgan Letrtur 

p.,. '- 1.4/fy 

= 1.4/320 0.004375 

• 0.03222 

Mu = 3179.8\ S kgm ., 3.18E7 Nmm 

t-.ln • ~!u/<1> 

• 3.18E7/0.8 

3.975E7 Nmm 

Selimut beton - 20 mm 

Otrcncanakan menggunakan tulangan 0 12 mm 

0=210 -20 0,5 x l2 • 204mm 

m f) - 320 - 12.55 
0.85xfc' 0.85x30 

.. -3.97:...:5:.::c~7 .,.. 
\000 X 204l = 0.955 Mpa 
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- --~ - I -I [ I II 2 '( 12.55 X 0.955 J 
12.55 . \ 320 

0.0030-14 

dtpaka• p 0 OO-B75 

As perlu - 0 004375 x 1000 x 20-1 - 892.5 mm; 

l)ipasang D I 2 120 ( \s ada - 942.478 mm:) 

:\rah Y 

Direncanakan scbagm pt:lat satu arah maka penulangan arab y adalah tulangan 

pcmbagi dcn!!an jumlah rulangan : 

T ulungan pembagi 0.002 x Am111o 

0.002 X 1000 X 150 

Dipaoang 010 200 mm ( As ada - 392.7 mm•) 

b) Peuultmt:tm Cie.1er 

\ u- 2184.5391-.g 

Swnbangan kekuatan ge~er beton menurut SKSNI '1-15-03-1991 

\c 

Q \ 'c 

- .!.. ' , fc' x b" x d 
6 

153402 068 N 

- 15340 2068 kg: > Vu = 2184.539 kg 

J.:arenn \'u < <I> . Vc. maka ridak perlu tulangan geser 
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Untuk sclun1h clcmcn - elemen pada pclattangga didapatkan bah"a gaya gcser yang 

terjadi adalah d1 bawah keku:llan gcser beton sehingga tidak diperlukan tulan~;an 

geser untul. menambah kekuatan 

4.4.6.2. Pelat Dordes 

a) Penulanga11 lentur 

ArahX 

Pmm - 1.411)• 

- 1.41320 0.00-1375 

... 0.03222 

Mu • 2733.448 kgm = 2.733E7 l\mm 

Mn "' Mu/<1> 

& 2.733t::7i0.8 

= 3.416F.7 Nmm 

Sehmut bcton • 20 mm 

Direncanakan mengl!lJnakan tulangan D 12 nun 

D • I50 - 20 - 0.hl2 12-lmm 

m 
I)· 

0.85 >. fc' 

-no 
- - - 12.55 

0.85:\30 

1'-• Mn ~ 3.416E7 2 22,, '" 2 - • _ .•lpa 
bw X d 1000 X 1242 

Pp..'flu 
= - ' - X [l. II . 2 X 12 55). 2.222] 

12.55 \ 320 

= 0.007286 
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dipal..ai p "'0 007286 

As pcr1u - 0.007286 x 1000 :-. 124 : 903.492 nun2 

Dipasang 012 120 
, 

(As ada - 9-12.478 mm· ) 

t\rah Y 

Darcncanakan scbagai petal satu arah maka penulangan arab y adalah tulangan 

pcmbag1 dcngan JUm1ah tulangan : 

Tulangan pembaga ~ 0.002 X Am:., 

0.002 X 1000 X 150 

Dipasang D 10 200 mm ( As ada= 392,7 mm
2

) 

b) PenultmJ:tlll Geser 

Vu= 3063.32 1 kg 

Sumbangan kckuatan geser be ton menurut SKS:-<1 T -15-03- 199 1 

\'c I X /fc' X bw X d 
6 

'-0.6x ~x/JOxlOOOxl24 

• 66978.368 N 

- 6697.837 kg > Vu ~ 3063.321 kg 

karena Vu < Q . \'c, maka tidak pcr1u tu1angan geser 

Cntuk seluruh elemen - e1emen pada pe1at hordes didapatkan bahwa gaya gcscr 

yang tcrjadi adalah di bawah kckuatan gcser beton sehingga tidak diperlukan 

tulangan gcscr unruk menambah kekuatan. 
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Dari perhiumgan dmt<~s. maka kebutuhan penulangan tangga adalah sebagai berikut . 

I ulaii!!Uil pdat tang!!n 

T ulangan lentur arah ' · O 12 120mm 

I'ulangan lcntur nmh \ · o 10-100mm 

Tulangan pelat borde, 

I ulangan lemur arJh x : 012 - 120 mm 

Tulanganlemur arah ~ : 0 I 0 200 111111 
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BABY 

ANAUSASTRUKTURUTAMA 

5.1 :\101 

Didalam analisa strul..1ur. stukrur utama merupakan suatu komponen utaJna 

dtmana kckakuannya mempengaruhi perilaku dari gedung tersebut. Struktur utama 

ini berfungsi untuk mcnahan pcmbcbanan yang berasal dari beban grafitasi dan 

beban lateral bentpa beban gempa maupun angin.Komponen struktur utama ini 

terdui dari balok induk, kolom dru1 shearn·all. 

Didnlam m1alisa struktur utamn RSUD DR.Soetomo ini, pemodelan strukttu· 

mengacu kcpada Pcraturan UOC 97 dengan sistem yang dipergunakan adalah 

Building frames System. Building Frames Sistem ini merupakan suatu sistcm 

dimana beban grafitasi dipil..ul sepenuhnya oleh frames sedangkan gaya lateral yang 

bekcrja padnnya dtpikul scpcnuhnya oleh shearwall. 

5.2 OA TA· DATA PERA!'iCANGr\:'\ 

Perancangan gedung RSUD DR.Soetomo ini berdasarkan atas data -

data sebagai benl.ut . 

A. Data material bllhan 

I . Mutu be10n 

• Balok. fc :30 Mpa 

• Kolom, fc :30 Mpa 

• Shear Wall : 30Mpa 

ANAI.ISA S111UKTUR U'/'AAf,l Y·l 



MOI)U.'JKASll~I:RL'-'CANAAN (il-J>UNU R~UD 1m SlWl0!\10 
I>FNOAN METOilE PKACETAK MJ.:~L"'AI SiS n,.M UUII.IJll'G FIV\MI'~ SYS II M 

2. Mun1 baja tulangan 

• Tulangan Utama, fy :320 Mpa 

• T ulangan Sengkang. fy : 320 Mpa 

B. Dahl umum banf.unan 

• rungsi Bangunan : Rumah Sakit t.;mum 

• Tinggi Bangunan :36m 

• Jumlah Tingkat :8 

• Tinggi Tiap Tingkat :4.5m 

• Jcnis Bangunan : Beton Bertulang 

• Dimcnsi Balok :45 x 75 em 

• Dimensi Kolom :60 x 60 em 

• Tebal Shearwall : 30 em 

• Zona Gempa :Zona 4 

5.3 PERHITUNGAN PEMBEBANA:-i PADA STRUKTUR UTA:\1A 

5.3.1 Pcrhitun~tan Pcmhebanan Vertikal Pada Struktur 

Pembebanan venikal stuktur pada Building Frames System hanya diterirna 

oleh frame~ ~J3, dunana pada pembebanan ,·enikal ini lokasi pembebanannya 

memakai sistcm tribunary. Selanjutnya beban yang bekerja pada balol- dianahsa 

langsung memakai program SAP 2000 tanpa mencari q eki,·alen dari beban tersebul. 

Pada Bab IV telah diketahui pembebanan pada pelat, dan pada balok anak 

dimana pembebanan tersebut akan meojadi beban yang diterima oleh balok induk 

V-2 
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selnmitu beban dmdmg dan berat sendiri balok induk akan ikut kedalam pembebanan 

pada balok mduk Adnpun besnrnya beban - beban tcrsebut adalah : 

Bcban Akibat Pelat 

Beban Pclm Lantai 

Bcban Mali 

Beban hidup 

Beban Pel at Atap 

13ebnn Mati 

Be ban hidup 

: 519 kg/m2 

:250 kglm2 

:475 kg!m2 

: 100 kg!m2 

Lokasi pembebanan dan jenis beban yang bekerj a akibat pel at pada 

balok induk dapat dilihat pada lam pi ran. 

2. Bcbnn Scndiri Dalok 

llalok 45175 em dengan berat beton 2400 kg'm 

q "' 0.45 X 0.75 X 2400 = 810 kg/m 

3. Beban Akibat Dinding 

q 4 5 X 2 50 = 112 5 kg\m 
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5.3.2 Pcrhitungan Bcrat Total Grdung 

La'ltai 6 (atap) 

La nta• 4-7 

Mat; 

H•dup 
(reduks• = 

03) 

Mat! 

1----Hidup 
(rcdul<si" 

0.3} 

~,t 412574.4 11002596.16 

~kanak 58291.2 I 
baiOk ondul< 222476.76 

koiOm 60264 

~l(t=2cml 34381.2 

soesi oenutuo 540276 

~ct·~ AC+oioa 36837 

shearwall 72576 

~be~b!!:a~nc.!:a~:r.!.h~u:l:!:·a~n~-+---11808 I 

3~ beban h1dup 

Pelat 373867.2 109981 0.32 

balok anak 55111.68 

~ok induk 212990.01_ 

Kolom 120528 

oenutuo lantai 31 155.6 
Spesi 48958.8 

Tangga 130~ 

duct.na AC + oioa 33381 

Shearwall 145152 

beban hidup 65600 

I 

I 
I 

' ~pelaVm2 1407584.4 1 ntat 1-3 Mati 489988.8 La 

Hidup 
(reduksi s 

0.3 

ANAL/SA STIWKTUR UTA,\ £4 

balok anaklm 
balok onduk/m 

~m/m 
oenutuo lantailm2 

L!Pesilm2 
tanaaa 
duct1ng AC + pipa/m2 

'Shearwall 
bebanhidup 

Total berat gedung 

I 
i 

74188.8 
294154.2 

159408 
40832.4 
641652 

13066 
_ _ _..:.43749 

145152 
82880 

: 1 9624590.64 
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Pcrh itungan Gaya I Jo risoo bll Pad a Struktur 

5.3.3.1 Perhituogun G>t~ a Geser Oasar 

lmuk pcrencanaan gaya gempa dipergunakan peraturan UBC 1997 termasuk 

d1dalamnya meng.hnung p.a!-a gcscr dasar Perhitungan gaya gempa dasar ini 

d1pcrp.unakan untuk mengecek gaya gempa yang dihasilkan oleb aoahsa dmwms. 

dtmana besamya pa}a gempa yang dthasilkao pada analisa dinamis tidak boleh 

kurang dari 90° o dari pcrhnwtgan anahsa gcmpa statis. 

Dalam section 1630.2.1 UBC 1997 design gaya geser dasar d itetapkan sebagai 

berik'ln : 

Totalgaya geser dasar yang bekerja dapat dihillmg berdasarkan : 

V - <,;; W .. . .. .. .............. ............ Pers (30-4) 

Dim ana tota l gaya geser dasar tidak pcrlu melebihi : 

v 2.5(',1 ' ' 5) II If • .......... .. ............... Pers(.,O-

Dan total gay a geser dasar ridak boleh 1-.-urang dari : 

\'~ 0 IIC' IW ..... .... .. .......... .. ... .... Pers (30·6) 

• Pcriode dasar ~truktur ( T ) 

Pcrhnungan pcnode dasar struktur dapat dilakukan dcogan dua metode · 

I. '.1etode ..\ 

2 Mctodc B 

r = 2 tr {r L: w1 
~ ·, I 

. .. Pers (30-8) Secuon 1630.2.2 L HC 1997 

dt , ... ( ~ L ./Uit ) 
./ \ I t 

Perhi tungan I dengan ~1etode A : 

ANAI./S,J S771/ IKTlJ/1 I rtAMA V-5 
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'I ~ C,(h,)''' . .. ........ .. .. Pers (30-8) Swion 1630.2.2 UBC 1997 

Dimana . Ct- 0.0853 for steel momen resisting frames 

Cr· 0.0731 for reinfonnent concrete momen resisting framcsand 

eccentrically braces frames 

Ct-<>.0488 for all other building 

Sehingga dapat dihirung : 

T ~ 0.0488(36):114 ~ 0.717 detik 

BFS:::) R ... 5.5, n. r. 2.8 Tabel 16-N U13C 1997 

Zona 4 ~ Z • 0.4 Tabcl I 6-1 UBC 1997 

Zono 4 dan T ipc tanah SJ), C, = 0.64 .. . ... . Tabell6-R UBC 1997 

Zona 4 dan T ipc tanah S1), C.= 0.44. .. ... ... TabcllG·Q UBC 1997 

• Rumah Sakit (fasilitas umum). I = 1.25 ........ . Tabc1J6-K UBC 1997 

Dari data data diatas dapat dihitung besamya gaya geser dasar : 

\' w C ) w 5 °·6'1 
X 1.

25 
X 9624590.64 = 1952497.15 k 

/U 5.5x0.717 g 

\' :S 2.SC_l IJ' = 2·5 x0.44 xi.2S x 9624590.64 = 2406147.66 kg 
R 5.5 

V :<: 0 IIC.IW 5 O. llx0.44x l.25x9624590.64 = 582287.73 kg 

Dari pcrhitungan diatas didapatkan V = 1952497.15 kg 
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PcrhiiUn:tnn G:t):l Geser Tiatl Lantai 

Gaya ge,cr ) nng telah didapatkan pada perhirungan diatas , a~an 

didistnbu,i~an secara \enikal kc masing- masing lantai 

Penyebaran gaya lateral dilakukan sesuai Section 1630.5 UB( 1997, dengan 

penamusan sebagai bcnkut : 

Menghitung gaya gempa yang diterima 11ap lantai . 

. (1 '- /~ )11 , 11, . ' F, - - y ......... ... . .. ............. Pers (30-15) UBC 97 

-"·"~ 
Dimana : 

\' : Gaya Gcscr Dasar 

Ft : Gaya gempa pada puncak struktur, tmtuk T > 0.7, 

Ft • 0.07.T. V "' 97995.832 kg 

Syarat : Ft < 0.25 V = 488124.288 kg 

"' : 8erat stnaktur per tingkat 

h, : Tinggi lnntni 

Tabel 5.1 Gaya Oeser Dasar Tiap Lantai 
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5.3.3.2 P~rhitung~n Analis:1 Gempa Dinamis 

PcrhiiUngan ga)'B gempa dmamis dihitung langsung memakai program Sap 

2000, dunana pcrhitungan gempa dinamis ini mengacu kepada peraturan t;BC 97 

section 1631 D1mana mput data pada analisa dinamis adalah : 

• Rcspon spectnnn fuction 

Didalam mendesign respon spectrum fuction mengacu kepada nilai Ca dan C' 

dun ana tcrtera pada figure 16-3 U BC 97. dim ana nilai Ca dan c,• direduksi 

dcngan fi1ktor pembagi R. 

• Rcspon Spectrum Case 

Didalam mcndcsign spec!rum case nilai acceleration ordianates scsuai dengan 

UBC 97 section 1631.2 hart1slal1 dikal ikan dengan kecepatan grafitasi scbcsar 

9.8 I mldt2, dengan ni lai mempertimbangkan terjadi damping sebesar 0.05. 

• i>crhitungan analisa gempa dintunis hendaknya dipcrhitungkan bahwa jumlah 

Jumlah mod.: )'ang dimasukkan mcmperrimbangkan sekurang-kurangnya 90% 

jumlah partisipasi massa yang dihasilkan masuk kedalam perhirungan gaya 

gcmpa dinan1is 

Selam itu juga perlu dipenuhi bahwa total reaksi ga) a geser dasar yang 

dihasilkan pada anahsa gempa dinamis tidak boleh kurang dari 90% total gaya geser 

dasar yang dihasilkan pada perhirungan gempa statis, hal ini sesuai dengan 

disyaratkan pada USC 97 section 1631.5.4.1. 

ANAI.ISA :mWK/'(!1/ U'I'A.'v/.4 V-8 
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DESIGN RESPON SPECTRA 

1 1000 
1 1000 0.2000 

0 .5818182 1 1000 -~--~0~2~000~-l 
06 10667 01939 -- ---
0.7 09143 0.1662 

t C ) 1 1.! ! u ) u • n ) 
~~ l~-) 

08 08000 0.1455 

6 9 

0 7111 0 .129.1_ 

~5 
0 .6400 0.1164 
04267 00776 

2 _0.3200 0()582 

25 () 2560 ().0465 

f---- 3 02133 0.0388 
5 o 128() I 0.0233 I 

Tabcl 5.2. Design Rcspon Spectra 

Selain itu perlu juga dipcrhitungkan dalam analisa gaya gempa terhadap 

momen puntir yang tc~jadi pada struktur akibat beban gempa yang bekelja, hal ini 

sesuui dcngan yang diisyaratkan pada UI3C 97 section 1630.7, kemudian momcn 

puntir yang didapal dimasukan sebagai beban momen yang memutar sumbu vertikal 

di pusat massa Dimana momen pLmtir ini diperhitungkan berdasarkan : 

I. :vtomcn torsi yang al.ibat pusat kekakuan yang tidak berimpi1 dcngan pusat 

massa stn1ktur ( e, ). 

2 :-.tom en torst ) ang terjadi dengan anggapan tetjadi pergeseran pusat massa 

sebcsar 5 ~. dari Iebar gedung yang diisyaratkan dalam l..iBC. 

Dimana umuk momcn torst yang diakibarkan pada kasusll, untuk gedung yang tidak 

stmetris seperti yant~ tertuang pada Tabel 16-:V! UBC 97, nilai momen torsi yang 

terjadi haruslnh dikahkan dcngan faktor pengali sebesar A,. 

Dimana besamya A, : 

ANAlJSA STRUK.'I Ull !nil AIA Y-9 



~~OI>lri.K.AS1l'!:RLf\C',\Nt\AN tililllr'NG RSl!l) D!~ SOFI'l)!\10 
0 1 f'..<.lA."l' ~U1'01)f.' PRAt't::TAK t..H·~lA:V\: S!STE~t UUUDI~O 1-H.A..\fF-" SYS'I I·M 

s.-~ - nilai rata-rata displacement yang terjadi pada 

struktur di tingkat x 

o .... , = nilai displacement max pada tingkat x 

Selanjutnya pcrhitungan momen torsi yang terjadt dapat ditabelkan scbgai berikut : 

Arahx 

Tabel 5.3. Perhitungan Momen Torsi 
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5.3.3.3 Perhitungun Beban Akibat Angin 

Berdasart..an u HC 97 ,drkarakan bah"a untuk segala macam gedung atau 

srruktur haru~lah didesign dan dibangun untuk mampu menaban akibat beban 

angm.Dunana pada UllC 97 beban angm dihitung berdasarkan Secrion 1615 

• Pada Gcdung RSUD DR.Soetomo ini, kecepatan angin dasar yang bekerja 

pada strut..rur ada1ah 70 mph (112.7 km/jam), yang termasuk kcdalam kategori 

exposure B. 

Sesuai UBC 97 design tekanan angm untuk gedung dapat dihitung 

bcrdasarkan rum us bcrikur ini : 

P = Ce.Cq.qs.l w 

Dimana 

P = tekanan angin 

Cc = koe fisien kombinasi ketinggian,exposure dan gus I 

faktor yang diberikan pada tabe1 16-G. 

Cq = koefisien tekanan struktur yang diberikan pada 

tabel 16-H. 

qs = tekanan angin pada ketinggian standar table 16-r. 

'" = faktor pentiog yang diberikan pada tabel 16-1\. 

Ketcrangan : 

• koefisicn kombinasi ketinggian,exposure dan gust faktor (Ce) yang diberikan 

pada tabel 16-G UBC 97 menggunakan satuan feet sehingga perlu dikalikan 

faktor pengali 304.8 untuk menjadi satuan nun. 
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Nilai nilai kctinggian untuk mencan faktor exposure yang berada 

d1amaranya 

. dapat dicari dcngan cara interpolasi. 

• Tekanan angm (qs) pada ketinggian standar 33 feet (10000 mm) yang 

dibenkan pada table 16-F. untuk kecepatan ang.indasar 70 mph besar presure . 

qs - 12.6 psf- 12.6 x 0.04 79 = 0.6035 KN!m
2 

• Untuk primary frames , koefisien tekanan struktur (Cq) yang diberikan pada 

tabcl 16·1-1 , dimana bcban angin yang bekerja pads pemodelan stnlktur 

memakai mctodc 2 (Projected Area Method). 

Dimanauntuk gcdung dcngan ketinggian40.5 m > 12.192 m maka: 

Cq • 1.4 untuk ho1i sontal pada segala sisi arah 

• Un tuk gcdung dcngan fungsi rumah sakit tennasuk kedalam kategori 

essential facilities yang terdapat pada table 16-K d.imana nilai faktor penting 

lw - 1.15. 

1 4 5 1 
• Dcsamya gaya angtn yang bekeJja pada stuktur dapat dihirung dengan 

pcrumusn bcrikut : gay a angin = tekanan angin x luas pengaruh angin 

• Perhitungan tekanan angin pada tiap lantai dapat dilihat pada tabel berikut : 
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~clanJutnya perh1tungan be ban angm yang bekerja pada ttap portal dapat 

dtlutung )ang kemudian dimasukkan sebagai bcban horizontal pada pemodelan 

struktur. dunana pcrh1tungan bcban angin pada tiap portal dapat dilihat pada 

lamptrnn 

5..1 PE\IODH. \ N STRUK.TliR 

Oidalam pcrnncangan gcdung RSUD DR.Soetomo ini gedung dimoddkan 

scbaga1 Bmldmg Frame System dengan shearwall. Didalam pcmodelan Building. 

Frames System sheal'\,a ll didesain umuk menerima total bebru1 lateral dan !Tame> 

d1desnm untuk mcnuhan Seluruh bcban grafitasi. Namun dcmikian karena shearwall 

dan bulok-kolom bcrada pada satu struktw·al sistem dengan pelat scbagai diafragma 

yang ~aku akan mcngalami translasi sama besaruya. sel1ingg.a perlu diperhatikan 

didalam mendesain struktur dunana balok-kolom harus didesain untuk tidak nmtuh 

ak1bnt translao1 yang besar akibat dari bcban lateral dan tidak n•sak dalam menerima 

beban g.empa yan~t kecil. 

L'ntul. mcmenulu persyaratan yang disebut diatas maka pada pemodelru1 

struktur ini pemodelan dibagi menjadi 4 macam pemodelan srruktur, dimana 

pemodelan I d•l:lwJakan untuk mencan ga) a dalam frames ak1bat gralita>J. 

pemodclan pemodelan II untuk mencan gaya dalam elemen LFRS sckaligus mencari 

tran~la~i ) an g. dnunbulkan olcb be ban lateral. pcmodelan III untuk men can ga) a 

dalam frames NLFRS akibat gempa. sedangkan pemodelan IV digunakan untuk 

mcncan ga)a dulam pada fmmes akibat deformasi lateral pada pcmodelan 11. 
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Pcrhitunp.an gaya gaya dalam slruktur Building Frame System menggunakan 

bantuan soft>, arc anahsa stn1ktur SAP 2000. 

Pembagian pemodelan struktur dijabarkan sebagai berikut : 

Permodelan I 

D1dalam pemodelan pena~na ini ditujukan untuk mendapatkan gaya dalam 

struktur ;~ktbat grafitasi, gaya dalam yang didapatkan ini nantinya akan 

dikombinasikan dcngan gaya dalam yang dihasilkan pada pemodelan strul.;tur lainnya 

Pada pemodelan penama ini kekaklJan senma elemen tetap ada dengan input bcban 

adalah kombinasi beban brrafitasi dan angin .. 

l'ermodrlun I I 

Pada pcmodclan ini struktur dianalisa sebagai frames tiga diroensi dimana 

gaya lateral yang tc~iadi ditcrima sepenuhnya oleh LFRS (Lateral Resisting Frames 

System) dalam hal ini adalah shcarwall dan koloktor elemen sedangkan elemen 

struktur lain yang bukan bagian dari penahan gaya gempa tidak menerima gaya 

lateral tersebut. 

t;muk itu mal:a keka\.."Uan dan frames NLFRS ditiadakan dalam hal ini d~reduksi 

mcnJadi 11100 kalinya sedangkan kekakuan dari shearwall tetap ada sehingga seolah-

olah ga) a lateral dapat diterirna sepenuhnya oleb shearwall. 

Pcnnodelan 1 merniliki dua tujuan yaitu: 

I. Umuk mcndapatkan bcsamya t. m yang terjadi pada komponen pcnaban gay a 

lateral yaitu shcarwall. 

t1 m didapatkan dari perumusan : 
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1\ s adal:th bcsnmyn output d•splacements yang dihasilkan. 

2. Umuk mcndapatkan gaya gaya dalam akibat gempa pada struk-tur LFRS. 

Dari perhnungan gaya lateral yang terjadi dapat dilihat bahwa gaya lateral 

yang d•:;ebabkan olch gcmpa jauh lebih besar dari gaya lateral yang disebabkan oleh 

an~n sehingga gaya lateral yang d111njau hanya pada gaya lateral yang disebabkan 

oleh gempa 

Permodclnn Ill 

Didalnm pemodclan ketiga ini ditujukan w1tuk mendapalkan gaya dalam pada 

struktur NLFRS akibat beban gcmpa yang bckerja padanya, pemodelan ini sesuai 

dcugan konscp dnsar pcrencanaan gempa bahwa frames tidak boleh rusak dalam 

menerima gcmpa kecil. 

Untuk itu pada pcmodelan ketiga ini kekal.:uan semua elemen tetap ada dengan beban 

yang bckcrja pad<~n>·a adalah beban gcmpa dan torsi yang diakibatkan oleh tidak 

csentrisnya kckuan struktur cogan pusat massanya. Selanjumya pemodelan ini akan 

d•kombin:t~il..an dengan pcmodclan I unlllk mendapatkan gaya dalam yang dipakai 

pada perhttungan. 

Permodclan I\" 

Pcnnodelan stmktur yang terakhir ini dimaksudkan bahwa frames hams 

mampu mcncrima bcban grafitasi pada saat displacement terbesar pada tiap tingkat 

kearah lateral yang dtsebabkan oleh gempa, hal ini dimaksudkan bahwa struktur 

NLFRS tidak boleh nmt uh pada saat beban gempa bcsar terjadi. 

ANA I./SA ~"/1/UKTl/11 tri'AMA 
V-15 



MODIIIKASI PFRE~CA."'"""" ()[DUNG RSI'Ill>H $0l i0Ml1 
llr~OM> MH OilE I'RACI:TAK ME~~\KAI SI$IL\l BUU.DI]';(; ~RAMI $ SYSll'~: 

Lntuk ittJ pada pcmodclan kcempat ini strukn1r mempunyai pcri laku yang sama 

dengan pcmodclan ketiga namun beban yang bekerja pada s1ru~1ur adalah 

pemb.:banan JOrnts di>placernent sebesar C. m arah lateral yang disebabkan oleh 

pernodelan struktur penama Pemodelan ini selanjumya di kombinasikan dengan 

pemodelan kedua yang kemudian dibandingkan dengan pemodelan strllktur yang 

kctiga, untul. menentul.an konsep perhnungan yang bekelja pada struktur >JLFRS. 

5.4.1 Kombinasi Pcmbebanan 

Kombinasi pcmbebanan yang bekerja pada stmktur utama didasarkan pada UBC 97 

section 16 12.2. 1 dimana secara umum kombinasi pembebanan yang bekerja adalah 

sebagai bel'ikut : 

1. 1.40 f 1.71. 

2. 0.75(1.40 t 1.7L + 1.7 W) 

3. 0.90 + 1.3 w 

4 1.1(1.20 -t f,L + I.OE) 

jl ' 1.0 untuk lantai umum 

a 0.5 untuk bcban hidup lain 

5. 1.1(0.90 + IOE) 

6. 1.40 + 1.41 -t L 

7. 0.9 D + F 

dtmana . 

0 • bcban rnati 

L ~ be ban hidup 

W bcban angin 
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E '- be ban gempa 

E pF.h r:, 

Eh • 1-omponcn ga) a gcmpa horizontal yairu gaya gescr dasar (\') 

cv • komponcn gay a gcmpa vertikal 

~ 0.5 C'a I.D 

Kombinasi pcmbcbanan pada frames dibagi menjadi 2 keadaan yaitu kombinasi 

untuk struktur NLFRS dan kombinasi untuk struktur LFRS. 

• Kombinasi pembebanan untuk LFRS . 

1. 1.40+ 1.7L 

2. 0.75 ( 1.41)+1.71.+ 1.7\V) 

~. 0.90 + 1.3W 

4. 1.1 ( 1.2D+L+E) • 1.320 + 1.1 L + 1.1 Eh 

5. I I (0.9D+E) = 0.99D + 1. 1 Eh 

• Kombinasi pembebanan untuk NLFRS . 

I. 140 I 7L 

2. 1.4D - 1.4L - l-. 1.40- 1.4L + Eh 

3. 0.90 l E 

5.4.2 Kontrol Periode ('I ) Gcta r AI ami Sturktur 

Periodc yang didapatkan pertamakali dari penunusan : 

T A - C,(hn)Ji·t 

Selanjutnya harus dit injau dengan metode B dengan penunusan 
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TH - 2r. \~t u·,o,' }( Rt../:0.) ..... Pers (30-10) UBC97 

dimana 

- bcrat struktur pada lanta• • 

deflcksi clast is pada lantai 1 

percepatan gradlasi 

f, • gaya gempa pada lantai i 

Sesuai dcngan Ut:lC 97 section 1630.2.2 bahwa perlu dipenuh.i periode yang dihitung 

dcngan annlisn dinamis ( TB ) 1idak boleh mclebihi pcriode yang dihitung melalui 

pcndekatan ( TA) scbcsar 40% 111Huk zona gcmpa 4. 

Dari anal isa struklur yang dilakukan didapatkan nilai li .Barga li tiap lingkal 

digtmakun untuk mendapatkan displacement relatiftingkat ( 0;). 

llasil yang did a pat dari pcrhitungan-perhitungan diatas dan harga fi , dan wi didapat 

dari hasil perhitungan scbclumnya, kemudian ditabelkan. 

1099810 32 
109981032 
1099810 32 

~-l--!1~407584 40 
1407584.40 
1407584.40 
9624590 64 
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Tabel 5.5 Komrol Periode Dcn_gan Metode B 

"" 0.357 detik 

~ 0.63 14 detik 

Hasilmetode A : T A • 0. 717 dctik 

'I A + 0.4 T A ~ 0.932 1 detik 

Hasil metode B . TD - 0.3~ I 27 detik < 0.9321 detik ............ (OK) 

Dari ha:.tl diatas disimpulkan bahwa periode )·ang digunakan tidak perlu dirubah 

deng.an peri ode ) ang dtdapat dan met ode B. 

5.4.3 Kontrol Gaya Gempa Dinamis 

• Kontrol parrisit>asi massa pada ~empa dinamis 

Sesuai dengan UBC 97 section 1631.5.2 jumlah mode hams ditentukan 

sedimikian rupa sehinggajumlah massa yang bcrpartisipasi didalam perhitungan 
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gcmpa dtnamis tidal.. boleh kurang dari 90% dari massa yang ada. 

Dari hast! analisa dinarnts pada pemodclan I dan pemodelan II didapat panisipasi 

massa . 

l'emO<l~lan I ~ 15 mode 

UntuJ.. arah x 99.89% > 90% 

Untuk arah y - 99.20% >90% 

Pemodelan/1 ~ 24 mode 

Unwk arah x - 96 13 o/o > 90% 

Untuk arah y • 90.02 o/o > 90 o/o 

Dnri nilai diatasjumlah partisipasi massa yang bekerja telah memenuhi persyaratan 

yang ditcntukan, sch ingga jumlah mode tidak perlu ditambah la!,oi. 

• l<ontrol gaya gcscr dasar 

Pada USC 97 section 1631.5.4. I dikatakan bahwa total gaya geser dasar yang 

bekerja pacla analisa dinamis boleh direduksi sehingga nilai gaya gcser total yang 

bcl..crja tidak boleh kurang dari 90 o/o dari gaya geser dasar yang dihasilkan dati 

analisa statis. 

Oari hasil output dapat diketahui : 

Pemodclan I 

V "- t 01a~...,c~;,.,.,• l951).. IO~ kg 

\' lt.\>ol ar.>:"" '""" - I. 9 52 X I 0
6 

kg 
c::::::> 

Pemoclclan Ill 

V b.hil ruc1lo<.\ dm.uru• '- 1.89 5 X I 06 
kg 

=:> 
VhbiiiU>ll>'•SlliiiJ • 1.952 X J06 kg 

ANAUS.·i STRUKTUR lfi'A,'o,fA 

=99.999%>90~. 

= 97 06 % > 90 o/o 
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Dan hasil d•ntas nilni gayn geser dasar hasil analisa dinamis lcbih besar dari 

has1l :m;~lis:t Stati>, sehingga telah memenuhi persyaratan yangtelah ditentukan 

5 ..1..1 Kontrol Orifr Ant:>r Tingkat 

Displacement yang terJadt kearah lateral perlu dikontrol dengan batasan drift 

~ang.tertuang pada USC 97 section 1630.10, dimana konrrol drift pada saat 6.:-ludak 

boleh lcbih besar dari 0.02hs untuk periode ( T ) > 0.7 detik. Dari Tabel 5.4 dapat 

kita J..ctahui bah" a drift yang terjadi pada tiap tingkat pada arah x dan arah y telah 

memenuhi persyarntan yang di tcntukan. 

Sesuai dcngan USC 97 section 1630. 1.3 P-6 effect tidak perlu diperhitungkan 

untuk zone gempn 3 dan 4 j ika hasi l drifft antar tingkat pada saat 6s tidak melebihi 

0.02hs1R, dari tabel 5.4 dapat kita ketahui bahwa P-6. effect tidak perlu 

diperhitungakan untuk elemen LFR (Lateral Force Resisting) sistem pada scmua 

tingkat. 
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Dimana : 

Tabel 5.6 Kontrol Drift Antar 
1110tt1ft0., 0111.1 ~~ AN'"' II, T '01(" 

•t•(~\IV & at.JU()AoO "OA 
tKf,UWAI.l 

• • 
= ~ : . 
; . , 

' 
' 

KCioi-~OL O•lfl A'II.UI't TINGo<.lo1' 
SES.EI.UW.& $E$~0AM a,O-.. 

5Mt:A"ioloAI.I. 

l_ 02-tet(l~\1.18$ 

L---A--s - - 9 c?f"ln ' ' '"'., 

Grafik 5.1 Perbandingan Drift Sebelum 
dan sesudah adanya shearwall 

A .. Drift antar tingkat sesudah ada shearwall 

B - Drift amar tingkat scbclum ada shearwall 

Syarat drrift antar tingl..at 9 em 

Dari grafik ini dapat kita lihat bahwa sebelum ada shean,all drift yang terjadi tidak 

memenuhi persyaratan yang ada yaitu 9 em, setelah ada shearwall kontrol drift yang 

duakukan memenuhi semua yag disyaratkao pada semua tiogkat. 
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BABVI 

PERAN'CANGA~ STRUKTUR UTAMA 

6.1 Ui\lDI 

Setelah perhnungan anahsa srruktur utama memakai software analisa struJ.:tur 

sclcsai dilakukan, akan d1dapa1kan gaya·gaya dalarn yang bekerja pada srruktur 

utarna yang kemudian dipcrgunakan umuk perencanaan strutur utama. 

Didalam percncanaan stmktur utama ini, balok induk dan J.:olom dircncanakan 

dengan mcmakai mctode pracetak dimana ba1ok induk merupakan balok komposit 

yaitu balok procctak dcngan pclat pracetak dan overtopping. Sedangkan untuk 

shcarwtJI I dircncanakan dengan cor setempat. Perencanaan stru~'tur utama ini 

pemodelan strukturnya mengacu pada UBC 97 sedangkan penulangannya mengacu 

pad a pcraturan SKSI':I T · 15·199 1-03 serta peraturan lailtllya yang menunjang. 

6.2 PERA "'CA1\GA1': HALOK INDCK 

Didalam uBC 97 telah dijclaskan babwa balok dapat di.kategorikan menjadi 

dua bagian yaitu balok kolektor elemen yang merupakan bagian dari LFRS dan balok 

};LFR sistem dimana balok bukan bagian dari struk'tur penahan gaya lateral. 

Perencanaan tulangan balok induk dt bitung dalarn dua kondisi . Kondisi yang 

pertaroa adalah kondisi pada saat balok belum berkomposit dengan elemen struk'tur 

yang lain, dan keadaan yang kedua adalah pada saat balok telah berkomposit , dari 

dua keadaan ini akan dihitung ntlangan yang lebih kritis untuk digunakan. 
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t-.:OJ.:>U:l.KJ\Sl PER.tNCA.'fAAN GlDUN<i RSL:J) I)!~ !--01·.1 0Mt,.1 
I)DIGA.' MT'TODJ: l'R:\CETM..: M.E~IAKAI SISHIM OUJLOn-;G FRAMhS SYSHlM 

Da)a-data Pemncangan 

• Mutu be ton (fc') : 30 1\.IPa 

• :-tutu baja (fy) : 320 1\.\Pa 

• Dimen~• balol. : 45 75 

6.2.1 Penulan~:an Balok 1\LFRS 

Pada struktur Building Frames Sistem, balok ~LFRS direncanakan han~a 

menerimn gaya grafitasi saja, namun perlu ditinjau juga bahwa balok tidak boleb 

n•sak akibat gcmpa l.ecil dan tidak boleh runruh akibat gempa besar. Sehingga pada 

perhi tLtngannya momcn yang terJ3di akibat grafitasi harus dikombinasikan dcngan 

momen yang tcrjadi akibnt gcmpa pada pemodelan ketiga, selain itu perlu j uga d1 

chck apakah momcn akibat dcformasi kearah lateral melebihi momen akibat gempa. 

II a I ini hanya dilakukan didalam perencanaan balok sesudah komposit. 

Scbngn• contoh pcrhitungan diambi l balok induk lantai satu dengan dimen>i 

45175 em ( Bl 3) pada elemen 163, dengan bentang 7.2 m. 

6.2.1.1 Penulangan Len tur Balok 

Perhitungan penulangan lemur balok induk pracetak pada prinsip dapat 

dilai.'Ukan dengan dua tahap, dunana Tahap I balok sebelum komposit dan 'J ahap 11 

balok sesudah komposit. 

Pada saar sesudah komposit balok iuduk akan berprilaku monolit, sehingga 

kekuatan dan kcknkuan balok akan bcrtambah dengan adanya konstribusi bagian dan 

slab. Dalam kcada;m ini balok dan pelat bersama-sama dapat dianggap memikul 

semua bcban yang bckcrja tcm1asuk berat sendirinya. 
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A. Penulanl!nn Lentur Sebclum Komposit 

Scbelum komposit balok induk dianggap sebagai balok precast dcugan 

penampang perseg1 Pada perhitungan penulangan balok sebelum komposit balok 

direncanakan dengan anggapan bahwa balok terletak pada dua send1, hal im 

dikarenakan pada balok mduk belum berprilak-u monolit dengan pelat sehingga balok 

harus mampu mem1kul berat sendiri ditarnbah dengan berat sendiri pelat Pada 

keadaan ini penulangan hanya diperhitungkan pada daerah lapangan saja. 

b=45cm 

Gbr. 6.1. flalok lnduk Sebelum dan Sesudah Komposit 

Beban yang bckerja : 

o Be ban terbag.i rata 

• Bernt sendm balok ~ 0.45 x 0.61 x 2~00 = 659 kg!m 

• Bcban trapesium ek1\alen pelat 

v I LK .[l·i(t~ ),] Pl Pl g!l qek=- .q 
qeO. ' 2 __.!_ 

• • 
R R 

LY _., 
' 

PJ:.I<..f.\'CAf/(i; IN STRUKTUR lflAMA Vl-3 



MODIHK,-\SI PEREr-.:CANAAl'- OLOUXO RSUIH>R SOEJO~I(.l 
I)QIG,\1'1 MliTODE PRACf.TI\K M£~MKAI SISIHl BUllDJNG I"RAML~ S\' 'll.\1 

Ber3t send1ri trapesium eki1alen pelat (qd ~ 192 kg!m2): 

I [ l(Lx)'] qek=DL 2 =2x - xq4 xLxx 1-:- -
2 .> Ly 

=2x.!..x192x2xf1 -.!.( .2..)'1 
2 L 3\7.2 _ 

=374.12 kg'm 

Berat trapesium ekil'alen topping ( QJ = 144 kghn) 

I [ I (Lx)'] qcJ..=DLl=2x - xq4 xLxx 1-- -
2 3 Ly 

= 2 X.!_ X I 44 X 2 X [1-.!.(.2..)'] 
2 3 7.2 

= 280.60 kghn 

Bch~n l lidup 

Be ban trapcsium eki,·alen pel at (qt= 250 kg/m2
) : 

qck "' LL, = 2x.!.xqj xLx x[I-.!_(Lx)'] 
2 3 Ly 

=2x*x250x2x[l-~( 2?)'] 
- j 7 __ 

=487.14 kglm 

qu - 1.2" (280.6 ~ 374.12-'-659) +J.6 x 487. 14 = 2356 kg'm 

p ·ll ~& ~ 
\£ 

q:23~kg.'m 

OAB 
I 

36m 
7~m 

36m 

Gbr.6.2 Skcma pembebanan balok induk sebelum komposit 
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t-.lma' = ( Jl h 2356 x 7.2' ) ( 1/ 4 x 0 x 7.2) 

- 15265 kgm 

D .. ~, X ((2356 ;\ 7.2 ) +0) 

- 8~80 kg 

Per>) aratan rulangan : 

• Rasio Tulangan Balance (Po) =ON-I 

• Rasio Tulangan :-.laksimum (fJmc,) = 0.033 

• Rasio Tulangan l\'hnimum (Pmin) = 0.0044 

• Rnsio antara baja dan beton (m) = l0.76 

Rcncana l'cnulangan . 

• Tulangan pokok : 025 mro ( As = 490.625 mm~) 

• Scngkang : ~ 1 0 mm (As= 78.5 mm2
) 

• Decking : 40 mm 

Maka didapal · 

d 750 - 140 - ~0 - 10 •;, 25 = 5-H.S mm 

b--150mm 

Rn = I.M41xlO' , = 1.-111\.IPa 
0.8x450x547.5-

=-'-[I- h-2xl2.55x1.4l] 
p 12.55 \ 320 

p • 0.0046 > p nun= 0.0044 

PF.NANCANGAN SIIWKTUU lf/'AMA VI-S 



MODifiKASI J>ERf..J'CA~AAN Ca:llUl'G RS~J) J)R $01·'1 0~10 
I>ENGA'J Mtl'ODr PRACETAX ME~1AK...\l ~!S.11-:~1 IJUILDING fR..\~·If.,_c; .SYS fF\1 

As pcrlu ~ 0.00-16); 450); 54 7.5 

-1121 mm2 

D1pakai tulangan 3D 25 (As= 1471.875 mm1
) 

B. Penulangan LA!ntur Sesudah Komposit 

Pcrhnungan ga}a-ga}a dalam setelah komposit diperoleh dari anahsa stn1ktur 

dcngan bantuan program SAP 2000, basil dari kombinasi pembebanan pemodclan I 

dun pemoclclan 3 Dari hasil analisa tersebut diperoleh ni lai-ni lai momen scbaga• 

berikur : 

• ~1 tliJlli)U..lfl i --35 159 kgrn 

= 14444 kgm 

• l\-1 IWIIIJUUII J = - 14579 kgrn 

Persyaratan tulangan : 

• Ras10 Tulangan Balance (Pb) = 0.044 

• Rasio Tulangan Maksimum (pm,,) = 0.033 

• Rasio Tulangan Minimum (Pmm) = 0.00-14 

• Rasio antara baja dan beton (m) = 10.76 

o Penulungan Lentur Oaerab Tumpuan 

Pada perhnungan penulangan daerah tumpuan balok dianggap balok persef:ll 

llal ini d1l..arenakan pada tumpuan terjadi momen negatif (tekan) sehingga flens 

dianggap tidak mcmpunyai konstribusi terhadap kel:uatan momen di tumpuan. 
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b 450 111111 

d 750 40 - 10 - 11, 25 e 687.5mm 

3.45x 10' 
Rn =- ~ 2 027 l\IPa 

0 8 x 450x687 5' · 

=-'-[I-~55x2.02~] p 12 55 \1' __;_;_ 320 

p 0.0066 > p l:t>n 0.0().14 

As perlu "' 0.0066 x 450 x 687.5 

Dipakai tulangan 5 D 25 (As = 2453.1 3 mm2 ) 

0 Pcnulangan Oacrab Lapangan 

Pcnulangan daerah lapangan dilakukan dengan anggapan bahwa balok 

bcrprilaku sebagai balok T palsu, dimana !lens memiliki konstreibusi terhadap 

kel.:uatan momen pada daerah lapangan. 

1-.lu:,pw.•"'- 1.417 x lOs 1'/mm 

d - 750 - 40 - 10 - Y:.25 ~ 687.5 nun 

be~ r 16.1 + bw = 2690 mm 

beJ = Lr. - b" - 7200 mrn 

be - 1800 mm 

1.417xl0, 
Rn = = 0.21 ;\!Pa 

0.8 X I 000 X 687 .5' 

= - '- [ l - l l - 3x 12.55x02 1] 
p 12.55 \ 320 
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0.00065 

As perlu -0.00065 x 1800 x 687.5 

Pal.ai tulangan 3D 25 (As= 1472 mm1
) 

Chck Pnu• 

p,11 , - 0.00~4 < PI'J;... Asf(b.d) ~ 8081(1800°687.5) ""0.00476 ...... OK! 

Kontrol Mu : 
As.fy 

C'hek balok T palsu a " 0.85.fc'.be 

808x 320 
~ - 10.26mm<tpelat =l40mm 

0.85 X 30 X 1800 
Mu = qJAs.fy(d -at2} 

=0.8x808x320(687.5- 10.2612) 

=2.6 x 10' Nmm >Mu,.,.,...,. = 1.76Jx i08 Nnun ... .... .... . Ok! 

o Tulnngnn Lcntur Akhir 

Dengan membandingkan penulangan sebelum komposit deng-Jn setelah kom posit 

mnka penulangan lcntur yang dipakai pada balok BJ3 pada lantai I adalah 

bcrdasarkan pcnulangan setelah komposit yairu : 

o Tulan1.1an lcntur daerah rumpuan: 5 0 25 ( As= 2453. 13 mm
2 

) 

o Tulangan lentur daerah lapangan : 3D 25 (As= 1980.56 rnm2
) 

6.2. 1.2 Pcnulangan Geser dan Torsi 

Didalam Pcrcncanaan Oeser pada strukrur perlulah dipenuhi agar tidak terjadi 

patah pad a tulangan gcscr balok. Untuk itu pada Building Frames Sistem telah dialltr 

bahwa pcrcncanaan gcscr pad a balok gaya geser dan momen yang teljadi pada balok 

PfllANCAN<iAN ST/IUK'/'UIIlJTAMA Vl-8 
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nk•bn1 kombutas• pembcbanan b>rafilasi dan gempa hamslah tidak ku rang dari gay<~ 

yang dial..iba!kan kombinasi pembebanan akibat defonnasi dan beban grafi1as• 

bcrfal..tor. j1l..a hal ini tcrjad1 maka pcrencanaan geser yang terjadi baruslah dilakukan 

dengan dcriling khusus pada balok tersebut, bal ini untuk mengantisipasi agar leleh 

terjadi pada tulangan lentur bukan pada tulangan geser yang diakibatkan oleh gempa 

yang ~uat 

Dari data program srruktur SAP 2000 pada balok induk 813 (elemen 163) d1peroleh 

gaya·gaya dalnm gcscr dan torsi scbagai berikut : 

0 Vu akibat grafitasi ; [9582kg = 1.919x J05 N 

0 Vu akibat gcmpa ~ 2745 kg ; 0.269 X lOS N 

0 \'u akibat defonnasi "' 13622 kg ; 1.336 X 10; N 

0 Mu akibat gempa ; 10083 kg = 9.891 X 105 1'\ 

0 ~tu akibat defom1asi ; 50290 kg ;4.933 X 105 
]\ 

0 Tu • 2.03 x 107 Nmm 

a. Torsi i\laksimum yang mampu dipikul penampang 

Geser torsi minimal (batas): 

Tu - -1- /fc'"'"'' 20 L- . 

Dimana 

diambil yang tcrbesar yait11: 1.788 x lOs mm' 

1'1\'/IANt 'ANGAN ~"/'/WKTU/1 triA.\ lA Vl-9 
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I r ~e s s Tu - - xd0 x l.788x10 - 0.4896x 10 l'\mm>O.I79x 10 :\mm 
20 

Jad1 torsi dapat diabaikan dan dilakukan perhiiUngan geser saja. 

b. Keburuhan Tulangan Geser 

Chek \lomen : ll.lomen gempa <!\!omen displacement 

10083 kgm < 50290 kgm -7 perlu detailing dengan !\lkap 

'

, O 7 Mkapt + Mkap J o·" 
II= . X +1. ),g 

'·" 
Vg - (D+L)xln/2 

._ (278-l)x7.2/2 

= 1002 1 kg 

Mkap i • As X 1.25 X ly X (d-a/2) 

As.l.25.fy 
a= - -

0.85.fc'.bc 
2453.13xl.25.r320 

8551 = - . rnm 
0.85 X 30 X 450 

/>.ll;ap 1- 2453 13 '\ 1.25 X 320 X (687.5-85.51/2) 

6.33 x 1 0~ :'\ mm 

\lkapJ - \lkap I - 6 33 x 10~ Nmm 

I, - O? Alkapt+Aikap; I 0 .,. 
II- .• l + . )rg 

1.11 

=0.7x 6.33xiO' + 6.33.dO' + 1.05x10021x9.8! 
660 

=237420 N 

Vu < 1.05 x ( ( Vo.b + VL,b) + 4VE,b) 

- 1.05x( 19582 x9.8 1 +4 x 2745 x 9.81 )=3.15 x 105 N ..... OK! 
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\'c - 0 ~ Vs - \'to./0.6 ·237420;0.6 = 39570 I l\ 

Av .fy. d . --
( Vu '~- \'c) 

( 2 x 0 25 x lt x 101 ) x 320 x687.5 
= -- =87.3 mm 

(395701-0) 

Tulangan Geser yang dipal-a1 010-75 mm. 

Pada lol-asi penama sengkang dari muka kolom, spasi maksimmn tulangan geser 

tidak bolch melebihi nilai : 

• 
d 
4 

687
·5 171.875 mm 

4 

• 8 x diu meter tulangan longitudinal = 8 x 25 = 200 mm 

• 24 x diameter tulnngan geser - 24 x I 0 = 240 mm 

• 200111111 

Jadi diambi l scngknng pcrtama 010-75 mm. 

Scngkang kedua (s2) dircncanakan dipakai 0 10- 150 diletakkan diluar daerah scndi 

plastis scjarnl 2h dnri muka kolom 

Maka dipasang scngkang. 

Dalam Jarak s 1 : ~ 10 - 75 

Dalam jaral- s2 : 610 150 

6.2.2 Penulangan Salol.. Kolektor Elemeo 

Pcnulangan balol- kolektor elemen harus didesain untuk menerima bebnn 

gcmpa yang terjad• untuk diteruskan kepada shearv.all. Untuk itu didalam meodcsain 

balok kolcktor elemen gaya geser yang bekerja padanya diasumsikan momen 

kapnsitas bekerjn pnda muka kolom sctiap joint dan elemen balok dibebani bebnn 

VI- II 
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gmfitasi tributary scpanjang balok. Hal diatas dimaksudkan agar tidak lelchnya 

tulangan geser sebelum lelehnya tulangan lentur. 

Karena balol. kolcktor elernen merupakan suaru elemen penahan gempa maka 

pcnulangan balok l.olcl.tor elemen ini berdasarkan kombinasi dari pemodelan 1 

dengan pemodelan 2 d1mana kombinasinya merupakan kombinasi untuk elemen 

LRFRS Pada pnns1pnya pemitungan balok kolektor elemen pada Wl\umnya sama 

dengan balol. l'LRFS dimana gaya akibat gempa lebib besar dari gaya akibat 

displacemem. Pcrhi tungan balok kolektor elemen selanjumya dapat ditabe\kan 

seperti yang tenera pada lampiran. 

6.2.3 Pcnulnngnn Stud Balok lnduk 

A. Transfer G.a)(l! l lorjsontal 

:-.1ckanisme dari transfer gaya geser horisontal dihitung berdasarkan besarnya 

gaya geser yang dipindahkan melalui permukaan temu. ACI 318.83 mengusulkan 

dua metode altemallfuntuk merencanakan U"ansfer gaya horisontal, yaitu: 

I . Pcrencannan bcrdasarkan pada gaya geser berfaktor \'Crtikal pada penampang 

yang ditinjau 

2 l'erencanaan berdasarkan pada kekuatan geser friksi pada bidang temu dimana 

kekuatan geser tersebut mampu menjamin perubahan aklual gaya tekan I tarik 

)Bng terjad• pada penampang )&ngditinjau 

Dalam pcrancangan ini d1pakai metoda yang kedua, karena lebih mendckati 

kenyataan, dimana dasar desain : 

Vu $ ¢ Vnh 

1'1\fiANCAN(jAN STI<IJKTU/1 U/'AMII Vl-12 
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\'u ~ gaya geser horisontal bcrfaktor dari pen am pang yang ditinjau. 

\'nh - kekuatan geser horisontal nominal 

c> 0.65 .. .. SK S>ll '91 3.2.3 

\lenurut SK S'\1 '91 pasat 3. 10.5. ada 1iga kasus yang mungkin 1etjadi, yai1u: 

Bila bidang kontakn) a bersih dan be bas dari serpihan dan sengaja dikasarkan, 

maka : Vnh S 0.6 b' d dalam l\:e\\1on 

Dunana : b' - Iebar bidang kon1ak 

d = jarak dari sera11ekan terluanerhadap titik pusat dari 

tulangan tarik untuk keseluruhan pcoampang komposil 

2. rl ila dipasang scngkang pengikat minimum , tetapi tidak sengaja dikasarkan , 

maka gcscr Vnh S 0.6 bv . d dalam Ne"ton 

3. Hila dipasang scngkang pcngikat minimum sesuai dengan pasal 3.1 0.6 SK SN I 

' 9 1 , bcrsih dan bebas dari scrpihan dan scngaja dikasarkan , hingga mencapai 

tingkat kcknsnran penuh dengan tonj lan dan cck"UJ1gan pcnnukaan kira- kim 5 

mm, maka kuat gcscr Vnh tidak boleh diarnbillebih besar dari 2.5.bv.d 

• Kual geser nominal maksimum yang didasarkan pada beton adalah 

l.2.fc'.bl' ll'h atau 5.5 b,· ll'h dalam Newton. Jadi dengan kala lain 

rnh "'" - 1.2 fc' . b\· . hh 

• Luas tulangan g.:scr horisomal dapat dihitung dengan persamaan : 

l'nh 
..... SK Sl'l '91 ps.3.4.7 

pfy 

dtmana : A' f - Luas Tulangan geser horisontal 

Vnh = Gaya gescr horisontal nominal 

~~ = l x I untuk komposit 
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~ 1.0 unn1k beton nonnal 

0.85 umuk beton pasir ringan 

0. 7 5 untuk bet on ringan 

Tulangan ge>er dipasang dalam bentuk sengkang pengikat dengan jarak 

sengkang · 

s L'h . Aile / A'i 

s "'" - 4 x dimensi tcrkecil elemen yang didukung 

• 600 nun 

Penulangan gescr minimum : 

A vi (min ) bv.lvh/3fy 

13. Perhitungnn Penulnngan Stud 

Stud bcrfungsi scbagai scngkang pengikat antara elemen pracetak dan clcmen 

cast in place. Stud harus mampu mentransfer gaya-gaya dalam yang bekelja p:1dn 

penampang tekan mcnjad.i gaya geser horisontal yang bekerja pada pennukaan 

pcncmuan antara kedua elcmen. Dengan demikian kedua elemen terscbut dapat 

menjadi suaru elcmen yang komposit dalam meroikul beban. Sebagai pendckatan, 

panJang balol-. yang mentransfer ga)'3 gcser pennukaan Lvh ; U4. 

Pada pen:ncanaan gedung RSL'D.Dr.Soetomo ini, d.iambil satu contoh 

pcrhinmgan pada balok mduk 813 dengan ben tang 7.2 m pada lantai I. Jadi panjang 

pennukann geser horisontal L\ b ~7200'4 = 1800 mm 
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l' enulangan Geser di Dncrnh Tumpunn 

l~t> m11L __ ~~As~· ~--_jl 
7.20 mm 

As 
I-10 

1 
:1'\0 mm 

Gbr 6 .3. Potongan ba1ok di daerah rumpuan 

sejarak 0 s1d L' h - 1800 mm 

Tu1angan alas 

Tu1angan bawah 

- 5 D 25 (As = 2453.125 mnl) 

• 3D 25 (As'- 147 1.&75 mm2
) 

Vnh = T • As x fy = 2453. 125 x 320 = 785000 N 

0.6. b\'. Lvh - 0.6 x 450 x 1800 = 486000 N < Ynh 

2.5 . bv . Lvh 2.5 x 450 x 1800 = 2025000 N > Vnh 

1\lcnurut SKSN1 T-15-1991-03 pasa13. 10.5, dcngan syarat yang diminta ada1ah 

p~rmukann temunya bersih dan bcbas dari serpihan beton yang tidak berguna dan 

sengaJa dikasarkan dcngan amphtudo :t 5 mm dan barns dipasang sengkang 

mmimum : 

A f 
b•· . 1.\·h 450 )( 1800 8-13 7- , 

,. &ii. - = . "mm· 
""" 3fy 3x320 

Direncanakan sengakang pengikat : 4110 (A.ic = 2 x 78.5 = 157 mm
2
) 

Lvh.A,. 1800>< 157 
33 9

, 
S '"- - •- = 4 . .> mm 

A,f 8U75 

Sesuaidcngan SK S~1 T·1 S-199 1-03 pasa13.10.6. 1 : 

s '·"'' = 4 x t pe1at S 600 mm 
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• 4 x 1130 560 mm 

jad• d1pasang sen slang pengikat 4> I 0 - 300 mm. 

Penulangan Geser di Oaerah Lapangan 

scjarak Lvh - 1800 mm 

Tulnn~:tan atas - 2 D 25 (As ' ~ 1320 mm2
) 

• 3D 25 (As = 1981 mm2
) 

Fnh = T - As x fy - 1981 x 320 = 633920 X 

0.6 . bv . Lvh '- 0.6 x 450 x I 800 = 486000 l\ < Fnh 

2 5. b1· . L\'h 2.5 x 450 x 1800 - 2025000 N > Fnh 

Mcnun11 SKSNI T- 15-1991-03 pasal 3.1 0.5, dengan syarat yang diminta ada lab 

pennuknan temunya bersih dan bebas dari serpihan beton yang tidak berguna dan 

sengaja dikasarkan dengan amplitudo ± 5 mm dan harus dipasang sengkang 

minimum : 

bv Lvh 450 x 1800 . , 
Avf m'" - • -- -- ~ 843.7) rnm· 

3f) 3x320 

Dircncanakan sengakang pengikat: 6 10 (A,.= 2 x 78.5 = 157 mm
1

) 

s 
LvhA, • 1800x l57 

Avf 84375 
334.93 mm 

Scsuai dengan SK S::>:l T-15-1991-03 pasal3. 10.6. I : 

s ..,., - 4 x 1 pelat S 600 mm 

- 4 x 140 ~ 560 mm 

jadi dipasang sengkang pengikat cj> I 0 - 300 mrn. 
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6.2A Panjang Penyaluran 

a. l'anjang l'enyaluran TuiHngan Tarik 

Panjang pcnyaluran rulangan dasar harus dihitung sesuai dengan perurnusan SK 

S:>:l T-15-1991-03 pasal3.5.2. sebagai berikut : 

Unruk batang D-36 dan lebih kccil 

Ldb- 0.02.Ab.fr 
--:Trc· 

dimana : 

tetapi tidal. kurang dari Ldb = db.fy 

Ab ~ luas satu bato.ng tulnngan, mml 

f)· = tcgangan lclch rulangan, MPa 

fc'~ tcgnngan lclch bcton, MPa 

db = diamcler batang tulangan, nun 

Panjang penyaluran dasar harus dikalikan dengan faklor-fak1or yang berlaku untuk : 

a Tulangan bcrada 300 mm diatas dasar ... .... 1.4 

c Memakai fy > 400 Mpa 

Cl Tulangan yang dililit spiral dengan 

Diameter t1dak kurang dan Srnm dan 

Jarak hlltannya tidal. lebih dari I 00 mm 

Contoh perhitungan : 

Otameter tulangan (otul); 25 mm 

Ab = V. x 1t >. 25l ~ 490.625 mm2 

I lh 
0.02 X 490.625 X 320 

573 28 .t = J3o - • . n:un 

Ldb = 0.06 x 25 x 320 .. 480 mrn 

diambil Ldb .. 573.28 mm"' 600 nun 

l 'HRAN( 'ANGAN .\"1'/WK'J'U/? UTAMA 
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b. Panjang Pen)alurnn Tulnngan Tekan 

PanJang penyalur;ln dMar harus dihnung sesuai dengan perumusan SK S;-\1 T -15-

1991-03 pasa13.5.2 scbngai berikul 

Ldb = dbr% 1e1api 1idak kurang dari Ldb = ON.db.t)· 
4..rfc' 

Panjang pcnyaluran dasar harus dikalikan dengan faktor-faktor yang berlaku 

unluk : 

0 Tulangan yang dililit spiral dengan 0.75 

Diamc1cr 1idak J..-urang dari 5 mm dan 

jarak lili lannya 1idak lebih dari J 00 mm 

Contoh pcrhitungan : 

Ldb • 25 x 320 = 365. 15 mm danLdb =0.04 x25x320 =320mm 
4J36 

diambil Ldb - 365. 15 mm::: 400 mm 

6.2.5 h:ontTol Bnlok lnduk 

A. h:ontrol Lendu1an 

Sesuat dengan SK S'1 T-15-1991-03, apabilalendulan tidak dihirung maka tebal 

balok harus lcbih bcsar dari tebal minimum yang disyaratkan. Adapuo sy·arat tebal 

minimun1 yang tercantum pada tabel5.2.5.a sebagai beriku1: 

0 Balok dua n1mpuan 

0 Satu ujung rncnerus h = - 0.4+ -1 [ fy] 
m~ 18.5 700 
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Kedu~ ujung mcncrus h ,_ 0.4+-I [ fy l 
""" 21 700 -

Kantile\'er 

Untuk perhitungan tnt, lcndutan udak dihitung dikarenakan tebal balok ) ang ada 

lcbih besar dari tcbal minimum (Pada perhitungan perencanaan dimensi balok 

tebalnya sudah dipcrbcsar). 

B. Kon trot Ret a k 

Didalam SK SNI T-15-1991·03 pasal 3.3.6, apabila tegangan leleb rencana fy 

untuk tulangan tarik melcbihi 300 Jv!Pa, penampang dengan momen positif dan 

negati f maksimum hants diproporsikan scdemikian sehingga nilai 'z' yang diberikan 

hants: 

Z ; fs . ~'dcA < 30. 106 N/mm untuk stntktur dalam ruangan 

< 25.106 !"/mm untuk strul..-turyang dipenganthi 

oleh cuaca luar 

dimana : 

fs - tcgangan pada tulangan pada beban kerja, diambil 0.6 fy dalam MPa 

de = tebal sehmut beton dtukur dari serat tarik terluar ke pusat batang 

tulangan, mm 

A ~ luas cfcl..1ifbeton disckitar tulangan lenlur tarik dengan titik pusa1 

yang sama dengan 1ulangan dibagi dengan jumlah batang tulangan 

PCII.ANC'ANGAN STRUK'/'U/1 U'I'A.IIA 
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Contoh pcrhinongan : 

fy - 320 t\tl'a 

fs - 0.6 x 320 ' 192 t\tpa 

de - 40 - 10 + 2512 62.5 mm 

A - d b'n tul - 687.5 x 450 / 3 ~ 103125 mm2 

Z = (192 x V6·1. 5x103125) ~ 0.487 .IO~ l\lmm<25.106 J\/mm 

C. Kontrol Guling 

Kontrol terhadap guling perlu dilakukan karcna ini terkait deugan pelaksanaan 

di lapangan. Perlu ditinjau apakah balok mampu menahan momen guling yang 

diakibatkan pada waktu pclat diktakkan diatas balok dan dilaksanakan pengecorao 

topping. 

<? Bcban dari pelar 

Berat scndiri pclat = 0.08 x 2400 = 192 kg!m2 

Be ban hidup pe kerja 
? 

- I 00 kg/m-

qu • I 2 x 192 f 1.6 x I 00 
, 

- 390.40 kg/m" 

beban eki,al~n (q.,..) trapesium ' = Y: X 390.40 X 7.2 X (1·1/3 X (2f7.2r> 

-913 kg/m 

untuk balok bcotang 7.2 m Pu - 7.2 X 913 = 6573.6 kg 

- Bcban horisonta1 (11u) - 0.1 x Pu -657.36 kg (diasumsikan) 

\V = 2400 X 0.45 X 0.61 X 7.2 = 4743.36 kg 

Momcn tcrhndap ritik gu1 ing A : 

Mom en Gu hn[!. S Mom en Pcnahan 

Pu x (0.04} + Hu x 0.61 < W x (0.4512) 
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(65736 X 0.04) + (657.36 X 0.61) < 4743.36 X 0.225 

633.93 kgm < 1067.256 kgm ...... ....... Ok. 

Hu =0,1 Pu 

A 

50mm 450mm 

80mm 

610mm 

alok induk Pracetak 
T 

Obr 6.4. Kontrol Ouhog Balok Induk 

6.2.6 l'engungkntan Elcmen B<~lok lnduk 

Balok lnduk d1produksi secara pracetak di lokasi , sehingga perlu dikontrol 

padu saat pengangkatan . 

· ·~ · · ~ ~ : ~ 

;9 v~ . . . • • 
' ' 

( Gbr. 6.5 Momcn Pada Saat Pengangkatan Balok) 

( PC'l Design Handbook ) 
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dimana · 

\1(,' 4)' +"' -- (l - 4.t• ' ) 8 L tanO O .... ~Y, IY. 
y, 

1 • 

I 
\IX j· 

·~ ~ 
2 

1 
+ 4 }'c 

,. _ ~-- f. tan .!!.O_-=c= 

2[1 . ~ + )'{ (~ + ~ lC )] 
\ l'h /. tanO 

Balok Jnduk 4S >. 69 

Yt ~ Yb • 34.5 em 

Yc ~ Yt - 34.5 em ( dianggap gaya ges~r yang tcrjadi di muka balok) 

1 + 4x34.5 

x = .12.Q.lim4 5 

2[ 1 + {t + 3-l~(l + 4x3.\ .5 )l 
\ 345 720tan45 J 

~ 0.24 

xl. - 0.2·1 x 720 - 172.8 em 

Beban Pada Baloh 

• Berat Send in 
. ' : 0.45 >- 0.69 x 2-100 = 74).2 kgtm· 

• Berat Pekerja ~ 100 kg 

• Tu ( I 2x12,7·15.2)-(1.2xi.6-:IOO) = 1265.088 kg 

390 16) 

120 

Gbr. 6.6. Titik Pcngangkata Balok lnduk 
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Tu1angan Angkat · 

Diperhitungkan terhadap koefisien kejut = 1.2 

~ 632.5-1-1 kg 

Ph - P.'tan 45 - 632.54-1 kg 

1\.lenurut PPBOI 1983 ps.2.2.2 , tegangan ijin tarik dasar baja benulan~ muru U32 

adnlah fy I 1.5 

a tarik ijin ~ 320011 .5 = 2133.33 kg/crn2 

¢ tulangan angkat 

Akillat gaya horisontal 

~ (632 544x4 
\ 2133.33-t/l" 

~ 0.615 em 

:-. fenurut PPBBI psi 2.2.6. tegangan geser yang diijinkan untuk baja beton mutu U32 

adalah . 

P ijin - 0.58 . o ""'li"' 
, 

0.58 x 2133.33 = 1237.14 kg/ern· 

:>vi aka : 

/4x 632 544 
0 "''•'If'"" > \ =0.81 em ;rxl237.14 

Dipergunakan tulangan angkat ¢10 mm 

Unruk perhitungan momen pelat akibat pengangkatan , pelat diasumsikan 

sebagai balok diatas beberapa tumpuan sendi dengan jarak antar sengi sama dengan 

jarak an tar rulangan angkat. 
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wl ' 4 r, 
~ i\1 - --(1 4H ) 

8 l.1anO 

.:.:12:.:.65:..:..0:..:8:::8·~~7.:.:.2~' 1 4 0 2 4x0.345 ) ( -.Y.4+ - - -
8 7.2 1an 45 

- 1899.15kgm 

2 

- 0.5 X 1265.088 X 0 242 
X 7.22 ~ 1888. 77kgm 

Tcgangan yang 1erjadi 

F - Md' 
I 

19xi0°.Y345 

1
6 

450x690' 

0.266 Mpn < Tcgangan ijin ( fr = 0.7/ft' =4.14 Mpa) . ... Ok ! 

6.3 PERENCANAAN KO LOM 

6.3.1 L'mum 

Pcrcncanaan kolorn meliputi penulangan Jentur kolom, kontrol terhadap 

niaksial bending kolom dengan Bressler Resiprocal Method dan penulangan geser 

kolom. Percncanaan l..onsol pendek sebagai penyangga balok pracetak yang akan 

disambung dengan kolom drbahas dalam Bab Perencanaan Sambungan. 

Elcmcn kolorn dilaksanakan 1\.letode pracetak. Gaya dalam yang bekel)a 

dihitung dengan soft"are SAP 2000. Pedoman Peranrran pemcanaan yang dipakai 

adalah UBC 97, SKS:-il 1'·5·199 I -03, Reinforced Concrete Design oleh Chu-Kra 

Wang scna Grafik bantu iotcraksi 1\.1-N empat sisi dari Laboratorium Konstruksi 

Junrsa.n Tckuik Sipil ITS. 
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Oasar Teori 

Suatu komponcn stmlaur yang rncnerirna momen lentur dan aksialtekan secara 

serentak harus dtperhnungkan sebagai beam column, dengan mempertimbangkan 

pengamh tckuk ) ang teljadt akibat kelangsingan komponen strok-mr tcrsebuL 

Dengan adanya faktor tekuk akibat peogamh kelangsingan ini, pada 

kompOncn Stmktur tekan dan lentur akan teljadi momen tambahan sebesar : 

:'-1o - P. t::. , schingga untuk suatu komp0ncn stroktur tekan dan lcntur langsing, 

momen-momen pada ujung kolom harus diperbesar dengan suatu fal.:tor pcmbesaran 

yang akan diura1kan dalam subbab-subbab berikut ini. 

Karena kolom dircncanakan bukan sebagai penahan gaya lateral, maka gaya 

d~\am yang dihasilka n pada kolom harus di chek dengan gaya dalam yang d ihasilkan 

o leh defonTlasi kc arah lateral sebesar t::.M. Dalam hal ini j ika gaya dalam yang 

dihasi lkan oleh defonTlasi melebih i gaya dalam yang ada maka kolom haruslah 

dtrencanaka.n dcngan mcmakat momen kapasitas yang ada pada balok disekitarnya. 

• Panjang Tekuk Kolom 

Panjang tekuk kolom adalah panjang bersih kolom antara pelat lantai atau 

balok diujung-ujungnya yang dikalikan dengan suaru faktor tekuk (k) yang besarnya 

k 2: I untuk kolom tanpa pengaku samping (unbraced) 

k S l untuk kolom dengan pengaku samping (braced) 

Fal.:tor tel.:uk (k) mempakan fungsi dari tingkat penjepit ujung atas (1j1A) dan tingkat 

penjepitujung bawah (~j~B) dimana tingkat penjcpit ujung kolom tersebul dihitung 

dengan persamaan : 

L(Eic/ Lc) kolom 
w(A/13) =-
" L(Eib/Lb)balok 
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dtmana : 

ljl (AB) - tingkat penjepita ujung atas dan bawah 

lb. lc Momcn lncrsia balok, kolom 

Lb, Lc - PanJang clcmen balok, kolom 

1\ilai dari faktor tckuk (k) dapat diperoleh dari nomogram atau grafik Alignment dari 

Stmcwral Stabduy Rotsearch Council Guide dengan cara menank garis yang 

mcnghubungkan nilai IVA dan \jiB yang disesuaikan apakah kolom yang 

direncanakan tcrgolong braced frame a tau unbracedframe. 

• Pcmhatasan Penulnngan Kolom 

Ni lni dari p adalah 0.01 $ p $0.08. Hal ini berarti rasio pemtlangan kolom 

disyamtkan untuk tidak boleh kurang dari I% dan tidak boleh lebih dari 8% dari luas 

bl'uto penampang ko I om. 

P~mbatasan rasio tulangan minimum ini dirujukan untuk menccgah terjadinya 

rangkak (cr.!ep) yang terjadi pada beton. Penimbangan lainnya adalah untuk 

kemudahan pelaksanaan dilapangan 

Jumlah mintmum batang. tulangan memanjang kolom adalah 4 buall unruk kolom 

dengan scngl.ang pengikat segi empat dan 6 buah untuk sengkang pengikat spiral. 

• Kolom Pendek 

Suaru unsur tekan pendek bila dibebani gaya aksial lebih besar dari 

kapasitasnya akan mengalami keruntuhan bahan (runtuhnya beton) sebelum 

mencapai ragam keruntuhan tel.uknya. Oleh sebab iru untuk perencanaan struktur 

tekan pcndek, bahaya akibat tekuk tidak perlu diperhirungkan. 
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Suum komponcn smoktur tekan dikatakan pendek apabila perbandmgan 

kclangsingan )'Aitu perbandingan panjang tekuk kolom (k Ln) terhadap radius giraso 

(r): 

k Ln < J-1 
r 

dunana 

ll:> 1'-1) > \!1 (hrtKedjrame) 

nilai 1\t.- • I ~ k.Ln < 22 (unbracedframe) 
:'>1,. r 

ll:> Ni lai r dapat diambil sebesar JY.. atau 

r "' 0.3 h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom persegi 

r • 0.25 d untuk kolom bulat ( d = diameter koloro) 

bila l\.t0/M1 < 0: double curvature 

• Kolom Panjang 

Apabila nilni perbandingan kelangsingan unmk kolom pendek atas tidak 

terpenuhi, maka suatu komponen struknlf boleh dikatakan kolom panjang 

Kolom dengan perbandingan kelangsingan besar akan menimbulkan lendutan 

kesampmg (mcnct..uk) akobat momen selnmder yang teljadi, sehingga mengurangi 

kekuatan nommal dari kolom panjang tersebut. Untuk itu dalam perhirungan kolom 

panjang diperlukan suatu faktor pembesaran momen yang doperhitungkan terhadap 

panjang rel..-uk kolom. 
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• Faktor Pembesaran :\!omen untuk Kolom Panjang 

Dalam pcraturan AC'I. perhitungan dari pengarult kehmgsingan dapat d1deka1i 

dcngan mcnggunakan cara pcmbesaran momen, dimana jwnlah dari momen primer 

dan sekunder dtkahkan dcngan suatu fak1or pembesaran o. 

SK Sl'l T-15-1991-03 pasa13.3.11.5 menyebutkan bahwa apabila suaru kolom 

adalah kolom panjang. maka momen yang teljadi harus diperbesar dengan suatu 

fal.1or pcmbesaran menjadi : 

~lc - ob M2~ +os M1, .......... SK SNI T-15-199!-03 ps\3.3.6. 

dimana: 

Me - Momen rencana ko1om setelah diperbesar 

Mlh " tvlomen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat beban 

yang tidak menimbu1kan goyangan berarti seperti bcban 

gra,itasi 

M2, • :-.tomen berfaktor terbesar pada ujwtg ko1om akibat beban 

yang menimbulkan goncangan kesamping sepeni be ban 

gempa 

ob" Cm - ~1 
1- (Pu I cpPc) 

(SK S>:l T-15-1991-03 ps13.3.7) 

os- Cm - ~1 (SKSNIT-15-1991-03ps13.3.8) 
1- (LPu/cpPc) 

Cm •0.6 +0.4 [t-l., ]>0.4 (SK SNI T-15-1991-03 psl3.3.12.) 
t-Il• 

1'\ ilai Mu/Mlb negatif untuk momcn double curvature 
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Mcnurut SK S\!1 T-15-199 1-03 pasa1 3.3.11.5-1. untuk unbrocedjrome kedua ml:u 

lib dan lis han" dihitung. scdangkan untuk braced frame lis harus diambi1 sebcsar I. 

P 
::'1.1 c-

(1. Ln )' 
(SK SN! T-1 5-1991-03 pers. 3.3.9) 

r:r 0 2Fclg- f~h 
IT 13d 

<SK SNI T-15-1991-03 pers. 3.3.10) 

"'0.3 rc lg (pendekatan) 

4> - faJ..tor rcduks1 kekuatan 

0.65 (untuk komponen kolom dengan tulangan spiral maupun 

~cngkang ikat) 

Da1am Tugns Akhir ini pcrencanaan RSUD Dr.Soctomo kolom dimncang 

sehagai hracedframl! karcna ada pcngekangan goyangan ke samping struktur olch 

.lh<tar 11'011. 

6.3.2 Penu1angan Kolom 

Diambil contoh perhllungan untuk ko1om Type Kl 2 Lantai 2. 

Data·dat;t pcrcncunaan : 

:I Duncnsi kolom - 600 x 600 mm2 

tJ \tutu beton (fc") - 30 1\IPa 

:I \lutu baja (f) ) - 320 \ ·IPa 

.J DccJ..mg - 40 mrn 

:I Tu1angan l'tama - 036 

0 Hcugcl - 010 

:I Tingg1 ko1om - 4500 mm 
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u J~nis kolorn - braced ( dengan pengaku) 

6.3.3 Penulanl(an Lentur t..:o lom 

Gaya-ga) a ) ang bekeiJa pada kolorn 

Dan hast! ~ap 2000 dapat kna lthat babwa untuk kolorn Kl 2 momcn yang terJndl 

akibat deformas1 kearah lateral lebih besar dati momen yang ada ak1bat gempa. 

sehmgga l.olom dlfcncanakan dengan memakai momen kapasitas balok yang 

mengap1tnya. D1111ana gaya aksial pada kolom melebihi dari Ag.fciiQ- 1080000 N 

Arah x ( diOfUI ole it halok HI IJ 

l. \~ u.l. 0. 7 \ Wd X rvtl.ap.b 

:l:Yiu.k < 1.05 ~ (lvln + .\111 - 4M, ) 

\I l.ap. bkn- M kap balok kiri - 9.72 x l Og Nmm 

lm I ki l.ka 
Muk • - xO 7.r l .1\'( A!kap.bk1 + - - Mkap. bka) 

/1 J.nk1 Lnka 

- 4·5 -~·07 3· 8 9 2 o' 8 97? tO'J - ·' . x l .1( x . 7 x l + x _x 
4.5 8-0.6 8-0~ 

15 93xl0' .Vmm 

~Mu.k > I. OS ~ (M,> + ~I + 4\1~)- 1.05 x (( 7183 )H x 1481 8 ) 

5.75' 10' '-:mm 

\ ' k _ 0.1xl?•·x'5:,..\flcat>.l> ... 1 OS\' k 
II, Jh . • g. 

,\u,k < l.05xC\~.~ + :s,.. kl 
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• I~ 0 h( I 1-0 025x7)x(9 72xJO' -9.72.riO' I o· 4 ., ·10'' 
.VII, ' + . >.t .> ,, 

8000 
- 4 89tl0 ',\ ' 

\ll.k<IOh(.\l:.k+: \ .k) 

< 105x(4 51.rl0'' .,. 4 t6-1485.r9.81) = 7.39xlo• .\ 

'\u.k - 4 .89 x 10' ' 

Arab 1/ dwpu oldtl>alok HI )j 

~\lu .. k - 0 7 '\\'d' ~\lkap.b 

:£1\lu.k < 1.05 x ( \! 11 M· ' 4:VIc) 

M kttp. bka ~ M kap bulok km 6.33 x 108 Nmm 

/111 Ut Lka 
Aluk - .r0.7.r l J.r( Mkap.hki + --,\lfkap.bka) 

It I 11kr t11ka 

4.5 0.75 0 7 3 7.2 33 O' 7.2 . 3' 10' .1' . .rl .. ,\'( x(J, .. x l + x6 . .>X ) 
4.5 7.2-0.6 7.2-0.6 

104h10' tvmm 

~Mu.k .,. 1 05 x CM > + \-lr ' 4\IL)- 1.05 ;\ ( ( I 1882 )- 4 x 9463 ) 

., 4 61' 10'1\mm 

1\luk atas- \luk ba\\ah - 4 .6 1 x 10° :-..rom 

\' A= 0 7xJ?,·r ~ \1/cup,h I O' ,. k 
' II, /h + . •· f!, 

\'u.lc <I 05.r( \'R.k-
4 

.\' ./c) 
K 

\
. L_07x(ll-0025.r7).r(o.33xl0'+6.33.rl08

).._
105 451 10

• 
~ ll.lf.- . X • .\' 

7200 
4 84 dO":\' 

.\11,A <I 05.t(.\'".k-
4 

X, .k) ,.. J.: 
< 1 05.r(451.r l0• 4r64485x9.8IJ = 7.39.rl06 N 

Nu.k 4.8·1 x 10" N 

J'{;JIANC,IrV<;!IN ~IIWK II Ill Ill A !ItA Vl-31 



!\.1t >Dil H\.A-.,111:RJ;.NCJ\NAAK GIDL'NC. R~L1) OR ~Orl OMO 
I)' "'lt lA!\: M.1 I()J)I t-'I.V\('}: l't\K r...u-:MA.~A 1 !'IS II·M BlW .DINO !-I{ A \II·.S SYS'J t \1 

2 Pcrhiwngnn fi1k10r tekuk (k) 

Ec - ~700 x "fc' = 4700 x , '30 • 25742.96 MPa 

L1 balol. (ukuran 450 mm' 750 mm) 

!11 I 12 150 75()-' I 58 x 1010 nun-

lcr 0.5 '\ lg 0 79" 10 " mm1 

El - Ec"' lcr - 2().1' LOtJ 

El ~olom (ukuran 600 mm '\ 600 mm) 

lg I ' 12 x 600 x 600' - 1 08 " 1010 nun~ 

Fl E.:" lg 2 78 X 101~ 

l·a~mr .Jepilcm;ll{l' 

'I (I·.' le-I I.e) kolom 
f/1 -

- 'I<Iilhl!.b)balok 
2x(2.78x l0t' / 4500) = Z. l

8 
2 X (2.04 X I 01'17200) 

v. = 0 (secant ton tis). 1etapi 'iJruc·Jurul SIGI/11/ily Reseurch Council menyarankan 

bahwa umuk tuJuan praktek 111" tidak boleh diambil k'UJ'allg dari I. Sehinggga mlai 

w,=l 

dari nomogram non dtmen>~ dtdapatkan f.tl.1or tekuk (k) = 0.82 

3 Kontrol Kclangsmj,!an 

Jems kolom dalam perencanaan tnt adalah kolom dengan pengaku samping (braced 

frnme) 

Jan-Jan gimst ( r) - 0.3 h 0.3 '600 - 180 

:\i lnt Kclongsingnn 
k Lu 

r 
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0.82 x 3750 

180 

- 17 08 < 22 

'\ilat kclangsmgan batas kelangsingan. berarti kolom tennasuk kolom pendek 

!\.arena Jems kolorn tennasul.. J..olom pcndel.. maka d1 dalam menentukan tulangan 

lemur kolom tanpa mcnggunakan perbesaran momen. 

Untul.. : 1\ hay 1\h" b h - I. mal..a yang terbesar: 

¢t Mnx h 1- P 
Mu\ t :\1u\' . • 

. b p 

- 5.75 X 10' t 4.61 :\ 10° 

kx -
\1u 9.79xiO' 

= 'I a. 3.8 
Ag h 600· x 600 

I 
1-0.65 

X X -

0.65 

Dari dtagram intcr.~kst \1-N F320·30·0.8·4 diperoleh p ~ 4. 1 °'. 

'ehing.ga. diperoleh 

.Xs"" P' \g 0 .0-11 x 600 x 600 - 14 760 mm2 

Dtpasan1.1tulan1.1an 16 G 36 (As : 16278 mm;) 

167.!8 
j) aktunl - -0.0452 

600 x 600 

4. Check Hwkltctl Fkmltn~ ,\foment dengan Bresler Rectprocal i\1/ethod 

Pt:r.hitungan Pob 

Pob 0.8 q)(fc'(i\g Ast) • Ast.fy) 
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- 0.8 > 0.65 (30 X (6002 16278) + 16278 X 320) 

7.27 '\ 10' ' 

Perh itun!!i!!J.. Pn" 

\lux - -
Ag h 

5.15 10' 

600: 600 
2.662 

dan diagram int~-r.lks1 F<20-30-0.8- ~. dengan p = 0.0~ I didapat : 

lj>Pnx 

t\g 
18.1 

Perhilllngan Pny 

Muy 
Ag x h 

4.6 1 X 10' ---
600l y 600 

- 3.57 

dan diagram intcra~si 1-320-30-0.8-4, dengan p - 0.04 1 didapat: 

~.Pny 

Ag 

Pny 

:-taka· 

• 14.1 

• I~ I ' 600~ 0 65 

- 7.81 '\ 10'' " 

I I I --+--- -
Pnb Pn:\ Pn) Po 

I I --+-- -
10' 7.81 '\ 10" 7.27 X 10• 

Pnb ' I II x 10 ' 

Pu 4.89 ' 10' ' N 
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Pn Pu _ -1 89xl0'' • O. 75 '" 10 • N 
~ 0 65 

Pnb 111'" 10.'-; -:. Pn 0.75 '" 10 ~ ......... (OK !) 

6.3A Peoul11ngan Gcscr dan ·r orsi Ko lom 

Dtdalam perencanaan ge~er untuk kolom K2. dimana kolom dibebani oleh 

kombmasi lentur dan akstal melebtht kombmasi lemur dan akstal aktbat 

defonnasi. maka kolom haruslah direncanakan berdasarkan terjadinya sendi 

pla~tt s pada UJung-ujung bnlok yang bertemu pada kolom tersebut. 

Data-data pcrcncanaan 

Muk a - Muk b - 6.98 x 10~ :--:tnm 

bw - 600 111111 

c1> utama - c1> 36 mm 

<1> ~engk. - c1> 10 

d 600 40 - I 0 - 3612 

- 532mrn 

c. Torsi :\1aksimum )Rng mampu dipikul penampang 

Gcscr torst mmtmal (batas) 

Tu 
I ,.,-I , 

fc' '"') :w ' 

Dimana : 

2.:" :) 600~~600 U88xJ0'-216x IO'mm 

1 . ' • 8 Tu - x,130x2 16 '< 10 - 2.16xl0 Nmm>0. 179xl0 :--:mm 
20 

Jadi torst dapat diabatkan dan dilakukan pcrhitungan geser saja. 
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d. Kebutuhon Tulan~an Geser 

'

, .lluk . Ill - .I fttk I> 
tt=--

lm 

8.23xl0' + 8 2lr1 0' 
= 

~500 

= 365880.\ 

-\.35 ~ 10
1

' ..... OK ' 

Vc > \ 'ur6 ~ Pakni scngkang minomum 

. - /ld.fy 
> - ---

hll' 

( 2 >< 025 " n x 102 )><320 x 3 
25 --- = 1.2mrn 

600 

Pada lokasi penama :;cngkang dan muka kolo111. ~pasi 111aksi111um rulangan geser 

tidal. bolch me1ebthi nilat · 

" 600 
I 50 mm • 

• 8 ' thamctcr tulangan longttudmal - 8 ~ 32 - 256 111111 

• 100 111111 

Jadt dtambtl :;cngkang penama 0 I 0-100 111111 . 

Sengkang kedua (~2) dtrencanal..an dtpal..ai 010·250 diletakkan diluar daerah sendi 

plastts.s ·• d.-2 - 260 111m 

J\,laka dipa~ang sengkang: 
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Dalamjara~ s l 6 10 100 

Dalam jarak ~2 · olo 2so 

6.3.5 Pen~tangluuan [Iemen Kolom 

Dalam perencanaan pcrlu dtttnJaU kckuatan kolom saat dilakukan pengangkatan 

~ 
Gbr 6 7. Lrutnn Pengangkatan Elemen 

- r_ 
2 

Kondis1 paling kriti s tcrjadi pada kondist kcdua . dimana pada kemiringan tertentu 

akan timbu l momcn akibatpcngangkatan . 

Rl , L I 2rq.w 
- ·: ' <1 ' ( -a l- -

1 - u 

\h. l Rlx ( I 2 Q'- l 

c/.\lr .. 0 
tlr 

Rl qx - 0 

m /1 - ('la/1 
x - - =--

</ 2(/ II) 
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Rl. x - ';, .q.xl dunana : R I - q.x 

' - q x· 

(/' ., ,, 
_, , q _:_:J-nl) 1 

2(1.-n) ) 

Ml :--12 

" . 2 " I - (2u/.) ( : \' 
, q.a • , q -

2(1.-a) ) 

q ~ 0.6x0.6x7.2x2.4 _ 0.864 tim 
7.2 

L - 7.2m 

Didapal ni lai a - 1.8~ m 

Konlrollegangan yang tcdadt 

M I ; 1\12 - ~; q x al 

1 
1.4 5 tm ' 1.4 5 x I 0 N mm 

Ml _ IA5x107 
l l 116 t .600x.600' 

- 0.403 \!p;~< 0 .7 JJo- 3 781 t-.lpa ........ ok 

Jadi clemen kolom aman 1crhadap pcngangkatan 

6.4 PEilANCANG.\ N SIIEARWALL 

6A.l l "mum 

D;tl;un Perancangan struktur dcngan sistem BFS ini san gat bergantung pada 

Shearwall scbagai penahan gaya lateral baik yang berasal dari heban angin atau 

beban gempa. Perancangan shearwall bcrdasarkan SK Sl\1 T-15-1991-03 pasa13.3 
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scbagai ~mtkntr pcmikul bcban lentur dan aksial serta pasa13.7 scbag.ai struktur 

dmdmg. 

Ku:u lleban A !.sial Rancang 

Per~ncanaan kuat bcban aks1al rancang ~ Pn" berdasarkan SK s:-:1 T -15-\991-03 

pasa\3.7 5.2 per. 3 7 I : 

¢ Pn" - 0.55 c1> fc' 1\g [1 -(k~e):) )_h 

dimana : 

¢ - 0 70 

k 0 80 (dikckang. pada salah s:ltu uj ung;nya) 

I.e - jnrak vertiknl <mtara 2 1umpuan 

II - tcbal dinding 

Perencnna:\n Gc~er 

Pcrencanaan gcser harus d1lakukan berdasarkan SK S>:l T -15-1991 -03 pasal 3.4. 10 

dnnana dinyatakan bah" a 

Pcrcncanaan dindm!,l geser pada strul.tur dasar dibedakan dengan strul.wr diatasnya • 

perbcdaan mi terlctal. pada kuat geser rencana pada dinding geser. Pada dinding 

gescr sclain lantat da;:~r kckuatan gcser beton ( \'c ) diharapkan tun•t 

menyumbangkan kekuatan untuk memikul gaya geser yang terjadi , sedangkan pada 

lantai dasar gaya gcscr pada dinding geser diasumsikan diterima hanya oleh tulangan 

sehingga akan te~j adi keadaan paling kritis pada lantai dasar, dimana apabila terpdi 

pembcsaran dinmnis tulangan shearwall pada lantai dasar tetap mampu untuk 
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menahan gaya yang tcrj:1d1 , sehingga sendi plastis diharapkan akan terjad1 pada 

bagian ba"ah ~henn,all dasar ( lanta1 terbawah) 

Perencanaan Dmdmg geser hants menl!ikuti ketentuan sebatmi benkut . 

• Kuat gcser rencana bagi dmding gcscr pada penampang dasar sehubungan 

dengan adanya pembesaran dinamis : 

\'~11 .. J,• 

.SK S~l T-15-1991·03 pasal3 14.7.3 

dimana · 

J\h.,p.J - ]\(omen Kapasitas dinding geser pada penampang dasar yang 

di hitung berdasarkan 1uas baja tu1angan yang terpasang dan dengan tegangan 

tarik baja tu1angan sebcsar I .25 fy 

Ml..d. 1,,.~, Momcn lcnn1r maksimum dinding geser akibat be ban gempa 

tak bcrfaktor pada pcnampang dasar . 

Vt.J ""l' - Gaya geser maksimum dmding geser akibat beban gcmpa tak 

bcrlaktor pada penampang. 

• Kuat ge~cr \'n pada scmbarang penampang horisomal tcrhadap geser bidang 

dmdmg ttdak botch lcbih besar dari (5 ../f2 t 6) h d 

• l:ntuk kuat ge><:r Vc d•ambtl dari nilai terkecil dari persamaan sesuai dengan 

SK S:"l T-15-1991·03 pasal 3 4 10.6: 

( ) 
~ d 

Vc• /fc'/4 1d+~ 
41. 

a tau 
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\ 'c • 

dimana 

1. - panJang horisonta1 dinding 

d ~ 0.81~ . (SKS~1T- 15 -1991-03 pasa13.4. 1 0.4). 

Ttdak ber1aku jtka (t\lw'\'u - 1,/ 2) bemilai negatif, sedangkan Vc tidal: bo1(h 

1cbih dari ( ,T{C' 16 )hd (SK SNI T -15-1991-03 pasal 3.4.1 0.5) 

• Rasio (Ph) dari luns rulangan geser ho•isontal terhadap luas bruto penampang 

tidnk botch kurang dari 0.0025. (SK SNI T-15-1991-03 pasa1 3.4.109.(2) ). 

• Spasi dari tulangan geser horisontal Sz tidak boleh lebih dari l-/5, 3h a tau pun 

500 nun. (SK Sl\1 T- 15- 1991-03 pasa13.4.10.9.(3) ). 

• Rasio (Pn) dari luas tulangan geser venikal terhadap 1uas bruto penampang 

horisonta1 beton tidal: bo1eh kurang dari : 

Pn ~ 0.0025 + 0.5 ( 2 5- I;: }• -0.0025) 

ataupun 0.0025. tetapi tidak harus lebih besar dari tulangan geser 

horisontal pcrlu. (SK S:\1 T-15-1991-03 pasal3.4. 10.9.(4) ). 

Syar:u-syarat penu1angan pada dinding geser : 

I. Diametertu1angan < 1110 dd (tebal dinding) 

2. Umuk dinding dengan teba1 d ~ 200 mm, maka setiap arah han•s 

dipasang 2 lapis tu1angan (SK SN1 T-15-1991-03 pasal3. 14.9.7.(2b)) 

Pcrsyaratnn diatas bertujuan untuk : 
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t-.lehndungi kerusakan bcton akibat adanya beban tcnukar 

terutama pada keadaan inelastik. 

• Mengendalikan Iebar retak yang akan timbul pada dindmg 

karena penyebaran tulangan lebih merata sepanjang dan 

setinggi sepeniga dinding tersebut. 

3. Jarak antar tulan~:tan vert1kal : 

~ 200 mm didalam daerah ujung dan ~ 300 mm diluar daerab ujtmg 

(SK S};l T-15-1991·03 pasal3.14.9.7.(3f)) 

4 J nrak an tar tulangan horisontal : 

Di dalam daerah ujung tidak boleh diambil lebih dari 200 mm (S 200 

nun) (SK SNI T- 15-199 1·03 pasal3. 14.9.7.(3h)) 

Di luar dacrnh ujung tidak boleh lebih dari tiga kali tebal dinding (5 3 

dd). scperlima Iebar dinding (~ ld/5) danS 450 mm 

(SK S:-JI T-15-1991-03 pasa13.14.9.7.(3g)) 

5. Panjang daerah ujung tidak boleh k-urang dari Iebar dinding (:!: ld), 

sepcrcnam dari tinggi dinding (:2: hd/6) dan tidak boleh lebih besar 

dan dua kali Iebar dinding (S 21d) 

(SK S:\1 T-15-1991-03 pasal3.14.9.7.(3i)) 

6.4.2 Dasar-Dasar Perencaoaan 

I. Ratio tulangan minimum dari luas tulangan vertikal terhadap 

penarnpang bruto beton barus mcmenubi : 

• 0.0012 tmtuk tulangan < Dl6, dengan mutu baja < 400 Mpa 
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0 00 15 m1tuJ.. batang defonn lainnya, atau 

0.0012 untuk jaringan kawat baja las tidak lebih besar dari 

\\'31 atau 031 

(SK S:--:1 T-15-1991-03 pasal3.7.3.2) 

2. Ratio tulangan mmimum dari luas rulangan horisontal terhadap 

penampang bnato beton harus 111emenuhi : 

• 0 002 untuk tulangan < 016, dengan mutu baja < 400 Mpa 

• 0.0025 unruk batang defonn lainnya, atau 

• 0.002 umuk jaringan kawat baja las tidak lebih besar dari W31 

atau 031 

(SK SNI T-15-199 1-03 pasa13 7.3.2) 

3. Bila tebal dinding lebih besar atau sama dengan 200 111111 , mak~ 

dinding tersebut han1s dipasang dua lapis nal angan. 

(SK S:>ll'l-15-1991-03 pasal 3.l4.5.2.(2)) 

4. Jarak antara tulangan vertikal sepanjang lo dari ujung tiang tidak 

bo1eh lebih dari 200 111111 diluar daerah sepanjang lo. 

(SK Sl'\1 T-15-1991-03 pasal3. 14.5.3.(6)) 

5 Jarak antar tu1angan diluar daerah ujung lo tidak boleh lebih dan riga 

kah tebal dindmg. seperlima Iebar dinding dan 450 mm 

(SK S:>11 T-15-1991-03 pasal3.14.5.3.(7)) 

6. Jaral.. antar tulaogan horisontal dalam daerah ujung sepanjang lo tidak 

boleh lcbih dari enam ka1i diameter tulangan vertika1 , setengan teb3l 

dmding , auau 150 mm . 

(SK S:-11 T- 15-199 1-03 pasal3.14.5.3(8)} 
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Panjang dacrah UJung lo tidak boleb J..urang dari Iebar dinding. 

seperenam dan tinggi dinding dan tidak perlu Jebth besar dari dua kah 

Iebar dmding. 

CSJ.... S'.l 1·15·1991-03 pasa13.14.3.(9).) 

6.4.3 Penulangan Oindiog Geser 

Perhitungan dmdmg gescr lanta1 dasar diperhitungkan deogan mcngasumsikan 

scndi plasti~ akan tcrJadi pada shear walllantai dasar. 

l)atn·datn shenrwall lantai dasar : 

• Tingg1 dinding - 450 em 

• Teba I dinding - 30cm 

• Pu 1716700 kg - 16840827 N 

• Vu 584520 658 kg = 5734148 )\ 

• Mu 211864.2 kgm = 20.77 x 108 Nmm 

• \lulu baJa ( 1~, ) - 320 Mpa 

• \lut u bet on I fc ·) - 35 Mpa 

• I\\ - 7200m 

• d eQ 8 X 7200 - 5760mm 

6.4.3.1 h:ontrol h:omponen Pembatas 

Dalam SK SNI T-15-1991-03 d1sebutkan apahila pada batas dan sekeliling ,151 

s1si bukaan dan dinding dan diafragma struktur. tegangan serat terluar maks11num 
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akobat 1!3)3 tcrfaktor, doman3 tenn3Suk pengaruh gcmpa melampaui 0 .2 fc' harus 

dopasang komponcn soruktur pembatas 

fc > 0.2 fc · -7 perlu komponen ~mbatas 

fc 
Mn Pn 
-+-

11' Ac 

20 77.tl 0. 168~0827 
0·8 +- 0·8 $7 (='0.2x35 ) 

1
6 
.t300x7~00' 300x7~00 

"' 9.48 >.!Pa::> 71\lpa -7 memerlukan Komponen Pembatas 

Oimensi Kom tlonen Pcmbatas 

bl , I 

I"--" ,.--,-~-300 ~II 
l-- ----- - lw=7400 

Gbr 6.8. Kompo ncn Pembatas 

S> a rat duncnsi komponen Pembatas ( Ftg.5.36 Paulay-Pri~tstley) 

b ~ h l /16 

b 
hc/11 

1;:>--
IOh 

b I ?. he' 
b 

bl;:. hl!16 
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be - 0.017.1w , fp,P 

p¢ w 19 ( Ftg. 5.33 J'aulay Prwley) 

be~ 0.017x7400/i9 - 5-18.35 mm 

l\1lai b diambil 600 mm 

Xi lai b l diambil 600 mm 

6.4.3.2 Chek Kckuatan Shear wall 

<; Kekuntnn Oeser Beton pada Dinding Geser 

Kuat g~scr mnksimum yang mampu dipikul oleh penampang ; 

.... (SKSNI T-1 5- 1991 -03 psi. 3.4.1 burir 3) 

rs m] 
Vn -l ~' x4500x 5760 

\'n - 12 78 x 107 l\ 

Vu 
9 

= 5.8-ISxiO' = 9.74 x IO' ~ 
06 

,. 
\ n ::: - u 

9 

1278x 107 :-< > 9.74x 107 N 

Oerarti dinding geser mampu memikul gaya geser 
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Kemampuan Dinding Oeser terhadap gaya Aksia1 

d1mana · 

9 0.70 

I. • 0.80 (dikekang pada sa1ah satu ujungnya) 

Ag • 300 x 5760 - 1728000 mm 

Le • 4500 mm 

11 • 300 mm 

[ (
0.8x4500)'] Q Pnw ,. 0.55 x 0. 70 x35 x 1728000x l -
32 

x 
300 

.. 20010375 N > Pu (16840827 N) ... ... ..... .. OK 

Berarti dind in~ gescr mampu mcnerima beban aksial 

6A.3.3 l'cnulangan Lcntur I' ada Shear wall 

• Tu1angan Lemur pada dasar shear wall 

Untuk penu1angan 1entur digunak:m tu1angan ~ 25 

Alu 
:-.1 - AsxLxfv ~-

. 0.8 

- As x (7400-600)x320 ~ 20
·
77 

x lO' 
0.8 

As> 1193 mm2 

Tulangan 6 025 (As - 2944 mm
2 

) 
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Ar.fy 29~~x320 
Chck : a - · k - 106 nun 

0 85./d> 0.8Sx35.t300 

L - 7400-300-106 '2 = 70~7 mm 

~In - 29~4x320x7~7 = 66.39 xl08 1\mm > Mu!O =20.77 xl0
8

l\mm 

Dipasang 6 025 ( As=2944 mm2) sampai ketinggian Lw = 6.4 m pada daerah 

ujung. sedangkan diluar daerah ujung dipasang tulangan 0 12-300mm. 

• Tulangan lentur pada ketinggian 6.4 m -36m 

Untuk penulangan lentur digunakan tulangan ¢ 25 

A!u 
Mn - As x L x fy ~-

0.8 

= As X (7400·600)x320 ~ 4· 13 X lOs 
0.8 

As > 237.25 mm2 

Tubngan 4 025 (As = 1962.5 rrun2 ) 

Cl k 
Ar.fj 1962.5x320 

lC · : a • - - ~~•-- - - - = 70.36 mm 
0.85..fch 0.85x35x300 

L 7~00-300-70.36 12 = 7082 mm 

1\ln - 1962 5:-.320x7082 =44.47x10s l\mm > \Ju10 =5. 16:d0
5 

l'lmm 

Dipasang 4 025 ( As= l962.5 nun2) sampai ke1inggian L\\ = 36 m pada 

daerah uJung. sedangkan diluar daerah ujung dipasang rulangan 0 12-300mm. 

6.4.3.4 Penulnogan Geser llor ison tal 

• Penulangan Gcscr pnda dasar shear wall 
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Ga~ a Gescr yang terjadi pada dasar shearwalll akan ditahan olch rubngan 

gescr pada shea!"\, all 1anpa sumbangan kekuaran geser dari beton ( Vc ) arau pada 

kondtsi \..rius . 

• I 3 . O 7 (I 25x66.39xlO') 5 73 IO' 
. X . X S .\' . X 

20.77.d0 

6.29 " 106 
:-: 

S 1 ,. A' .fy d 
( rs, ) 

(2 X 0.25 X l'l X 121 )x 320 x(7400 -600) = 78.2 1 mm 
( 6.29) 

Digunnknntulangan gcser Horisontal ¢12-75 ( Ah ~ 13564 mm
2

) 

• Penulangan Gcscr pada ketinggian 6.4m - 36 m 

D;ttn-data perencanaan: 

• Tebal dinding =30 cm 

• Pu • 13 71200 kg = 13451472 1\ 

• \'u - 572591 kg ~ 5617118 ~ 

• ~lu "' 43~50.26 kgm = 426247.1l\m=4.26x IO~Nmm 

• 1\lutu baja ( f) ) = 320 1\lpa 

• \hnu beton ( fc') = 35 Mpa 

• I\\ ~ 7-100 m 

• d = 0.8 x 7-100 - 5760 mm 

Untu\.. kuat geser Vc diambil dari nilai terkecil dari persamaan scsuai dengan 

SK SNI T- 15-1991-03 pasa\3.4.10.6: 
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a tau 

\'c -

>:1iai Vc t1dak boleh lebih be:;ar dari: 

\'c = 5/6 ../fc'.h d .... . ... ...... (SK Si\1 T-15-1991-03 pasa1 3.4.10.5) 

Vc - 5j6x/35x300x5760 - 85 19154891\ 

Vs = \'u -Q Vc =(5617 118 -0.6:-.8519 154.89) 

• 505625.066N 

Un tuk teba1 dinding diatas 200 mm digunakan 2 lapisan tulangan. 

dipukai tulnngnn 012 (As = 113.04 mm2
) 

S2 
2xll3.04x320x(7400- 600) 

9 
, . =-- = 7jmm 

505625.066 

Jarak antar tulangan d1luar daerah ujung lo han•s k-urang dari 

· 3 -: 1 .. 900 mm 

• I '5 b" - 1600 mm 

• 450 mm 

(SK S>:I T-15-1991-03 pasal 3.14.5.3.(7)) 

Dipakai tulangan 012-400mm 
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6A.3.5 l'cnulangan Geser Verrikal 

Shcarwall dengan 1ulangan terpusal diujung, nilai Pn = 0.0025 

An' cnikal - 0.0025 :. 300 x5 760- 4320 mm2 

Spasi maJ..stmum tulangan 'cntkal adalah : 

S ma.x < I~ 1920 mm 

< 3t - 900 mm 

< 500 mm (mene ntukan) 

(SK s:-:1 T-15- 1991-03 pasal 3.4.10.9.5) 

Untuk tebnl dinding diatas 200 mm maka digunakan dua lapisan tulangan 

Dipakoi tulangan ¢ 12 (2As - 226.08 mm2
) 

. 4320 
Mnka d1butuhkan tulangan = = 19. 11 "20 buah 

226.08 

Jadi digunakan tulangnn gcser vertikal ¢ 12-200 

An ada - 226.08 x 5760i200 - 6511.104 mm2 >An perlu ... OK 

\.:ntuk pcnulnngan gcscr venikallantai selanjutnya digunakan ¢ 12-200 

1'/:'IIANC;IN(;AN .\TIWKTU/1 U1'AMA V1-51 



BAB VII 

PERANCANGAN SAMBUNGAN 



MOI)IFIKASI I'ERENCANAA!-1 GEDUNG RSllll IlK SOfT0\10 
IJE"OA~ M~.l ()lJI' PRACETI\K MF.>IAKAI SISTI:M !lim D!KG f RA~!ES sy,;-n M 

BAB VII 

PERANCANGANSAMBUNGAN 

7.1 UMUM 

Salah satu bagian yang terpenting dalam perencanaan struk1ur prac~tak 

adalah perencanan desain sambungan. Sambungan dalam perencanaan elemen 

prncetal-. d1samping berfungsi sebagai penghubung antar elemen pracetak, juga 

berfungsi sebagai penyalur gaya-gaya yang bekerja dati elemen struktur yang s:uu 

dengan clemen struktur yang lain yang nantinya akan diteruskan ke pondasi. Selain 

itu dcsain sambungan juga dibuat untuk menciptakan kestabilan. Kesalahan dolam 

merencanakan dcsain sambtLngan akan berakibat kenunuhan strulctur yang sangat 

besar. 

Dalam pclaksanaan konstruksi beton pracetak, sebuah sambungan dikatakan 

baik apabila memenuhi kritetia praktis dan ekonomis. Praktis dalam hal ini berkaitan 

dcngan bcutuk sarnbungan yang sederhana dan tidak memerlukan tekntk khusus 

dalam pembuatan maupun pemasangannya. Sedangkan ckonomis terkait dengan s1fat 

praktis tad1 yaitu semakin sederhana teknik pembuatan sambungan maupun 

pemasangannya, biaya-biaya dati produksi sampai pada pelaksanaan tcntunya a.l.an 

semakin murah Dalam pen) usunan tugas akhir ini penulis tidak akan meninjau dati 

segi ckonomis tapi <lidalam menetapkan ripe sambungan penulis bemsaha untuk 

menentukan ripe smbungan yang sesederhana mungkin guna kemudahan dalam 

produksi dan pcmasangannya. Selain kritcria yang telah disebutkan diatas masih 
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ada J.:riteria lain yang juga perlu diperhatikan yang nantinya akan dibahas lebih 

lanjut. 

Oesain sambungan yang akan dipakai dalam perancangan Gedung RSliD DR 

Soetomo im adalah sambungan basah (topping) yang relatif mudah dalam 

pelaksanaannya Jtka dtbandmgkan dengan sanabungan kering (non topping) seperti 

mechanical connection dan welding connection yang cukup kompleks. Sanabun!?-an 

basah seperti cor setempat maupun dengan cara grouting sudah banyak dipergunakan 

sebagai salah satu pemecahan masalah dalam mendesain konstruksi pracetak yang 

setara dcngan konstruksi cor setempat. 

7.2 KRIT IZRIA PERENCANAAN SAMBUI'IGAN 

Kriteria pc•·encanaan sambungan disesuaikan dengan desain , karena ada 

perbedaan kritcria tmtuk masing-masing type sambungan. Persyaratan suatu 

sambungatt dapat menjadi syarat yang tidak terlalu penting untuk sambungan lain. 

l lal ini diakibatkan karena pcrbedaan asumsi/anggapan atau perbedaan spesifiknsi 

dari pihak perancang dan pemilik struktur. 

Pcrsyaratan sambungan yang satu dapat menjadi syarat yang tidak terlalu 

penting untuk sambungan yang lain. Kriteria perencanaan sambungan ini melipull : 

I . Kel<un tan 

Suatu sambungan harus mcmpunyai kekuatan untuk menahan gaya-gaya yang 

diterapkan sepanjang umur dari sambungan. Beberapa dari gaya ini disebabkan oleh 

gaya gravilasi, angin, gcmpa dan pcrubahan ''olume. 
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2. Da ktilitas 

Daktilitas sering didefinisikan sebagai kemampuan relatif struktur untuk 

mcnampung defom1asi yang besar tanpa mengalami runtuh. Untuk material strukrur, 

dal..tilitas daukur dengan total defom1asi yang terjadi saat leleb awal terhadap leleh 

bat as (ultimate fwlure). 

Daktilitas pada ponal scnng digabungkan deogan ketabanan terhadap momen, 

hal ini dipakai dalam perencanaan gempa. Pada elemen sambungan tahan momen, 

tcgangan tarik lcntur biasanya ditahan oleh komponen baja Dan kondisi runtuh akhir 

dapat terjadi karena kondisi putusnya baja, hancumya beton atau kegagalan dari 

sambungan baja bcton. 

3 . Pcrubahun Volume 

Kombinasi pemendekan akibat dari rangkak, susut dan perubahan suhu dapat 

mcnyebabkan beberapa tegangan pada elemen beton pracetak ataupwl perletakan 

yang. mcndul..ungnya. Tegangan ini harus d.iperhatikan dan dimasukkan dalam 

desain. Biasanya akan lebih baik bila sambungan diijinkan untuk sedikit bcrg.crak 

atau bcrpindah tcmpat karena akan mengurangi besamya tegangan terse but. 

.t. Da)a Tahan 

03)3 tahan )ang buruk sering kali disebabkan oleh korosi dari komponcn 

baja elemen beton pracctak. Olch karcna itu bila sambungan diperkirakan akan 

langsung dapat bersentuhan dengan cuaca atau dipakai dalam lingkungan yang 

korosif maka elemen-elemen yang terbuat dari baja harus dilidungi dengan beton, 

dicat, atau digalvanis 
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5. h:etahanan Terhadap Kebakaran 

Beberapa sambun~an be1on praceJak tak mudah terpengaruh akibat ap• 

sehingga secara wnum tidal. diperlukan perlindungan secara khusus terhadap apt. 

Sebagai contoh perletnl.an antara pelat dengan balok. Apabila pelat diletakkan dtatas 

beanng pads yang terbuat dari bahan yang mudah terbakar, maka kondisi terbumk 

dan pads )30g mungkin terjadi tidak akan menyebabkan kemntuhan dan sesudah 

kebakaran pads bisa d•ganti. Vntuk sambungan yang tidak tahan api maka dibcrikan 

perlindungnn khusus scperti melapisinya dengan beton, gypsum wallboard atau 

bahan lain yang tahan api . 

6. Kesedcrhannan S:1mbungan 

Scmakin scdcrhnna sambungan maka diharapkan akan semakin ekonomis. 

Kritcl'ia pcnycdc•·hanaan sambungan adalah: 

• Memakai bahan-bahan standar 

• Mcnggunakan detail yang sama (berulang) 

• Mengurangi bagian-bagian yang perlu ditancapkan pada elemen sehingga 

memerlukan presisi tinggi unruk menempatkannya 

• Merpersiapkan cara-cara pengtJantian . 

7. Kesederhanaan Pemasangan 

Kesederhanaan pemasan~an elemen beton pracetak sangat menenrukan 

keberha~i I an pencapaiao tujuan penerapan konstruksi beton pracetak. Kesederbanaan 

pemasangan tidak lepas dari bentuk dan type sambungan yang dipilih. 

Kcscdcrhanaan suatu sambungan biasanya mcnjamin kemudahan dalam 

pemasangan. 
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KO:"'SEP DESA1N SAI\1BU:\CAN 

.\1ekanisme Pemindahan Beban 

Tujuan dan sambungan adalah untuk mentransfer beban dari elemcn pracetak 

yang satu kc elemcn lamn}a atau sebaliknya. Pada setiap sambungan. beban akan 

ditransfer me1a1ui elemen sambungan dengan mekanisme yang bennacam·macam. 

Untuk menje1askan mekanisme pemindahan beban, diberikan contoh sa1ah satu 

sambungan scpcrtt terlihat pada gam bar 6.1 dimana pemindahan beban ditemskan ke 

kolom dengan mckanisme scbagai berikut : 

' .. 
' L 

\ ·' 

Gbr.7. 1 !\lekanisme Pemindahan Beban 

T 

I Behan \\' dnransfer ke perl~takan dengan kekuatan geser dalam balok. 

2. Pcr1eta.kan ke haunch me1a1ui gaya tckan pads. 

3. Haunch menyerap gaya vertikal dari perletakan dengan kekuatan geser dan 

lentur dari profi l baja. 
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4. Gaya geser venikal dan lenlur diteruskan ke pelat baja melalui litik la s. 

profil baJU) ang tertanam pada kolom bet on menyerap gaya geser dan lentur 

melalui titik las 

5 Kolom beton memberikan reaksi terbadap profil baja yang 1enanam 

Mckamsme pemindahan gaya tanl< T akibat susut dijelaskan sebagat 

benku1 

6. Balok beton ke tulangan dengan lekatan. 

7. Tulangan dengan baja siku di ujung balok diikat dengan las. 

8. B(\ja siku diujung balok ke haw1ch melalui gesekan diatas dan dibawah 

bearing pads. Sebagian gaya akibal perubahan YOlttme d ikurang:i dengan 

adanyn deformasi pada pads. 

9. Scbagian kccil dari gaya akibat perubahan volume dipindahkan melalui las 

ke pelat baja. 

I 0. Gaya 1ersebut ditahan oleh perletakan dan dileruskan olch slud ke kolom 

beton mclalut lekatan 

7.3.2 Pola-Pol:1 Kehancuran 

Dalam mcmpcmmbangkan mekanisme pcmindahan bcban. seornng 

perancang perlu mcnguji pola-pola kehancuran yang akan teljadi tcrutama pada 

daerah sambtmgan 1cnnasuk bagian-bagian kompooennya. Pada dasamya pola 

kehancurnn kri11s pada sambungan sederhana akan tampak nyata. PCI design 

Handbook membenkan lima pola kebancuran yang baros diselidiki pada waknt 

perencanaan dapped-end dari balok, yaitu sebagai berikut : 
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® l 
Gbr.7.2. Pola·pola kehancuran pada ujung balok 

I. Lenmr dan gaya tarik al.sial pada ujung. 

2 Tnrik d1agonal yang bcrasal da.ri sudm ujung. 

3. Geser langsung antara tonjolan dengan bagian utama balok. 

4. Tarik diagonal pada ujung akhir. 

5. Pcrlctnl..an pada ujung atau tonjolan. 

7.3.3 Stabilitas dan Kcscimbangan 

D31am perencanaan yang memakai struktur bet on pracetak serigkali ben emu 

dengan pennnsalahan·pcrmasalahan yang diakibatkan olch kesalahan percncana 

dalam mcnghiwng stabilitas dan l.eseimbangan dari struktur dan komponen· 

komponennya. bukan hanya pada kedudukan akhir tetapi juga selama fase 

pclal.sanaan konstruksi . C'ontohnya pada balok induk karena eksentrisitas beban pada 

balok terjad1 torsi dan mcngak•batkan balok cenderung berpu1ar pada perletakan. Jadi 

percncana pcrlu untuk memperhitungkan kondisi pada saat pemasangan elemen· 

elemcn bcton pracetak tersebut. 

7.3.4 Klasifikasi Sistem Pracctak dan Sambungannya 

Sistcm pracetak didefinisikan dalam dua kategori yaitu lokasi penyambungan 

dan jenis alat pcnya111bung 
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I Jokas1 penyamhungan 

Ponal daktail dapat d1bagi sesuai dengan letak penyambung dan lokasi yang 

diharapkan tcrjad1 pelelehan atau tempat sendi daktailnya. Simbol-simbol di bawah 

mi digunakan untul. mengidentifikasikan perilaku dan karal.'teristik pelaksanaannya. 

• Strong. sambungan elemen-elemen pracetak yang 1.-uat dan ridak akan leleh 

akibat gempa-gempn }ang besar 

• Sendi, sambungan elemen-clemen pracetak bila dilihat dari momen akibat 

beban lateral gempa dapat bersif.,t sebagai sendi 

• Dal.1ail, sambungan clemen-elemen pracetak yang dal.1ail dan berftmgsi 

scbngni pemencar energi 

• Lokasi scndi plastis 

2. .Jenis alar p.!llyamhung 

• Shell pracetak dengan bagian in1inya dicor beton setempat 

• Cold joi111 yang diberi tulangan biasa 

• Cold jomr yang d1bcri tulangan pratekan parsial, di mana joint digrout 

• Cold ;aim yang diberi rulangan pratekan parsial, di mana joint terse but tidak 

dig.rout 

• Sambungan-sambungan mekantk . 

7.3.5 Pertimbanean-Perrimbaogao Rancangao 

I. Sambungcm-samhungan send1 

Pcnimbangan pertama adalah menentukan letak sambungan pada mik 

momen minimum, namun sambungan tersebut masih harus didesain terhadap momen 

yang masih tcrjadi. Momen y:mg terjadi lantai per lantai akibat beban mati ditambah 

bcban hidup juga biasanya tidak banyak berbeda, tctapi pergeseran-pergcseran 
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bidang momcn ak1ba t ragam-ragam yang lebih tinggi dalam keadaan in elastis perlu 

diperharikan 

l. Sambun~an daktatl pemmcar ener111 

Oila sambungan dtletal..l-an pada ritik-ritik di mana sendi plasris akan tel)ad•, 

maka pcnyambungnya harus mampu berotasi bolak-balik sccara plastis tanpa 

mengurangi kckuatan momen dan kapsitas geser dari joint tersebut. 

Sistcm sambungan menjadi sangat kompleks dan sedikit sekali penelitian dtlakukan 

dalarn hal ini. Keadaan ini cendenmg dihindari oleh para desainer dan letak joint 

dengan lokas i sendi plastis berusaha dipisahkan. 

Dari segi pengerjaan dan pe laksanaan beton pracetak, peletakan lokasi joint yang 

sama dcngan lokasi scndi plastis sangatla.b ckonomis sebab elemen-elemen tunggal 

dan berbentuk lurus dm1 pcugangkutan serta pengangkatannya lebih mudah. 

Scbclum pclat mencapai momen lelelmya, keretakan mungkin tctjadi pada kolom, 

sehingga rotasi pO.I'I ela~lif akan terjadi pada suatu daerah yang mcnycbabkan 

pcningkatan kekangan pada joint dan defleksi pos1 yield elemen baloknya sehingga 

rnenghasilkan rctalan yang bcsar pada joint. Beban siklis yang terjadt pada joint dt 

daerah ini mengakibatkan pengurangan gaya gesemya. Regangan-regangan tinggi 

yang berulang dan bolak-balik pada tulangan yang dimaksud menyebabkan 

penurunan momen yang besar jika tidak direncanakan penulangannya. Bila ak1bat 

beban tank kemudtan diberi gaya tekan kembali menga.l(ibatkan gaya lateral yang 

cukup bcsar pada beton yang berada di sekeliling tulangan. hal ini dapat 

mengakibatkan pengurangan kapasitas beton unruk meneri.ma gaya tekan bolak-

baltk. 
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Cntuk stn1ktur beton bertulang cor setempat, deh'11!dasi ini d iatasi dengan adanya 

tulangan lateral (sengkang) Efektil'itas tulangan tersebut yang terletak pada suatu 

cold JOIIII sampm ~ekamng belu begltU tcrbuku. Di ma;a yang akan datang perlu 

dtkembangkan joint-joint yang dapat berpcrilaku baik dalam keadaan post yteld. 

3. Alot penyambung krtat (lldak ldelr dulu dibandmgkan sendt plastisnya) 

Untuk mcnghindari letak joint antar elemcn pracctak yang bertepatan dengan 

letak sendi plastis adalah dengan cara memaksakan agar letak scndi terse but jauh dari 

j oint. Kapasitas elastis pada pennukaan kolom hams melebihi dari yang diperkirakan 

dengan mclctakk an scndi plastis terse but pada pel at . 

Kapasitas momen elastis pada bagian muka kolom hams lebih besar daripada 

kapasitas momen plnstis pada lokasi scndi. Regangan dan gaya geser yang lebih 

tinggi akan ti mbul Jika pclelchan dan 1'8J'asinya sama seperti yang digunakan untuk 

komponen-komponen lain yang sama yaitu sendi plastis dengan komponen pracetak 

lain. Agar mekanismc yang diharapkan dapat tcrcapai maka kapasitas momen kolom 

gabung hams lcbih besar daripada kapasitas yang dihasilkan pada saat sendi plastis 

mencmpe I pada kolom Sambungan-sambungan dapat direncanakan secara plastis 

dengan ban yak kem1mglnnan Jems-jenis sarnbtmgan yang dapat dipakai diantaranya 

sambungan las. sambungan pa.llt~mto/1 atau sambungan grou11ng . 

.f. Sambu11gan cold ;omt yang dtbm tulangan biasa 

Jcnis Joint ini dtletakkan dt daerah momen yang kecil. Pemakaian yang 

tlDlum yaitu dengan meng.gunakan sendi yang bebas berputar, sebab biasanya sendi 

tersebut dipasang di dacrah >ang sccara analisa memang teijadi persendian 

(injlecrion point). 
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P<td:t pcnnukaan elemen prncetak direncanakan suatu sambungan yang 

udal.. al..an terjadi pelelchan sambungan. Dari sudut pelaksanaannya adalah sangat 

mcnguntungkan dan agar panjang sambungan sependek mungkin sena mengurangi 

kemw1gkinan besamra mom en ) ang tefjad1. 

I rOII!{t r band dan tcgangan yang berasal dari rulangan tarik biasan)a 

senng dipilih sebab tidak akan mcnimbulkan masalah yang berani pada "aktu 

pemasangan m.-c!Junicul apltct!.\. Transfer geser dipcrbaiki dengan mengubah 

n•langan pengekang. 

Sambungan·sambungan basah biasanya tidak dapat dipakai pada 

sambungan kolom schingga kebanyakan digunakan sambungan dowel atau 

sambungan-sambungan mekanik. Untuk gempa besar biasanya jenis sambungan ini 

1idak dapat mcmcnuhi pcrsyara tan Selain terjadi gaya geser yang cukup besar yang 

harus ditranferkan, juga tcrjadi momen yang cukup besar akibat pergeseran infleclion 

poim akibat si fat-sifat inelas1is bila terjadi cukup banyak sendi-sendi plastis pada 

stnJktur. Pengal\lh ragam yang lebih tinggi dapat menggeser letak mflection pomt 

pada analisa elastis. Gaya gescr }ang cukup besar dapat ditranfcrkan lewat sh~or 

7A PERE;\CA '\ .-\M\ S \MBl':\Gi\N BALOK- KOL0:\1 

7.-U Percncannan Corbel Kolom 

Penulis merencanakan corbel pada kolom sebagai twnpuan untuk meletillan 

balok induJ.. precast. Pada pclaksanaannya korbel bersama·sama dengan kolom 

dibuat dengan precast. Pada sctiap kolom tempat menumpu balok precast, dimensi 

dari corbel direncanakan sama scrnua. 
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Adapun prosedur pcndcsninan dari corbel adalah scbagai berikut · 

~ ~ S l 
d 

~ 6 '"' 0.65 untul., scrnua pcrhitungan 

~ Jangkar pada ba~an muka dari corbel harus disediakan deogan las 

~ Beban-bcban terpusat pada corbel rnenerus boleh didistribusikan 

Langkah-lang.kah perhinmgannya adalah sebagai berikut : 

I. Tctapkan dirnensi corbel b, d, h dan a 

Hitung Yu, Nu, dun Mu -. Vu.a + Nu (h-d) 

2. Tentukan apakah Vu < \'u max 

Menun11 Pl31'89 pasall 1.9.3.2.1. untuk be ton nonnal beban geser Yu 

Vu mnx < 0.2 fc' bw d 

< 5.5 bw d 

kalau \'u > \'u max perbesar dimensi 

kalau Vu < \'u max maka hitung : 

dcsain penulangan corbel hams diadakan pengecekan terbadap lentur, 

akstal tank , gcser langsung dan bearing. Luas tulaogan utama As, sesuai 

dengan SK S~l T-1 S-1991-03 pasal 3A.9 adalah : 

Af • :O.tu 
0 .85.~.fy.d 

An =~ 
¢fy 

l!t:RANCANGAN SAMHUNGAN VJI-.12 
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'Gi:J/ Ml)l )ll· IK.~~I PLHI ~CA.'IAA>" GtDUI>G RSliD DR 501-.lOMO 

ODH.i/\l' Mt: I 01>1' Plt,\CFl'AK Ml t-..t.AK,\1 SjSlT:.M 1'\VfL£)11\G ~"\.\1FS SYS1TM 

( I ) [2\'u . ] - x -~-""' J\:u 
~.fy .>tJe 

( 
I ) f 2\'u (h)l As:=Af+An= - x l --+Nu -

<>.f) ad ~d _ 

ambit nilai terbesar 

dan tidak bol~h kurang dari : 

. fc' 
As mm = 0.04 f) .b.d 

dimana : 

<I> ~ 0.65 

An r tun~ tulangan yang dipcrl ukan untuk melawan tarik aksial 

Nu - gnya tank horisontalterfaktor yang tcgak lurus asumsi bidang 

Retak, lb 

,.,_.r luas tulangan nominaltcgak lurus bidang retak 

~y - te!tangan ldch dan A' f( $6000 psi) 

\' u ga) a geser terfaktor 

Sebagai tambahan. SCJUmlah sengakang 1kat dengan luas total Ah hams 

d1scbarkan sccara mcrata dalam batas 2t3 tebal efekrif . 

Ah min - 0.5 (As An) 

3. Kalau As, > As: maka hi tung . 

As= i\51 

Ah - 1/3 Avf 

Kalau As1 < As2 maka hitlll1g: 

PF.RANCANGAN s,tMBUNGAN Vll-13 
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l) ':~fiA'\ M[TODr rRJ\CETAK MFMAi\.AI SISILM OUiU)iN<i FRJ\).ff..S SYSTl·.M 

Ah 0.5 (As - An) 

4 Palah 1ulangan 

Perhitungan Corbel : 

a;1:)0n~ 
1 

~--~~--------------------~--~-,~-. e E 
E E g - ~ 

1'~ . 

Corbel 

T 
b = 200 rrm-+o---...; 

Kolom 

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

Gbr. 7.3. Dimcnsi Corbel 

Dnta-da t:l Perencanaan : 

• 3591-1 kg - 352316.3 N 

:1 Nuc • 0.2 X \'u - 0.2 X 352316.3; 70-163.3 l' 

o fc' p 30 MPa 

0 fy ~ 420 1\\Pa 

0 ¢ 0.65 

0 bw 450mm 

o a .. 100 mm 

a (11-<l)rnax = 50 mm 

o ~l = I A I. ... ......... heron di cor mono lit 

PH IANCMIGAN SA.MHI.JNGAN Vll-14 



MO()JHK .. \ SI Pl·]U·.!IKAJ.fAAN GE.OU};'G RSUO DR SOLTOMO 
lli .K(lAN Ml :Hl'll PRACFl'AK M~.M;\KAI SISTEM BUlLiliNG I'RA~I[S SYSTEM 

:J /. • 1 . ............ bet on nonnal 

Perhitungan : 

: Lebar Pel at Landasan (" ) 

\'u = $. (0.85 fc'). A: 

Lebar pelat landasan {d): 

\'u 
w - --,~-=~-

41 (0.85.fc')bw 

3523 16.3 
0.65 x .(0.85 x 30)x 450 

~ 47.23 111111 

pakai Iebar pelat landasan • 50 mm 

, Tinggi Konsol untuk Gcscr (d) 

Vn.,"'~0.2. fc'. bw . d 

\' 
d - , n '""\ --0.2.fc'.b\\ 

352316.3 0 65 

0.2x 30x 450 

= 200.75 mm 

·:· Tinggi Konsol untuk Lcnrur (d) 

l\lu \'u.a + l'uc (h·d) 

- 35975~ X 100 ~ 71950.8 X 50 (h-d " 50 mm) 

"'38754797 Nmm 

.. ~=~=0.004~ 
Pm., fy 320 

J'J::R4NCANGI1N SAMHUNGA:V Yll-15 



MOll! I IKASI PI·.RI·.NC 1\Ni\i\:-1 OWUNG RSUD DR SOF.l'OWl 
l)IMlA'i Ml l Oll:' Pov\CI IAK Mf~v\KAI SISTi~! HUII.l)ll'G FRA~1ES SYSTEM 

f) 320 
m - = = 12.55 

0.85.fc' 0.85 x 30 

Rn - px fp.(l -'1, p m) 

= 0.0044 >. 320 ' (I V, ' 0.0044 :.. 12.55) 

- 1.37 :O.IPa 

Rn - 1\lu 
$bw.d' 

d 
_ r 1\ht 

~"''"- I . ~6b" .Rn 

"' 1 38754797 
\ 0.85 X 450 X 1.37 

- 2i2 nun 

maka diambil d ynng 1crbcsar, dimann ~ < 1 
d 

dicoba d .. 300 ntm ~=~=033< 1 .... ... OK 
d 30 

"' Penulangan Gescr A,·r 

352316.3 0.65 

0.65x320xiA 

= 1861.35 mm2 

~· Penulangan Lentur Af 

Rn 1\lu 
iX'Iu = Ab dl 

V· W. 

l'ERilNCANGAN SAMIJUNv.4N YJJ.l6 



MODIFIKASI I'ERE:-IC!\NAA!< GElllii\G RSUIJ J)RSOElOM<l 
llll<GAN ~lrTOI>E PRAtYrAK MbMAKAI s;STF.M !l11111)fSG fRA\II:S ~YSll M 

38754797 

0.65 )< 4 50 Y300' 

- 1.47 Mpa 

Pi><••• 
..!_ x [I _ [1_ 2 x m x Rn] 
m \ 1Y 

I x[l- /1_2x l255xt.4i] 
12.55 \ 320 

0,004 7 < Pm.r. 

Af;.:,lu- p.bw.d 

- 0.00-14 )>.. 450 X 300 

= 634.5 1111112 

·;· T ulangnn Tnmbnhnn An 

Nuc 
An - -

q, fy 

70463.3 
.. - 338.76 mm2 

0 65x 320 

• Tulan~an Tarik utarnn total As 

As1- Af + An 

'"634.5 ... 338.76 973.27 mm2 

., 
As~- :,A,f+ An 

.) 

., 
- - ,.. 1900.6-1-345.92 = 1579.67 nun2 

3 

As per1u 1579.67 mm2 

\ taka digunakan 4025 (As = 1963.50 mm2
) 

~ l'ersyaratan sengknng 

Ahmin = y, .(As- An} 

.. y,. ( 186 1.35 - 338. 76) 

f't:IIANCANGAN SAMIJUNGAN Vll-17 



MOl>I I·IKA$1 JIERI-.NtANAA.\.1 GEOtJNO RSUI) l>R SOF.TOMO 
1)!'\;<iA!-J !1.11 .1 ()1)1' PKACE I AK ME~1AKA1 SiSTEt-.! BU!l.DI!-Jti .. fV\.\1tS SYSll M 

- 761.29 mnl 

maka dipakai 8012 

sengkang 1ka1 harus discbar merata sepanjang 2/3 d. 

~... Panjang Penanaman As 

Ldada - b - selimut- Y, diameter tulangan As 

- 450 50 r, .25 - 387 5 mm 

Ah=8012 

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

Gbr. 7.4. Penulangan Corbel 

7.4.2 Perencanaan Geiring On Plain Concrete 

Bagian UJung balok pada tumpuan perlu diberi perkuatan tulangan untuk 

mcmpcn inggi day a dukung elemen pada bagian tepi. Penulangan ini berdasarkan 

analisa gcser friksi. Menurut PO /).!sign Handbook kemungkinan retak yang akan 

terjadi pada daerah tumpuan untuk memindahkan geser adalah seperti pada Gb.6.6. 

Untuk menjamin pencapaian gaya gesek yang merata sepanjang rctak yang 

dimisalkan, maka penulangan gesekan geser harus ditempatkan selayaknya di 

scpanjang bidang gcser dan harus diankerkan dengan penanaman. kaitan, ntau 

pengelasan terhadap alat yang disediakan khusus. 

PER4NCANGAN S.IMHiiNCiAN Vll-18 



MOIJifiKASII'f.RENC ANAAN GEDUNG RSUIJ llR SO!; ! t l~ IO 
ll~l'GAN MF'l'OilE PRACI:T.\K ME~~\KAI SISTE~! llUU.O!SGl'RAMts SYS ll M 

:Vtenurut SK SNI T ·15-1991-03, day a dukung dari plain concrete adalah : 

dunana : 

+ -0.7 

Cr = (swj2oo)"• '•)= I bila tidak ada gaya horisomal yang berani 

A, - lua:> permukaan bt:ton yang mendukung beton 

A! ~ luas proyeksi perrnukaan A1 

Batas bearing strenght adalah : 

4> \'c • 0.85 Q fc ' bw 

I 

kin --.. Relak horiscntal yang rr ung 

1- - - -- ' Ash 
fltkat yang Retak ve 

mu ngkill 
I\ ....: ~ ... ....... - Avt + An 

\ " Nu c- loC:I!' 

.___..,. Tulaogan utama 

Vu 

Gbr. 7.5. Konsep gesekan geser terhadap dacrah rumpuan balok 
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MOJl!HK!\.~1 PEREl'CANAAN OrJ)\JNO RSUD DR SOVJOMO 
JliNJHN Ml:TOJ)JO PRACr.TAK ME~~\.'-\1 SiS Jl'M IJUlLDlNG FRA~tf.~ SY$1 I M 

Penulnngnn End Bearing. 

N.a \'u > ~ \'n hasil desain bearing strenght on plain concrete, maka perlu 

tulangan end bearing. Penulangan end bearing berdasarkan analisa geser mkst. 

Proscdur )&ng dogunal.an PCI adalah sebagai beriJ..'Ut : 

I . Diasumsikan sudut retak adalah ,·enikal 9 ~ 0° 

2 I htung tulangan honsontal : 

At•A,f+An 
\'u Nu 

+ --
~xfY 

Sudut pcn:tnaonan adalah 15° sepeni yang disarankan pada refercnsi. 

Scdangkan ni lai 11 diambtl s~cara konservarif. 

)t 1 4 ).. "' 1.4 x 1 = 1.4, sedangkan ni lai <!> ~ 0.6 unnik A\f dan Q ~ 0.8 untuk 

An. 

3. Perhitungan Tulangan sengkang 

Perhitungan tu1angan sengkang Ash untuk retak horisontal adalah : 

Ash 
_ _ A_t x_t).<.. 

II X I)· 

l'crhitung:1n : 

Data-data pcrencanaan . 

a Vu "'352316.3>. 

a :\uc- 0.2 x \ 'u = 0.2 x 352316.3 = 70.\63.3 l\ 

+ Perkuatan tu1angan horizontal (At) 

At -
..:.3 ':..:. 2..:.3 .:.:16:.:.:.3:.__ 70463.3 _ I 58 . 9• 2 + - ) .. ) mm 

0.6x 320x 1.4 0.8 x 320 

onaka dipakai tu1angan 60 19 (At = 1700.3 1 mm2
) 

PF.IHVCANGAN SAMIJI INOAN Yll-20 



"IOJ)IHKASI 1'1-:REJ>.CANAA.\1 GEDUNG RS\1) DR "<.11'·1 0~~0 
l)J1<GN~ Ml 11 >IJI PKAt'l· I AK MI·MAKAI SJSTtM OUU.Dll\G rRI\MJ:S SYSlTM 

• T ulangan sengkaog (Ash) 

Ash 
At fy 

" fy 
- 1700.31 

I 4 

maka d•paJ..aiiU1ang.an 7016 (Ash= 1406.72 mm~) 

• fulangan Pengikat I ambahan (Ac' ) 

AC\ - ,\ch 

Vu 
8 fy 

211209.30 
8 • 320 

ma~u dipakai tulangan 20 10 (i\c\ = 157.08 mm2
) 

7.4.3 Sumbungan IJalok-Kolom 

Pcrcncllltllnn Las 

Vu 35914 kg • 352316.3 N 

\ lu - .15159 kg.mm 

Perencanoan Ins pada dacrnh send• plastis : 

d' 
12 

6' 
12 

( pan.1ans las diambtl 6 in ) 

p \l,.t 
-+--
·1 I • r 

damana : 

P, \'u 

X jarak honsontal dari pusat masa dari las grup ke titik yang ditinjau 

1'1:/!ANI'ANCJAN SAMIJII/IiCi,1N Vll -21 



MOI>IHKASII'~l!EN,,\NM.'I vWUl'G RSUI> DR SOI· I OMO 
l)i 'lOAN MFTOI>E PRACETAK MJ:MAKAI SISTEM llUD.DING Jl<AMI·S SY' II M 

- d1ambil 0 ( bukan las grup ) 

\h rorsional moment 

352316.3 : (1000x4 48)ktp 

61. 

13 II, 
Mp l m 

I 

asumsi f} - £-. 

1'. I ' " .r - ,· t.~·· +.lx' 

fr _ 
1

1 !2.:.!..!_ + 13. 1 I I( )! ( -), 
~ t.. I , 

-('8 53) 
1., 

dari tabcl6.20. 1 PCI Dcs1gn Handbook w1tuk elektrode E70 fr= 31.5 ksi 

3 1.5 
18.53 

I 

tw diamb1l 0.35 in ( - 0. 88 em ) 

Perenranaan Conestion t\ngle 

k 

•• ._, 

I~., I'U -
' 

ev 
Pu = Vu

ei 
10012 

352316.3 213xiOO 

-264237.2 N 

Vll -22 



MOD!nKASJ PERF.:<CANAAN (iEIJlJMi K'iii>IIR "'ll· IUMO 
lli-.Nb/1~ W.CTODE PRACrTAK Mf.MAKAI SlSIEM Jll,UJIJNU I· KIIM~S SYSi f \1 

141'1((' ' . v ¢1./1'1>, 
dimana : bo - panjang pelat 

/4T352316.h50 
r - -

\ 0. 9x390.rl 00 

- d1amb•l 5 em 

7.S PEIU:NC.\ NAAN SMIBUNGAN BALOKANAK-BALOK INOUK 

Pcrcncanaan sambungan pada penemuan balok anak dengan balok induk mehputi : 

I. Perkuatan Penulangan Konsol Bawah Balok lnduk 

Data-data pcrcncanaan : 

Vu 9363 kg - 9185 1.03 ~ 

]\" uc 0.2 x Vu - 18370.2 1 N 

rc· 30 ivtPa 

fy - 320 MPa 

b» 400 111111 

~ - 0.65 

!J - 1 4 

a I 00 mm ( asunt::.1 ) 

(h-d )Ina.\ 50 mrn ( 3SUillSI ) 

Perhitungun : 

o leb11r pelat landasan (w) 

Vu <> . (0.85 li:') . A; 

Dimensi pela t landasan ( b pel at landasan - lOOrnrn ) : 

Vll -23 



~101>fFIXASI PERI'l\t'ANAA~ OJ llllNG KSI.Il Ill! SOl· I OM<) 
l)t~UAN MrTODf. PRACmAK ~-11:MAKAI SIS rt M llUIWIMl I KAMI-' 'YSII ~~ 

Vu 

q>.(0.85. fc')b" 

91851.03 

0 .65 (08~ v 30)x400 

1385 mm 

D1pakm Iebar pclat landasan = 50 mm. 

o Tinggi konsol untuk geser (d) 

Vn.,_" 0.2 ti:' bw . d 

d 

91851.03 0.65 

0.2 X 30 X 400 
58.87 lllll) 

o Tinggi konsol untuk lentur (d) 

Mu Vu a + :'\uc (h·d) 

- 91851.03 '\ 100 .,. 18370.21 x 50 = 10103613l'mm 

1.4 
p, =-~ 0.0044 m,. 320 

Ill 
320 

= 12.55 
0 85 > 30 

Rn 0.0044 ' 320 x (I h >: 0.0044 x 12.55) 

1.37MPa 

I 

d 
_ 1 1\lu 

1'\.'t h .. -

\9.b .. . Rn 

,---: --
1 10103613 

V 0.85 X 40() X 1.37 
- 147.27 mm 

l'r:ll, iNCANCiAN SAA/lllf.¥(jAN Vll -24 



MOJJlllK.4SI PFRF:.'K ANAAN GFJ){l:'IU kStJil Ilk SOJ.l 0\10 
OINI•A~ Mf:l'ODC PRACrTAK Ml·MAKAI SlSI IiM BUILlliNG tRAMES SYSlH1 

diamb1l d vang terbesar d1mana a < I 
d 

dtcoba d - 160 mm 
a 10 = =0.59<1 ....... OK 
d 16 

0 Penulangan geser A,f 

.\\f 
\'n , 

~ ~\' ~ 

9 185103 0 65 
- .t85.27mm2 

0.65 ~ 320 X 1.4 

0 Penulangan lentur Af 

Rnpcrlu 
Mu 10103613 - -- ~ 

9.bw.d ' 0 65x 400 x 160' 

Pp.:rlu - X I 1 [ 
10.76 

/1_ 2x 10.76x 1.51 J 
v 320 

" 0.0049 > Pn11n- 0.0044 

A~».Tb = p.bw.d 

0,0049 X 400' J60 

() ' I ulangan tambaha n An 

,\n 
\uc 

Qfy 

313.21 mm2 

18370.21 ' 
- 88.32 mm· 

0.65x 320 

o Tulangan tarik utama totlll As 

t\s1 - Af An 

- 313.21 + 8&.32 - 401.5 mmz 

As~ 

1'/ 'IIAN( 'AN<JAN S;IMHl lNOAN 

1.51 Mpa 
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110Dlfl);ASJ PERJ:NC'ANAA.'I GEDUJ\G RSUDDR S(WfOMO 
DL'I\11\N Ml IOUF J>JII\CIIT>\K MJ:MAKAI SJSTE),f DUILDING 11\Mfi'$ 'Y>I r\.1 

2 
- - ~ 501 72 

3 
91.J 4 J 1.83 lllll1

2 

As per1u - -1 11 .83 mm~ 

Maka dt),'llnakan 3016 (A~ 603.19 mm~) 

o l'ers~aratan st ne; kang 

Ahmm 

• ~' . (60319 88.32) 
, 

257..1 nun· 

makadipakai4cjll0(i\s 314.2mm2) 

sengkang ikat harus di~ebar merata sepanjang 2/3 d. 

• Tulane,an Pen11.iknt Tambahan (Acv) 

J\cv ;\ ch 

- Vu 
Sx fy 

9 185 1.03 

8x320 
35.88 mm2 

maka dipakattulangan 2DIO (Ac1 - 157,08 mm2) 

2. Perkuatan Pcnula ne,an l lj ung 8 alok Anak 

Data perencanaan : 

Vu 9496 50 kg 9-1965 N 

l\uc- 0.2 " \ 'u - 18993 ~ 

fc' - 35 ~fPa 

I) 320 Ml'a 

a 50 mm (asumsi) 

d 250 mm (asurnsi) 

¢ - 0.65 

Vll -26 



MOntnKASJI'l.Rl:'NCA.l>IAAN GEDU>IG RSUD Dk S<.Jr:TO~U 
DCN<•AJ\ >.11: I()IW I'I!Al'H AK ME~IAKAI S!STEM BUlLDJNO FRAMES SYSTEM 

~~ - 1.4 

Pcrhitungan 

0 PenulanJ(RO J(CSer '" r 

- \ "n. ' 
0 f) .~l 

94965 0 65 _ SOI.?2 mmz 
0.65x320 1.4 

D•pakaa tulungan 3 Dl6 (A\ f 603 mmz) 

o Penulan~tan lcnlur Af 

:VIu Vu.a Nuc( h-d) 

= 94965 x 50 + 18993x 50 - 5697900 Nnun 

Rnp:rlu 
Mu 

"' <J>.bw.d: 
10446150 = O.S6 Mpa 

0.65x300x250' 

0,003 < Pmtn 0.0044 

Afp..'11u - pbw d 

0.0044 " 300" 250 

o TulanJ(an rambahan An 

An 

_ 18993 _ <)1.3 nunz 
0 65x 120 

o Tuhmgan latrik ut11ma total As 

As 1 Af I An 

1'/:IIANI'AN(;AN SAM/II f:V(;AN Vll-27 



\IO!liHKASII'~!tf.l'CANM'I <WmtN(i ((SUI) 1>11 SOEI OM() 
llc'<OAN Ml IOilh PRAC~ I !\K MEMAK!\1 SJSTEM BUilDlNO FRAMES SYSTI:M 

330 913 421.3 111111: 

' - .:: dOl 72,. 91.3- 425.78 mm" 
3 

' As perlu 425 78 mm· 

~!aka dtgunakan 3016 (As"' 603.19 rom~) 

Ahmin • •,, (As - An) 

- y,. (603 19 91.3) 

maka dipakai 44> 10 (As - 314.2 mml) 

scngk;111g ikat hant> di scbar merata sepw~ang 2i3 d. 

o Panjnng 11cnanaman As 

l.d ada - 300 - 40 - y, .22 249 111111 "'250 nun. 

7.6 PEREJ\CANAAN SA~IBUNGAN ANTAR KOLOM 

Gaya gaya yang. dtpcrlutungkru1 

Pu < 
- H'klO ' 

\'u 365880' 

Sambungan dtrcncanakan tel)adi pada pcnen!f3}tan lantai . sebingga momen yang 

lCI)adt relattfkecil . 

Perencanaan Las 

d' 
lp - - ( panjang las dirunbil 6 in ) 

12 
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MOI>IIIKA.'I PI Ki!NCA~AAN t:FDUN<l RSUD DR $0rl0MO 
DI'N\o;\1-. MEl OJ>~ i'IV'ICETAKML~Ii\KAJ SlSIJ:.M l.lU!WlNG fRAMl:S SYS ieM 

6' 
12 

18 m• 

~~ 
P, .\l ,x 
~-

A, I , 

d1mana 

P, \'u 

X - JBrat.. honsontal dari pusat masa dari las grup ke titik yang ditinjau 

dmmb1l 0 ( bukan las grup) 

Mt - torsional moment 

365880: (I OOOx4.48Jk'e 
61 

13.6 I . I ntp In 
I 

asumsi f)· fx 

I ~ ""; 

fT - 1 t.·· + (.r· \ . . . 

I ' 2 
&- 1(t3.6Y + ( 13.6) 

\ ' 1, ) I , ) 

dari tabel 6 20 I PCI DeSII!JI Handbook untuk elektrode E70 fr - 31.5 ksi 

31.5 ~ 19 227 

t\1 dmmbi l - 0.35 m ( - 0.88 em ) 
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MODnlKASI PHl~.NCA'lAAN CiJ:.Dl,'NG RStiD DR SOF.TOMO 
D[;Niu\~ MEI<li>L PRACf.lAK Ml-.MAKA1 S!Srf.M B1J!LD!NO FRA.\1ES SYSJI.M 

. . ~. ·,~, , . 
~ .. 

. .. 
•• 

. . . 

. 
• 

1- . 

l 
L as 

0- 250 r- Il l 
""." 16 

. -!. v-=· 
v 

0)( • 

' 

Gbr. 7. 7 Sambungan Antar Kolom 

7.7 PERt:I\\.ANAAN SAM DUNGAN PELAT D ENGAN BAlOK 

SambtUlsan ini selanjulnya akan dimanfaatkan unluk pclat Jantai , pelat atap 

dan pelat bordcs dari tangsa. Untuk pcrcncanaan srunbw1gan pelat dan balok induk 

pcnuli:. merencmtakan sambunsgan basah dengan tidak menambahkan tulangao pada 

sambungan . karena pela1 dnpal cukup l;ual bcnumpu pada balok memanfaatkan 

1ulangao stud pada balok 

C .. :l . . .. ·. . . . ..... 
Gbr.7.8 !:>ambungan Pelat 

7.8 PERI!:NC.\ 'lAAN B~S~: PlATE 

Gaya - gaya maksimum yang bekelja : 

M - 183000 kS em 
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MOillf lKIISJ Pl;IU,""NCII.'l,\JIN GWlJNG RSULJ DR SOIITOMO 
f)l :N(;,\,\; MI. lOili· PKAf.:~ IAK MEMAK.I\1 SJSTEM 131J1LDING fRII'vlfS SYSTEM 

p - 159340 k!l 

Bahan pond3si dan bcton : 0'- =50 kglcm2 

-1' If 
ul- - + 

A If' 

0' 
- 159340 183000 + -;...:;.:,..:. 

60' I 6x60t60' 
' , 

-39 16 kg. em• < SO kg/em· .. ok 

I' M 
ui= - "" -

A W 

159340 183000 
~ -.,.....:.;...:..:..:.. 

60' l i6x60x60 

Mencntuknn tebaiJ>Chll : 

Dihitung scbagai kanti le,er 

49.36 kg /cm2 < 50 kg/cnl .. ok 

M 0.5.q I} - 0.5 >..50 x 152 = 10000 kg.cm 

Tegangan pada pelat baja 

6M u - , , u pelar ,. 
6xl0000 _ 

5 
\ 2·100 

d>gunakan pelat dcngan tcbal 5 em 

Mcncntukan J umlah baut 

Vll -3 1 
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dl 11 ,. am 

dl 
al 

x(dl + <121 
al + a2 

dl _..:...39~.60 x60 
39.601+49.36 

-26.7 1 em 

d2 60 26.71 33.29 em 

- 60· 26.713 - 33.29 

- 34.45 

(' - ( d l+d2 )/2 d2/3 

- 6() 2 33.2913 

- 1890 

T - I'C-.11 

.r 
159340\ 18 90. 183000 

34 45 _ __ - 82105.25 kg 

D1pa~mg 4 bmu 

Ga)a I baut 20526.31 l.g 

Dipnkni baut dari BJ 52 

\>lencari d1amctcr baut 
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20526.31 2 0 • < 4 0 
0 25x~ 14rcl· 

d - 3.3 em 

d1paka1 baut d - 36 mm 

Kontrol tt rhadap cabut : 

I 
·I 
~ 0' 

A 2. ;r r L 

- 2x3.14x(3 412).L 

• 10.68 L 

1. ~·1.24cm 

Digunakan baut dcngan panjang 10 em 

Untu~ base plate ukuran 60 x 60 x 5 em dipasang 4 baut diameter 36 

mm dcngan kedalaman pcnjangkaran I 0 em. 
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BAB VIII 

PERANCANGAN POJ\DASI 

8.1 l'i\l l"i\1 

Pondas1 pada umumnya berlaku sebagai komponen struktur pendukung 

bangunan yang tcrbawah dan berfungsi sebagai elemen terakhir yang mencruskan 

beban ke tanah. Dalam perencanaan pondasi ada dua jenis pondasi yang umum 

dipakai dnlam dun in konstruksi , yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi 

dangkal dipakai untuk struktur dengan beban yang relatif kecil , sedangkan untuk 

pondasi clalam d1pakai un tuk struktur dcngan beban yang relaif besar seperti pada 

g<:d ung yang bcrlantai banyak. Pondasi clalam ini ada beberapa macam jenis 

antaralain pondasi tiang pancang, pondasi tiang bor (pondasi sumuran). ponda5i 

Caisson, dan lain sebagainya. 

Pondasi ) ang akan direncanakan pada Gedung RSUD DR Soetomo ini memakai 

pondasi dalam yaitu pondasi liang pancang. Tiang pancang yang akan dipakai adalah 

tiang pancang produJ..si PT Wijaya Kal)·a (WIKA). Dalam bab ini pembahasannya 

mcliputi perencanaan JUmlah liang pancang yang diperlukan, perencanaan pocr (pile 

cap), dan pcrcncanaan sloof (tie beam) Untuk percncanaan jumlah tiang pancang 

yang dipcrlukan akan digunakan data tanah h3$iluji Standard Pcnetralion Test (SPT) 

olch 1 cstana Engineering. Inc. 
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8.2 0 .\ TA T.o\1'\AII 

Peny.:lalikan tanah p.:rlu dilakukan untuk mengetahui jenis dan karakteristil.. 

tanah ditempat mana penyelidikan tanah itu dilakukan sehingga dapat d1antisipas1 

pcrencanaan pondasi yang scsuai dcngan jcnis dan kcmampuan daya dul..ung tanah 

tersebut 

Data-data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil s.:suai dengan data 

penyehd1kan tanah di lapangan Adapun data tanah yang telah tersed1a d1 lapangan 

meliputi data penyelidikan tanah hasil Sodir Boring dan hasiluji SPT. 

8.3 I'ERE!'\CA!'\AA!'\ TlA~G PA!'\CANG 

A. Daya Dukung Tiang J'ancang 

Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh dua hal , yaitu daya 

dukung perla"anan tanah dari unsur dasar tiang pondasi (Qp) dan daya dukung tanah 

dari unsur lckatan lateral tanah (QI). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat 

dirumuskan . 

Qu - Qp • Qs . 

Disamping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat pondasi tiang 

pancang di tanam, daya dukung suatu tiang juga harus ditinjau berdasarkan kekuatan 

bahan tiang pancang terscbut. Hasil daya dukung yang menentukan yang d1pal.ai 

sebagai daya dukung ijin tiang. P.:rhitungan daya dukung dapat ditinjau dari dua 

keadaan, yai t u : 

• Daya dukung tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri, dan 

• Daya dukung tiang pancang dalam kelompok. 
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B. J)ayrt Dukung Tiang Pancang Tungga1 

Perhitungan daya dukung tiang pancang ini di1akukan berdasarkan hasil UJI 

Standard Penetration 'I est (SPT) menurut Luciano Decourt ( 1982). 

• Qu ~ Qp + Qs 

Dimana : 

• Qp qp . Ap ( Np . K ) . Ap 

[)cngan : 

Np - Harga rata-rata dtdc~at ujung tiang 

- ( N I 1'\2 1'\3 ) I 3 

K "' koclisicn kamkteristi k tanah 

- 12 tlnl, untllk tanah lempung 

20 t/t11 2
, untu~ tanah lanau bcrlempung 

"' 25 tfm\ untuk tanah lanau berpasi r 

- 40 11m2, untuk tanah pasir 

Ap - luas pcnampang ujung tiang 

qp ft tcgangan dt ujung tiang 

• ( 
1'\s \ 

- qs . As - - I . As 
3 J 

Dengan : 

qs tegangan a~ibat frottement lateral dalam L1m2 

Ns - harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, dengan batasan 

3 :: N :: 50 

As ~ kcliling x panjang tiang 
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D3ya dukung ijin dari satu liang pancang yang berdiri sendiri adalah daya 

dukung liang total dibagi dengan suatu angka keamanan. 

- Qp +Qp 
p ,.,. I "'"" SF 

Dimana : 

SF • safety factor - 3 

C. Dayn Oukung Tiang Pancang Dalam Kelompok 

Untuk mcnghitung daya dukung tiang tunggal dalam group liang, maka jarak 

antar tiang mempcngaruhi cfti siensi dari liang tersebut Oleh karena itu daya dukung 

tiang dalam group tiang harus dikoreksi dengan efisiensi yang terjadi. Efisiensi tidak 

dipcrhitungkan bi la jarak dari as ke as dari masing-masing tiang s > 3 D, dcngan 

syantl minimum s - 2.5 D. 

P 'J"'~··•r - n x P uu•l ,,.,.p x Eff 

dimana · 

N jumlah uang dalam group 

p 1) n IUI:Z~·· - daya dukung liang tunggal 

Efr .. 1- ..!_( 2 - .!. - .!.) (Converse Labarre) 
90" m n 

e -arc tg (D's) 

D - diameter liang 

s '"' jarak antar sumbu liang ( 2.5D s.d. 3D ) 

m ~ jumlnh tiang per baris (lajur x) 

n ~ jumlah tiang per kolom (lajur y) 
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D. Rcban J\laksimum Tiang 

Bcban maksm1Um yang bekerja pada salu tiang dalam kelompok tiang dihitung 

berdasarkan gaya aksJal dan momen-momen yang bekerja pada tiang. Adapun rumus 

yang digunal..an ) aitu : 

P maxs 
L:Pu Nly.Xmax Mx.Ymax p 

1 --+ '\ 2 - '\' 1 $ u t 
n L....x L.. v 

dimana. 

P ult = Daya dukung ijin liang dalam satu kelompok 

P maks = Aeban maksimum I tiang pancang 

"' J umlah total be ban aksial 

n .. banyaknya liang dalam kelompok tiang 

Mx = Momen yang teljadi pada arah X 

My "' Mom en yang tcrjadi pada arah Y 

X mak~ • Absis teljauh terhadap titik berat kelompok tiang 

Y maks Ordinal lerjauh tcrhadap lilik berat kclompok liang 

- Jumlah dan kuadrat absis tiap tiang 

,.. Jumlah dan k-uadral ordinattiap tiang 

E. Da)A Oukung Tinng Pancang Terhadap Gaya Horisontal 

Tiang pancang harus mampu menerima gaya tekan aksial dan momen akibal 

gaya horisontal dengan cara mengubah gaya horisontal menjadi momen tambahan 

yang bckcrja padu tiang pancang. Momen ini harus dicek terhadap kekuatan bending 

dari tiang pancnng yang digunakan. 
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Untuk mcndapalknn momcn akibat gaya horisontal ini, dapa! digunakan rumus-

rumus yang tcrdapat pada buku Pedoman Untuk Beton Bertulang dan Strul..tur 

Tcmbol.. Bcrtulang Untuk Gedung Tahun 1983. 

Untuk mengontrol kcmampuan masmg-masing liang maupun kelompok uang 

pcrlu d1bedal..nn an1ara liang panjang dan liang pendek, dimana liang panjang dan 

uang p.:ndd. ducntukan dengan nrmus : 

L, 2,2 Lt 

1.1 "' F + 1,5 D 

H 
F ----

9 x Crx D 

Cr 0,5 Cu 

dimann : 

Lz "' kedalaman dimana momen lentur adalah nol 

L, - kcdalaman dimana momen Jenlur adalah maksimum 

F - panjang daerah perlawanan 

Cu = harga kohcsr lanah 

D " diameter tiang ( untuk single pile) 

D = Iebar dari kelompok liang yang tegak lurus a rah beban ( pile group). 

Apabila L tiang > L, maka liang dianggap sebagai tiang panjang 

8.-l PERIIITl l'iGAL'i TIA~G PA~CAl'iG PAD..\ KOL0.\1 

Pcrhilungan daya dukung liang pancang din:ncanakan memakai tiang pancang 

produksi WIKA I) pe 500 C dengan spesifikasi bahan sebagai berikut: 

• Tiang pancang bclon pratckan (Prestressed Concrete Pile) dengan bcntuk 

pcnampang bulat bcrongga (Round Hollow). 
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• Mutu bcton tiang pancang K-600 (concrete cube comprcssi\'C strcnght is 600 

kg 'em' at 28 days) 

• Klasifikasi tiang pancang : 

As ~ 15.27cm' Mcrack = 17 tm 

Ae - 1159 25 em' M ult =34 tm 

W - 10583.7-1 em' P ijin I tiang= 155.64 ton 

D 50cm 

8.4.1 Pcrhitungan Daya Dukung Tiang Pancang 

Pcrhitungan pondasi tiang pancang diambil dari output SAP 2000 Dimana 

dih itung berdasarkan gaya (pembebanan tanpa faktor) yang paling kritis yang bekerja 

pada kolom. Data-dntanya adalah sebagai berikut : 

Pu - 480.38 ton 

My "' 2.34 ton m 

Mx - 0.69 ton m 

H:-. - 0.37 ton 

I 52 ton 

Pcrhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan berdasarkan hasil l!Jt 

Standard Penetration Test (SPT) menurut Luciano Deeoun {1982). Perhitungan 

dibuat da lam bentuk tabel dan b>rafik pada lampiran. Dari grafik perhitungan daya 

du!..ung ijin I tiang hasil SPT, maka dtdapat kedalaman pemancangan H - 28.0 m, 

dnnana P ijin I tiang .,. 150.89 ton. 
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Pcrhitungan Jumlah Tiang dan Uimensi Pocr 

• Rencana_1umlah tiang pancang 

Pu 
n • -:---'---

p iJin I tiang 
480.38 

150.89 
3.18 

Direncanakan memakai 5 buah tiang pancang 

• Jarak as k<! as tiang tcrpasang 

s • 3 x 0.50 - 1.50 m , dipakai s = 1.80 m 

• Jarak tepi kc tcpi pocr 

S1 0.50 m 

• Dimensi poer 

Dimcnsi pocr direncanakan 2.80 x 2.80 x 1.0 m 

t y 

I 

O! 
-----81--·---

05m 1. m O.Sm 

Gb. 7.1 . Rencana penempatan tiang pancang. 

0.5m 

X ___ .,. 
1.80m 
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l..:eku~tnn "J inng 1'11ncnng Dalam J..:elompok 

P ,1m fh"-'i' = n x P ,rr t h..,~11 x E ff 

t:tr = I ~(2- _!_- I) 
90" m n 

-0.83 

p '·''" ,~,._r - 5 X 150.89 X 0.83 

,.. 626 19 ton > Pu - 446.838 ton ... ..... .... .... OK ! 

8.4.4 Kontrol flcbnn i\laksimum Tiang 

k Pu • 480.38 1 (2.4 x 2.8 x 2.8 x 1.0) 

.. 499.196 ton 

' ' ' I: X· • 4 x 0 9· - 3.24 m· 

X.," =0.9 m 

n 5 buah 

P 
l: Pu M).X max Mx.Y max -p 

1 maxs "' --+ " , + " , !> u t. 
n ~x- ~y· 

480.38 2.34x0.9 0.69x0.9 ; + + --....:....:.... 
5 3.24 3.24 
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Kontrol Kckunt~ n Pondnsi Tcrh11dap Gaya Lateral 

Diketahui gaya-gaya horisontal yang bekerja adalah : 

I L'\- 0.37 ton 

H} - 1.52 ton 

Jlo -Jo.371 + 1.521 
- 2.45 ton (untuk 5 liang) 

- 0.49 ton (untuk 1 liang) 

Cu • I 0 N (korclasi Tcrzagi & Peck umuk tanah lempung berlanau ) 

"' 10 x 17.9 "' 179 Kpa =1.79 kg/cm2 

Cr .. 0 5 Cu K 0.895 kg/cm2 = 8.95 ton/m1 

F 
llo --- = 0·49 ~ 0.762 m 

9 xCr x D 9x8.95x0.50 

Lt - F + 1.5 D ~ 0.762 + 1.5 x0.50 = 1.512 m 

L2 = 2.2 L1 ,. 2.2 x 0. 7&8 = 3.33 m < panjang tiang = 23 - I - 22 m 

13erarti tiang pancang tcrsebut merupakan tiang panjang 

Un1uk liang pancang yang ujungnya tertahan (restraint pile) didapatkan 

harga kuat gcscr tanah : 

Jlo 1 ""'"" - 9 x Cu x D x (Lt- 1.50) 

~ 9x 17.9x0.5x(1.512 - 1.5x0.50) 

= 61.4 ton> Ho •"'l•d• = 0.49 ton ..... .... Ok ! 

Momen yang terjadi : 

• 0.49 X (1.5 X 0.50 + 0.5 X 0 762) 

~ 0.56 im < M ult ~~nng - 34.00 tm ..... ..... OK 

< M crack = 17.00 tm .. .. .. .... OK 
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8.4.6 Pcrhitungan Pocr 

Po~r dm:ncanakan tcrhadap gaya gcser ponds pada penampang kritis dan 

pcnulangan akibat momen l~ntur 

8.4.6.1 Data-Data Pcrencanaan 

Dari pcrhnungan d1muka d1pcroleh data-data sebagai berikut : 

• Pu - 480.38 ton 

• Dimcnsi Poer e 2.8 In X 2.8 rn X 1.0 01 

• J um lah t iang pancang ; 5 

• Dimensi kolom hk ~ bk = 600mm 

• Mutu beton fc' ~ 35 MPa 

• Mutu bnja fy ; 320 MPa 

• 4> - 0.6 

• Diameter tul. Pokok ~32mm 

• Selnnut bcton de ; 70mm 

• Tinggi cfcktif d ; I000 - 70 - 32 - Yzx32=882mm 

8A.6.2 Kontrol Gcscr Pons Pada Poer 

Dalam mcrencanakan tebal poer, harus dipenuhi persyaratan bahwa kckuatan 

gaya gcscr nominal beton harus lebih besar dari geser pons yang terjadi. Hal ini 

ditegaskan pada SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.11 butir 2. Kuat geser yang 

disumbangkan bcton dirurnuskan sebagai berikut : 

( 2 )(Jfd) Vc = l + ~c -
6
- bo.d 

tetapi tidak bolch kurang dari : 
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Vc 1/3Jfc'bo d 

d•mana : 

Pc - rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolom 

bo lo.clihng dan pcnampang kntis pada poer 

Contoh Perhitungnn : 

• Kc lihng Penampang Kritis 

bo = 2 (bk -t d) + 2 (hk ... d) 

bo - 2 (600 + 882) + 2 (600 - 882) ; 5928 mm 

• Cck Kunt Ucscr Pons 

Vel = ( 11 2/ l)(.J35/ 6)x5928x882 

- 15466099.74 N - 1546.6 ton 

Vc2 = 1/3 X J35 X 5928 X 882 

10310733N - 1031. lton (menentukan) 

¢Vc ~ 0.6 x 1031 I 618.66 ton > Pu = 480.38 ton 

Jad1 ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser pons 

8.4.6.3 Pcnulangnn Lcntur Poer 

Pada penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok kantilever dcngan 

perletakan jepit pada kolom. Beban yang bekerja adalah beban terpusat dari tiang 

sebesar P dan bcrat scndiri poer sebesar q. perhitungan gaya dalam pada poer didapat 

dengan teori mckanika stat is tcrtentu. 
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P<.'nu langan Ar11h X 

-

~ 
2 Pma 

90cm I 50 Cl~ 

P rna" 
•r• 

- 150.89 1on 

q - 2.-1 X 2.8 X 1.0 6.72 t.'m 

Momen-mom~n yang beJ..erja : 

Mu = [ 2 X 150.89 X 0.9 ) f Y, X 6.72 X 1.42
) 

Rn 

111 

~ 264 47 un 

~ Mu = 26-1.47 x 10
1 = I.S I7 MPa 

<p.b.d2 0.8 X 2800 X 8821 

fy .. 320 = 10.76 
0.85fc' 0.85 x 35 

=_!_ [ I- /1_ 2 x l0.76 x l.517 ] 
P,_-.. 10.76 \1 320 

.. 0 00 18 

Pp..1:" < Pmm maka drpakai p - 0.0044 

ASrcrlu - 0.0044 X 2800 X 882 

- 10866.24 mm2 

Dipakai wlangan 14 D 32 ( 1\.s ,.. 11259.5 mm2 
) 

Jarak pemasan¥an tulangan : 
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p 2345 07 1011 

Mx - 3.66ton m 

1\ly - 18.32 ton m 

H' 8.47ton 

H) - 14.79 ton 

8.5.1 l'crhitu nga n I) a~ a Du kung T iang l'ancang 

Perhi tungan dibuat dalam bcntuk tabel dan gra fik pada lampi ran. Dari gra fi k 

perhitungan dayn dukung ijin I tiang hasil SPT, maka didapat kcdalaman 

pcmancangan H '- 28.0 m, d1mana P ij in l tiang ~ 150.89 ton. 

8.S.2 Perhitun~an Jumlah Tiang dan Dimensi Poer 

Direncanakan jumlah tiang pancang s 25 

Dircncanakan d1mensi Pocr 9.5 x 8.7:. 2m 

Jarak dari antar As => Arah x - 1.6 m 

Arnh y e 1.44 m 

Jara\.. tcpi kc tept poer 

St = 0.75 m 

8.5.3 Kc\..uatan Tiang Pancnng Dalam Kelompok 

D =50 em 

s = lGOcm 

m =5 
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n =5 

maka : 

EfT - I __£__( 2 ..!__ .!.) 
90" \ m n 

a 1- arctg(0.5.1.6)(2-.!._.!.l-o.69 
90 5 5) 

-25 x 150.89 x0.69 

- 2608 ton > P- 2345.07 ton ............ ... . OK 

8.5.4 Kontrol Bcban 1\Jaksimum Tiang 

~ Pu ~ 2345.07 1 (2.4 ~ 9.5 x 8.7 x 2) 

~ 274 I. 79 ton 

Xm:~x- 2.88 m 

y""" 3.2 m 

n - 25 buah 

Shearwall arah X 

P maxs 
L Pu M) .X max M'l Y max < -
--+ ~ 2 + "\" 2 - P ult. 

n L..,x £...., Y 

2345.07 3.66 x 3.2 18.32x2.88 
- ---- ~ +----25 128 I 03.68 

• 94.4 ton < P,J"' """'~- 150.89 ton ... ...... ... ... OK 
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t-;ontrol !-;ckuatnn Pondasi 'I erhadap Gaya Lateral 

D1kemhui gaya-gaya horisomal yang bekerja adalah: 

Hx - 8 47 ton 

Hy = 1-1.79 ton 

Ho ~ .J8 47~ + 14 791 17 0-1 ton (untuk 25 liang) 

~ 0.68 ton (untuk I tiang) 

Cu - 10 N (korclas1 Tcr£a\:• & Peck untuk tanah lempung berlanau) 

- 10 x 17.9 - 179 Kpa ~ 1.79 kgfcm2 

Cr = 0.5 Cu ~ 0.895 kg/cm2 = 8.95 ton/m2 

F 
Ho 0

·
67 

- 0.0 17m 
9 X 8.95 X 0.50 9xCrx D 

L1 - F+ 1.50 = 0.017 + 1.5x0.50 - 0.767m 

L2 - 2.2 L, • 2.2 x 0 788 - 1 68 m < panjang tiang = 23 - 1 = 22 m 

Berarti tiang pancang tersebut merupakan tiang panjang 

Umul. uang pancang yang ujungnya tertahan (restraint pile) didapatkan harga kuat 

geser tanah : 

Ho laian~ 9xCuxDx (L1- 1.5D) 

9 x 17.9 x 0.5x (0.767 1.5 x 0.50) 

- 1.37 ton > llo <crj>d• 0.68 ton ......... Ok 1 

Momcn yang terjadi : 

Mull l""" ''""~' - Ho x ( 1.5 D"' 0.5 r) 

- 0.68 X (1.5 X 0.50 + 0.5 X 0 788) 

- 0.77 tm < Mull t>un~ ~ 34.00 tm ...... ... OK 

< M m ck '"' 17.00 tm ... .. ..... OK 
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8.6 PF.RH ITlli'\GAl'i LOOF 

Struk1Ur sloof berfungs1 sebag,ai pengaku yang menghubungkan antara pondasi 

yang satu dengan yang lamnya dalam hal ini digunakan dengan tujuan agar terjad1 

pcnurunan sccara bcrsamaan pad a pondas1. Ada pun beban-beban } ang ditimpakan ke 

sloor mehputi : 

B.crat scndiri sloor, bcrat dmdmg pada lantai paling bawah, beban aksialtekan atau 

tarik )ang bcrasal dari 10% beban aksial kolorn dan beban akibat uplift tanah 

8.6.1 Data-Data Percncanaao Poer 

Data-data pcrcncanann perhi tungan sloof dtdasarkan pada bcban maksirnum yang 

bekt!rja pada pondasi, dimana pada percncanaan RSUD DR.Soetomo ini perencanaan 

sloof dibedakan mcnjadi dua, yaitu sloof yang menhubungkan pondasi shearwall-

kolom dan sloofyang menghubungkan pondasi kolom-kolom. 

Pada pcrhitungan m1 dipakai sloof yang menhubungkan pondasi kolom kc 

kolom,sedangkan sloff yang menghubungkan pondasi dari kolom ke shearwall dapat 

dilihat pada lamptran. 

Data-data pcrencanaan sloof dari kolom ke kolom adalah sebagai berikut : 

Pu - 480.38 ton 

• Pu ~ 480.38 x I O~o 48.0-1 ton 

• Panjang sloof L - 5.20 m 

• Mutu bcton fc' =- 30 MPa 

• Mutu baja IY "' 320 Mpa 

• Decking de - 50 mm 

• Diameter tulangan utama "' 25 mm 

PJ:'J?ANCANGAN I'O.VDASI Vlll-18 
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Diameter scngkang - 10 111111 

tinggi s1oof h "" 500 mm 

tinggi cfekuf- 500 - 50 - 10 ( ~1 25) ~ 427.5 mm 

Dimcnsi 1oof 

Pada perencanaan s1oof ini, penulis mengambil ukuran sloof berdasarkan s1oof 

yang berhubungan dengan kolom yang mempunyai gaya norma1 terbcsar, yailll Pu-

480.38 ton 

Pencntuan dunensi dari sloof di lakukan dengan memperhitungkan syarat bahwa 

tcgangan tank yang tcrjadi tidak boleh melampaui tegangan tarik ij in bcton yaitu 

Fr ft fct -0.70Jfd • Nu 
0.8.b . h 

maka perhitungannya adalah : 

• Tcgangan tarik ijin : 

fr = 0.70 .f35 ~ 414 MPa 

• Tegangan tarik yang terjadi : 

fr = 48 04 x 10" • _12_0_1 
0.8><bx500 b 

maka: 

4.14 - 120 1 
b 

b = 290. I mm "' 300 mm 

(PB 89 psi. 9.5.2.3) 

jadt dimcnsi yang dipakai adalah 300 mm x 500 mm 
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8.6.3 Pcnulangnn Lentur Sloof 

Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembcbanan dimana beban )ang 

d1tcrima adalah beban aks1al dan lcntur schingga penulangannya diidealisasikan 

sepeni halnya pcnulangan pada kolom. Adapun beban pada sloof adalah : 

• Bcrat scnd1ri sloof 0.3 x 0.5 x 2400 = 360 kg/m 

• Be ban tcmbok 250 x 4 .5 ~ 1125 ko'm 
"' 

• qu - 1.2 x ( 360 + 1125 ) ~ 1782 kg/m 

sloof !1 pocr ooer 
1.0 m 

1.4 m ' 52 m 1.4 m 

Gb.7.3. Pembebanan pada sloof. 

:-!omen yang terjadi (tumpuan menerus) 

:VIu • I 12 . qu . I; 

' - I d 2 X 1782 X 3 -

- 1336.5 kg m 

Rasio tulangan pakai : 

ky = Pu = 48.04 X I o• ~ 3.20 
Ag 300x500 

kx ~ Mu = 1336.5x iO' ~ o. IS 
Ag.h 300 x SOOx 500 
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D~ri diagram 1nteraksi M-N F320-35-0.8-2, didapat p = 1 % 

Luas tu1angan pcrlu : 

As 0.01 dOO x 500 

Tulangan d1pakai · 

Dipasang tu1angan 4 D 25 (As - 1963.5 mm2
) 

Prnulangan Gcscr Sloof 

Oeser yang tcrjadi 0 

Vu - y,. qu 0 I 

• Y: X 1782 X 3 

~ 2673 kg " 26222013 N 

Vc ~ 2x .!._ Jf2 x b\\' x d x [1 + ~] 
6 14.Ag 

• 2x.!.JEx300x42705x[l + 
48004

"
10

' ] 
6 14 x300 x 500 

• 310769 IN 

QVc = 006 x310769 I 

- 186461 5 N 

Kar.:na Vu < $Vc, :.::11 
L o_l 

maka llda~ pcrlu tulangan geser. 

.lndi dipasang llllangan praktis 4> I 0 - 1500 

1 3oo 1 
r~ .. I 
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BAB IX 

TAHAP PELAKSANAAN 

Tahapan pclaksanaan menjadi kriteria yang penting dalam peng!,'llllaan elcmen 

bcton pracctak. Effes1ensi dalam tahap pelaksanaan ini akan sangat mcmpengaruh1 

tcrhadap hasil akhir dari proyek tersebut Unutk itu penting kiranya bagi p.:nuhs 

untuk menyaj1kan tahapan-tahapan pelaksanaan beton pracetak ini di lapangan. 

Poda prinsipnya pelaksanaan bcton pracetak dalam pelaksanaan pada proyak 

konstruksi dapat dibagi mcnjadi bagian - bagian item pekerjaan. Dalam produks1 

material bcton pracetak, ada 2 (dua) proses pckerjaan yang dapat dilaksanakan, yai tu 

1. Proses pcncetakan secara pabrikasi di Industri Pracetak 

llal-hal yang perlu dipcrtimbangkan dengan proses pabrikasi adalah : 

a. Pcrlunya standar khusus schingga hasil pracetak dapat diaplikasiknn 

secara umum di pasaran 

b. Terbatasnya fleksibelitas ukuran yang disediakan untuk elemen pracetak 

yang disebabkan karena harus mengikuti kaidah sistem dimensi satuan 

yang discpakati bersama dalam bentuk kclipatan suatu modul 

c Oengan cara ini dimungkinkan untuk mcncari produk yang terbaik dari 

lain pabrik 

2. Proses pcncctakan di lapanganllokasi proyek 

Untuk proses yang l.cdua, hal-hal yang perlu untuk dipenimbangkan adalah : 

a. Proses ini sering dilakukan pada proyek-proyek lokal 

TX-1 
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b Umur daripada proses produksi pencetakan disesuaikan dengan usia 

proyek 

c Proses 1111 leb1h disukai bila dimungkinkan untul.. dilaksanakan 

dikarenakan standarisasi hasil pencetakan disesuaikan dengan kepcrluan 

proyek 

PROSI::S PRODl'KSI ELEMEr-1 BETO~ PR>\CETAK 

Sctclah pelaksanaan pcngecoran, pada beton pracetak dilakukan curing untuk 

mcnghindari penguapan air semen secara drastis sehingga mutu beton yang 

dircncanakan tcrpenuhi. 

Pcmbukaan bekisting dilakukan setelah kekuatan beton antara 20% - 60% dari 

kcl..uatan akhir yang dapat tercapai, kurang lebih umur 3 - 7 hari pada suhu !.a mar. 

Adapun syarat dari cetakan elemen beton pracetak adalah : 

Volume dan cctakan stabil untuk pencetakan berulang 

Mudah ditangani dan tidak bocor 

Mudah untuk dtptndahkan. khusus untuk pelaksanaan pengecoran di 

lapangan/proyel.. 

Setelah pembongkaran bekisting, dilakukan finishing elemen beton pracetak. 

Proses produkst beton pracetak akan dijelaskan dengan hagan berikut im : 

TAI/AP PrJ AKSANAA ,\. 
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h I Bun1 
B>J> 

Jula 

P'-'mbu:nan 
\n.:L• r ullf11!:lll 

n~n 

Buruh 

"'' \ggl\.-g31 

P.btr \lcrnbual 
C:Ull[)UI';In 

81!lOn 
Add1U' 
11mb:u1g;u> 
llmch1ng Pi:uH 

~ 

~ 

II Pers1apan Celllkan 

P,:masangan T ulangan 
d3Llm cct:lk31l 

PonJ!ocoran bcton poda 

~t:lkan dc:men praccuk 

Buruh 
Segmen C 
Abl 83111u. C 
las 

Bwuh 
Beton 1Xl111g 
.-\131 Bantu 

Penggewan 8 
Buruh 

f--
Cc!Ok311 s1h ndcr 
Botoo 

I S.1n~hng I 

-' um~r pru1a.~, s 
unp dsb 

Jt unng & Quahly Control r--
Buruh 

Cr:lll~ .. \lalll:um' 

Epo\\ rcsm 
Bc10n Pcn:unool 

0\orhcod Crar1~ 
lluruh 

ELE\IEI-. PRACETAK 

Bngan 9.1. Skema proses produksi clemen beton pracetak 
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PROSE P£1\JASA:'lGA:\' DAJ'\ PERAKJTA:\1 ELOJ El\' BET0:-.1 

PRACE1AK 

Secara garis besarnya tahapan-tahapan pelaksanaan proses pemasangan dan 

perakitan elcmen beton pracetak (bagan 8.2) adalah sebagai berikut : 

Pekerjaan tiang pancang 

2. Pekerjaan poer 

3. Pekcrjaan sloof 

4. Pemasangan kolom 

5. Pekerjaaan Shearwall 

6. Pcmasangan clcmen balok 

7. Pemasangan elemen tangga 

8. Pcmasangan clemen pelat 

9. Pcmasangan besi jaring pada pel at 

I 0. Pcngecoran sambungan antara elemen pracetak dan ovenopping. 

TA!iAP PI·:IAKSANAA •\' 
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Gb. 9.2. Bagan Tahapan·tal1apan Pemasangan Elemen Beton Pracetak 

9.3.1. Pekerjaan Tianl( pancang 

Alar-alai pcmancangan 

Cnme 

2 \-tesmg Pemancang 

3. Theodolilh 

9.3.2. Pckerjaan Poer 

Adap1m lang.kah-langkah pekeJjaan sebagai berikut : 

I' en !(Sa han Poer 

2. Pembuawn lantai kcrJa poer 

'/'AliA I' I' J;i.AKSANAAN IX-5 
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~IW>sili:rg~ I 
I 

~M:rl~!')<f<3lsloof 
1\n.l:nm!D'f, m::ln- l:m!pllre 

~I!P. "'" JXl'f d:nsloof 

I 
~ns:nmkdom 
~ i»oStlr(phawil 

~ sl'e:lr\\311 

I 
I Pen~ l:n!ok fla:ruk I 

I 
I fums:• !?~'" targg~ I 

I 
~~a! IT.ntlk 

1\ntJ~ p:·lm dn p..'k<ljror> sanh.t>g;:~t 
fU~ 0'\!11oWJ>g 

I 

Gb. 8.2. Bagan Tahapan-tahapan Pemasangan Elemen Beton Pracetak 

9.4.1. Pckerjaan 'Jiang pancang 

Alat-alat pcmancangan 

Crane 

2. Mesmg Pemancang 

3. Theodolith 

9.4.2. Pckcrjaan Pocr 

Ada pun langkah-langkah pekerjaan sebagai berikut : 

I. Penggali~n Poer 

2. Pcmbuatan lantai kerja poer 
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P~masangan batako sebagai bekisting poer 

Pernasangan tulangan poer 

Pengccoran 

9.4.3. Pckcrjaan loof 

Adapun langkah-langl..ah pckerjaan sloof sebagai berikut : 

Pcnggalian lubang untuk sloof 

Pcmbuatan lantai kerja dan pemasangan batako untuk bekisting 

Pemasangan tulangan 

Pcngccoran 

Pckcrjaan Kolom 

nu•"uun langkah-langkah pemasangan kolom scbagai berikut : 

Pekcrjaan dilal..ukan setelah pengecoran poer dan sloof 

kolom dmngkat dari tempat penyimapanan kelokasi akhir 

Sctelah pengaturan l..etepatan posisi kolom dilanjutkan dengan pemasangan kolom 

pada base plate . 

9.4.5. Pema~angan Elcmcn Balok Pracctak 

Pcmasangan balol.. pracetak setelah pengecoran kolom. Balok induk dipasang 

terlebih dahulu baru kemudian dilanjutkan dengan pemasangan balok anak 

Dipcrlukan pcrnlatan crane dan scafolding untuk membantu mcnunjang balok 

pracctak. Kcmudian dapm dilajutkan dengan pemasangan tulangan utama pada balok 

T .( J.l .-t f) 1>1."1 .( J.' ('A ,V ,t .i \' 
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yaitu tulangan tari~ pada tumpuan. Lalu setelah tulangan terpasang baru dilakukan 

pengecoran. 

9..t.6. Pemnsangan £Iemen Pelat Prace tak 

Adapun langkah-langkah pcmasangan elemen pelat pracetak sebagai berikut : 

1. Pemasangan elemen pel at pracetak dipasang setelah balok pracetak terpasang 

2. Pcnulangan pclat mehputi m~rakit tulangan susut, lentur negatif (tulangan 

tumpuan) dan tulanga geser antar pelat 

3. Pengecornn O\'ertopping setebal 5 em 

4. Alat yang dipcrgunakan adalah crane untuk mengangkat elemen pelat pracetak 

dan dibantu dcngan scafoldingftiang pcrancah 

Untuk masalah non struktural dan jaringan uti litas seperti dinding partisi , dind ing 

perimeter, pia fond, fas ilitas mekanikal elektrikaltidak dibahas 

9.5 TRAI'iSPORTASI KOMPO:'IIE'\! BETON PRACETAK 

9.5.1. Sistem TranSJlOrtasi 

Sistem transportasi disini mchputi : 

I. Pcmindahan beton pracetak dtareal pabrik 

2. Pemindahan dari pabrik ke tempat penampungandt proyek 

3. Pemmdahan dari pcnampungan sementara di proyek ke posisi akhir. 

Pemihhan jenis, ukuran dan kapasitas alat angkut dan angkat seperti truk, mobile-

crane dan tower-crane akan sangat mempengaruhi ukuran komponen beton 

pracetaknya Untuk tahap pl!mindahan komponen beton pracetak dari lokasi 

pabrikasi ke areal proyck dipcrlukan sarana angkut seperti truk tunggal, tandem atau 

tempe!. Truk yang biasa digunakan untuk pcngangkutan berukuran Iebar 2.4 m x 16 

TAHAI' 1'/·:JAKSANAAN lX-7 
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atau 2.4 m x 18 m dcngan kapasitas angkut kurang lebih 50 ton. Untuk balok 

pemilihan jenis truk adalah kondtsi jalan yang akan dilalui melipuh kekuatan 

Iebar jalan, fasilitas untul. mcnikung/memutar dan lain-lain. Diareal pabril.asi 

lol.asi proyek juga dtperlukan saran untuk pemindahan komponen beton pracetak 

mcmpergunakan mobile-crane, rail-crane, gantry atau tower-crane. 

pra<:etaknya. 

9.5.2. J adwal Pengangkutfl n tlhlu pcmindahan Komponen Beton Pracetak 

lam jadwal pengangkutan/pemindahan perl u dipertimbangkan beberapa hal-hal 

l.ljin penggunaan jalan utama umuk mobil jcnis truk yang diperbolchkan untuk 

dilewati ke art!al proyek 

2. Terscdianya pcralatan angkat mobile-crane atau tower-crane yang siap pakai 

untuk menurunkan'mcnaikkan komponcn beton pracetak dari dan ke alat 

angkut baik di areal pabrik maupun di lokasi proyek 

Pcncmpatao Crane 

Crane digunakan untuk mcngangkat clcmcn pracetak yang baru didatangkan 

pabrik ataupun dari tempat pcnyimpanan menuju posisi akhir di lokasi 

Data - data Crane yang digunakan 

'l'A HAP f'F./AKSANAAN lX-8 
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J~nis crane :UN I MAC UG 55.25 

Jarak jangl.au m1mmum : 17m , dengan beban maksimum 10 ton 

JarakJangkau maksimum 44 m , dengan beban maksimum 3.5 ton 

Elemen Struktur} ang d1pracetak · 

J. Kolom 60 X 60 \\' 0.60 X 0.60 X 4.5 X 2400 = 3888 kg 

2. Balok anak 40 x 46 W - 0.40 x 0 46 x 7.2 x 2400 ,., 3179.52 kg 

3. Balok induk 45 ;.. 61 W - 0.45 x 0.61 x 8.0 x 2400 = 5270.40 kg 

4. Pelat type A W • 0.08 X 4.0 X 7.2 x 2400 = 5529.60 kg 

S. Pelat type 8 W- 0.08 x 4 0 x 4.8 x 2400 = 3686.40 kg 

Untuk mcngangkat bcban maksimum 5529.60 kg maka jangkauan lengan crane 

maksimum adalah 33 m 

Untuk menjangkau ke;eluruhan areal konstruksi , maka direncanakan menggunakan 

2 crane dcngan pcncmpatan scpcni tampak pada gambar berikut. 

TAHAf> I'F.I.AKSANAAN JX-9 
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1\!0DlriKASI PERENCA~AAt-. G~DlJNlj RSUD DR SOhlO~IO 
1)1 Nlil\\; MI'TOI)I' I'I~ACE'IAK MEMAKAi Slili·M fliJI!.DI:-10 !'RAMI'S SY>1H4 

BABX 

PEl'IUT UP 

Dcngan mnnajemen konstruksi }'ang profesional akan banyaJ.. di dapat 

keuntungan dalam pcnggunaan J..omponcn beton pracctak pada gedung beningkat 

diantaranya adalah kualitas beton yang tcrkontrol, wak'tu pelaksanaan yang dapat 

dipercepat yang pada akhimya dapat menghemat biaya total konstruksi bangunan. 

Dari pernncangan struktur yang telah dilakukan, ada hal yang perlu diutarakan 

dalam bag1an pcnutup ini adalah 

PcmanfMtan elemen pracetak dapat dibuat mendekati sifat monol it dari 

pekerjaan yang dilakukan dengan sistem cor setempat , dengan pemilihan 

sambungan yang disesunikan dengan keadaan dari struJ..1ur yang direncanakan , 

misalkan lokas1 zone gcmpa dan gedung yang ditinjau , analisa struktur dari 

gedung dan lainnya 

Sistcm pracetak dapat d1pergunakan pada berbagai permodelan struktur salah 

satunya perrnodelan sebaga1 BUilding Frame S)1em dimana perencanaan clemen 

frame d1mungJ..inJ..an mcnggunakan clcmcn pracctaJ.. untuk mencapai sifat 

permodclan struJ..1ur yang dikehendaki . 

Pelaksanaan mctodc pracctak menjadi sesuatu hal yang sangat mtmgkin untuk 

diterapkan d1 Indonesia melihat dan metode pelaksanaannya , namun disini 

diperlukan kcahlian dan kctclitian yang tinggi. 

X-1 
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Perlunya adanya peraturan yang baku mengenai teknologi praceta!.. di 

Indonesia sehingga tcknolog• pracetak dapat lebih banyak diterapkan. 

2 Perlunya pcrmbaharuan secara continue tentang gedung tahan gempa yang 

sesua• dengan standar intemasional yang berlaku saat ini. 

3. Riset dan pengcmbangan Teknologi Pracetak perlu ditingkatkan untu!.. 

memsyarakatkan sistcm Pracetak pada Jasa Konstruksi di Indonesia. 

4 Asosiasi lkatan Ahli Pracetak Indonesia diharapkan lebih banyak 

mcmberikan pelati han bagi scluruh komponen Jasa Konstruksi di Indonesia 

untuk rnengenalkan sistem Pracetak secara luas kepada masyarakat . 

5. lndustri konstruksi beton pracctak hendaknya dikembangkan menjadi 

industri yang membuat elemen-elemen pracetak berdasarkan tulllutan 

konsumen, sepcrti scgi arsitektur, bentang dan modul. Sehingga bcton 

praccta!.. menjadi sangat fleks ibel dan kompetitif. 

6 Demi efcktifitas dan cfisiensi dari metode pracetak, pembatasan jumlah 

elemen seragam yang dibuat perlu d•perhatikan. 

7. Pcrlu d1buat ke!Jasama yang terpadu antara produsen elemen srruJ..tur 

pracctaJ.. dan pdaku konstruksi di lapangan, untuk menghindari 1erjadinya 

stok elemen habis maupun terjadinya penumpukan elemen precast yang 

terlalu lama 

Demik1an perancangan Gedung RSUD DR Soetomo tm semoga bermanfaat 

bagi pern baca. 

P£NUIVI' X -2 
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Tributary Area Balok lnduk 

1. Bentuk·bentuk pembebanan pada balok 

No 6eT1tllk Pembe"-nan Kit ~ 

1 _/ ..........__ ; Ly = 7.2m 
Lx=2m 

2 ~~ ; Ly=Sm 
Lx=2m 

3 .........-: ............ ; Ly = 48m 
Lx=2m 

4 ~ : Ly=Sm 
u ~ 2m 

s _.../'\.. t Ly" 3m 
Lx = 2.1m 

6 I t Ly= 3.2m - Lx = 2m 
7 ~ : Ly= 7.2m 

Lx =2m 
8 ........... : Ly = Sm 

Lx =1 8m 
9 ___, : Ly = 1.8m 

Lx =1.8m 
10 _/ ............. * Ly = Sm 

Lx = 2.6m 
11 ~ t Ly = 2.6m 

Lx= 2.6m 
12 / ~ · 

Ly em 
Lx= 2.6m 

13 ..............- t Ly = 2.5m 
Lx = 2.5m 

14 ........--1 t Ly = 2.5m 
Lx=3m 

15 __, • Ly - 3m • Lx = 2.5m 
16 Ly = 7 2m 

1 ~ ./ "'- t : Lx1 = 2.Sm 
Lx2 = 1.8Sm 

l7 
~ t Ly = 1.5m 

Lx = 1.5m 
18 /\ • Ly = 1.5m • Lx-14m 
19 _.... : Ly= 7 2m 

Lx =11m 



II. Perhitungan beban (q) pada balok induk 

~·~;..;.''¥ 

~~-~-~' -~·~ 
1 Lantai 1 - 7 a 5i9 250 

~1\C~ ;,/!)\)# 
_-,~~-,,~ 

1 1 1038 1038 
1r.~-

s1 0 SJC 
a2 S19 250 2 2 .1038 1038 51 0 SJO 
Q3 S19 250 3 3 1038 1038 51)0 500 

a sf9 zso 1 - 1038 - -
as 5 19 250 3 - 1038 - -
a6 S19 250 2 - 103i- -
Q 519 250 2 - 1031 -

2 4 100i 1038 500 SOD 
6 € 1>38 1038 500 500 

a10 )19 2: ,o 2 E 1 )38 ~ 3" - ~ )0 450 
a11 ;19 z:;() 2 11 1 )38 11!4' 0 >SO 

12 1038 1:!4' ! )0 )50 
a 13 )1 1 038 11 ?a• a«n 500 162 ),463 
a 14 ;1 1038 571 500 275 
a15 ;1 2 ;o 1 1038 1038 500 500 

9 9 934 934 450 4SO 
Q'i7 )1 2 1 11 1349.4 -1349 6SO 650 
Q 18 )1 2 13 14 11297.5 1557 6?S 750 

15 -5 11297.5 1090 6?S 525 
17 18 l78.S 727 315 350 

o21 519 250 - 19 - 571 - 275 
<~22 519 zsb - 18 - 727 - 350 

2 LantaiAiai: a 4 1' 1 95() 950 200 200 
a 4 1• 2 95 950 200 200 
Q 4 1• 3 95 950 200 200 
a 4 10i 1-95 - 200 -
a 4 1( 3 - 9 :o - 200 -
a 4 1( 2 - 9 :o - 200 -
Q 475 100 2 - 9 iO 950 200 200 

100 2 4 9SO 950 200 200 
a9 4 100 6 6 950 9SO 200 200 
Q10 4 100 2 8 950 8SS 2~<0 180 

1·)0 2 1 950 1235 21)0 260 
a13 47: 1·)0 1 1• 11188. 379 200 1250,185 
a14 47: 1•)0 1 1 52< 2 11• 

100 1 7 95( 2 20 
100 9 9 ;s 855 1 18 

Q1 4' 100 11 11 35 1 s ;o 26C 
wo 13 14 11 11 1• ;o 3oo 
100 15 5 11187 9 >0 210 

' a20 475 100 17 18 712.5 665 150 140 
' a21 475 100 - 19 - 523 - 11( 

100 - 18 . 665 - 140 



L ~ilai C Pada Gcrnpa Oinamis 

DESIGN RESPON SPECTRA 
I 200 

0 400 

0.200~ :: : : 0000 
0 o.s 1.5 2 2S 3 35 4 45 5 

C -+-Pemodeton II - PemOdelan I T (Periode) 



>L DRIFT A:'IITAR T INGKAT 

Dengan ShearWall 

'!\5 · drln Kontrol •"t<iM · i drift ! Kont:r'<!! 
9.103 1 533 Ok 35 04655 590205 Ok 
7 570 1 528 Ok 29 1445 5.8828 ok 
6042 1 483 Ok 23 2617 5 70955 ok 
4 559 1 364 ok 17 55215 5.3284 ok 
3.175 1 221 ck 12.22375 4 .70035 ok 
' .954 0964 ck 75229 3.7884 Ok 
0.970 0677 Ok 37345 7. 60645 Ok 
0 293 0293 ok • 12805 1.12805 Ok 

syara:< 1636 syarat< 9 

Pemodelan 1 Tanpa ShearWall 
Arah U' 

Tingkat !.$(em) drift(cm) 
8 16.791 0 841 
7 15950 1456 
6 14 494 1967 
5 12 527 2372 
4 10.155 262 
3 7 535 2604 
2 ~ 931 2 83 
1 2 101 2.101 

svarat< 

Kontrol .~loll em} drift (em} Kont 
Ok 64 64535 3.23785 ok 
ok 61 4075 56056 ok 

noto~ 558019 7 57295 ok 
noto~ 48 22895 91322 note 
notok 39.09675 10087 nott 
notok 2900975 10 0254 not c 
notok 18 98435 10 8955 not c 
not ok 8.08885 8.08885 ok 

1636 em svarat< 9cr 



KONTROL DRIFT ANTAR TINGKAT SE3ELU'A & 
SESUDAH ADA SHEARWALL 

g 

e 
7 

6 

2 

0 -
0 2 

__._A ---e 
- 9cm 

.eterangan 

• 

= Onft setelah ada shearwall 
: = Drift sebelum ada shearwal 
yarat dnft antar llngkat 9 em 

• 

8 10 

DRIFT arah X 

g 

8 

7 

8 

Ss .., 
z. 
;:: 

3 

2 

12 0 

KONTROL DRIFT ANTAR TINGKAT SEBELUM 
& SESUDAH ADA SHEARWALL 

2 • 6 
_._ .>\ -+-s 
- 9e"!l 

_) 
a 10 12 ,. 1B • e 

DRIFT aroh Y 



CANGAN PELAT 

1aan Tebal Pelat 

l : 
l = 14 em anallsa Oalok • balok intenor (balok 1 
'= 320 WPa • balok ekslet~or (balo 2 
. - 30 1'/Pa 

1l . A1 
~~ 400 

-.,, . ' I ~ ~ 
) 60 
l 75 
} 75 
) 75 

A2 

-
;\1, >:J!• 

60 
75 

I 75 

' 75 

t · A3 
II : 

-
lf. •. ~·'IIIli 

60 
75 
75 
75 

1 89 
lli: 
40 
45 
45 
45 

400 
, 89 

11·· 
40 
45 
45 
45 

400 
1 89 

j,l} !),',\ 

40 
45 
45 
45 

X 

1¥ ,t\'i\ollu 
1 . 
1 
1 

X 

''(\"nalislol 
1 
1 
2 
1 

X 

t:¥1\'oallso 
1 
2 
1 
1 

720 em 

bH •s.il' 'Ji<J be ' Ji'• 1o<'' lb I ~ 

180 264 720 180 1 84 '322750 95 
180 269 720 180 173 2739934 90 
100 269 400 100 1.38 2177837.64 
100 269 400 100 1.38 2177637.64 

720 em 

btl bel> , l)tJ be' . II: , t1 lb ; ); 
180 264 720 180 1.84 1322750.95 
180 269 720 180 1.73 2739934.90 
78.3 129 200 78 1 25 1971035 79 
100 269 400 100 1 38 2177837 64 

720 em 

l,b't1 ' libel: ~3 .k ·'·ki·. .~{.!. · lb <I ' f. 

180 264 720 180 1 84 1322750 95 
105 129 350 105 140 2221435 41 
100 269 400 100 1.38 2177837.64 
100 269 400 100 1 38 2177837.64 

l·~ ~"'Ii ~·· · 1•1 ct , I ' am ' hl h2 l"'h3 •' h4 1Chek 
164640 00 803 
16464000 1664 18.07 3.34 1290 1900 9 OK 
91466 67 23.81 
91466.67 23.81 

:>,;.~rs ,, ' .i a l: .am hi hl 1 hJ :• h4 Chek 
164640.00 8 03 
164640.00 16 64 17.51 3 42 12.90 19.00 9 OK 
91466.67 21 55 
91466.67 23 81 

ih'\1~1····· \ .. ~a (" ! ,; CUlt) hl I h2'' .. h3 ' h4 Chek 

164640 00 8 03 
16464000 1349 1729 346 12 90 1900 9 OK 
9'466 67 23.81 
91466 67 23.81 



a!: 400 

1! : AS 
at : 400 

• 1 89 

r!l kt lt' ' .b~ 
) 60 40 

75 45 
75 45 
75 45 

t: A6 
~! 400 

= 189 
~<S' >Jl·l· 
I 60 
I 75 
j 75 
I 75 

t · A7 
lt 

-
i:il ···~!i11 

75 
60 
75 
75 

·I lL 
40 
45 
45 
45 

400 
1 89 

!O) lfi 
45 
40 
45 
45 

X 

X 

l\~liJI 
1 
2 
2 
1 

X 

1 Analisi· 
2 
1 
2 
2 

X 

!•1\n'eli~~ ·. 
2 
2 
1 
2 

720 em 

720 em 

btb bd be3 ;be, ;:: k 
160 264 720 180 1 84 
105 129 360 105 140 
78 3 129 200 78 1.25 
100 269 400 100 1.38 

720 em 

:bet• 1><2. bt3 I,M' ' k'·' 
100 124 360 100 1.48 
180 269 720 180 1.73 
78.3 129 200 78 1 25 
78.3 129 200 78 1 25 

720 em 

:,~;~e J:l,\',l; ·· b~\ 1,\tkf" 
105 129 360 105 1 40 
100 124 360 100 1 48 
100 269 400 100 1 38 
78 3 129 200 78 125 

It ·• lb "f :· 'll''ra ll ' ' !XJTI • ·!hi ~l ~~~ ! h4 Ch<~ 
1322750 95 164640 00 8.03 
2221435 41 164640 00 13 49 16.72 3.56 12 90 19.00 9 OK 
1971035 79 91466.67 21.55 
2 177837.64 91466.67 23.81 

.,. . lb ~·:•1 · 'lt~ rs "" ·~ •• (t lj Jarn1 'lhh • h~ h3~ h4 i•C.'h<k 
1062875.56 164640.00 646 
2739934.90 164640.00 16.64 16.55 3 59 12.90 19.00 9 OK 
1971035 79 91466.67 2 1.55 
1971035 79 91466.67 21 55 

; 1"1~· lb (,.;:<)' mH* f-~:;;f ',I :a ,\l .~<lm l _, lt1 ;. ' h2 'l i h~n: (h4 ' Chck 
2221 435 4 1 164640.00 13.49 
1062875 56 164640 00 6.46 16.33 3.63 12 90 19 00 9 OK 
2177837 64 91468 67 23 81 
1971035 79 9146867 21.55 



It 8 1 
at 400 X 480 em 

- '22 
~,. ·i<Hlt l'!·b'i ~1\"•usi . · b~t .. tiel< be3 ~ _r, k . 1·· ;~lb "•' '!!" !t'J• I r. !• . I• Cl:'-< io.rn ' hl'· lJ2. ....... h4 Oltk 
) 6() 40 1 '20 264 480 120 1.59 1142256.97 10976000 1041 

75 45 1 120 269 480 120 1.48 2344169,60 109760.00 21.36 19.28 2.89 9.38 14.41 9 OK 
I 75 45 1 100 269 400 100 1.38 2177837,64 91 466 67 23.81 
I 75 45 2 76.3 129 200 78 1.25 1971035.79 91466 67 21 .55 

•t · 62 
at 400 X 480 em 

- 1 22 
1/p, >'l'•h·l' !.'l'b't. ~ i\itali;a i · bel i bil2 ~ .; be' lfk'• ''"' 4'~~ lbi~· (4 ' ~~ rs l :t -~ ' Or.it> l"am" •·hi • h2 ' h3 ~: ·•4 /(',li<k 

} 75 45 2 85 129 240 85 1.29 2037981.60 10976000 18 57 
l 60 40 1 120 264 480 120 1.59 1142256.97 109760.00 10.41 18 58 2 98 9.38 14.41 9 OK 
) 75 45 1 100 269 400 100 1.38 2177837.64 9146667 23.81 
J 75 45 2 78.3 129 200 78 1 25 1971035 79 9146667 21.55 



Kontrol Kekuatan Pelat 



,U.,,, ,, ••-• .,. • .,..,,'""' o \VIIIt""V..,tlo. 

pm1n5 0002 
pmax= 0.033 

A tap dy = 45 
dx = 55 

Lanta dy = 45 
dx= 55 



HI I '-IU.,H Vlroo""~ .... \1•11 1\VIII f.IV"iU·c-- - - - ------------------ - -

~~!l:~"t1 lti~~ti'~~f I f{f2~~il~7r~tlf$1~ 1 f~*;vMo~~"n~.tti . If~ adaw~'~t~!.l n~·~~lutl~l))lanaao I''' As ~ 
. efat . T~-.. , ,· ~ '. 2 t ~ th,M. •. f..:!· "(ni j . "IR~\htlt ': ~- •.' ~ .. ~l 'rp~~; . mm! lAi'O LJJrl< e iiiia", ' .r 
)I) X 720 1 Lapangan 

-arahx ·o22 8 1 115 I 40 I 4 I 654.59 I o 62 I 0.0020 I o 0020 I 230 oo T 10T 300 261.67 
. arah y 1022 8 I 105 I 12 I 4 I 196 38 I o 22 I 0.0007 I 0.0020 I 21000 1101300 261.67 

2. Tumpuan 
· arah x 1022.8 I 115 I 83 I 4 I 1358 281 1 28 I 0.0041 I 0.0041 I 473.61 1 10 r 15o 523.33 
• arah y 1022.8 l 105 I 57 I 4 I 932.79 I 1.06 I o 00341 o.o034 I 354.53 I 10 I 200 392 so 

)Q X 480 1 Lapangan 
• arah x 1022 8 I 115 I 32 I 4 I 517.131 0.491000151000201 230.00 1101300 261 67 
• arah y 1022 8 1 10s I 20 I 4 I 324.02 I 0.37 I 0.00121 0.0020 I 210.00 I 10 I 300 26167 

2 Tumpuan 
· arah x 1022 8 I 115 I 65 I 4 I 1063.71 I 1 01 I 0.0032 1 0.0032 I 388 73 I 10 I 150 523.33 
. arah y 1022.8 I 105 I 56 I 4 I 919.70 I 1 04 I 0.0033 1 0.0033 1 349 45 I 10 I 200 392.50 

JO x 720 1.Lapangan 
• arah x 730 I 115 I 40 I 4 I 467.20 I o 44 1 o 0014 I 0.0020 I 230 oo I 10 I 300 261.67 
· arah y 730 I 105 I 12 I 4 I 140.16 I o 16 I o ooos I 0.0020 I 210.00 I 10 I 350 224 29 

2 Tumpuan 
• arah x 730 I 11s I 83 I 4 I 969.44 I o 92 I a 00291 o.oo29 I 335.43 I 10 I 200 392 50 
• arah y 730 I 105 I 57 I 4 I 685 76 I 0.75 I 0.0024 I o 00241 251 46 I 10 I 250 314 00 

JO x 480 1.Lapangan 
• arah x 730 I 115 I 32 I 4 I 369.088 I o 35 I 0.001 1 I 0.0020 I 230 oo I 10 I 300 261.67 
• arah y 730 I 1os I 20 I 4 I 231 264 1 o 26 1 o ooo8 I 0.0020 I 210.00 I 10 I 350 224.29 

2 Tumpuan 
• arah x 730 I 11s I 65 I 4 I 759.2 I 0.72 I o 00231 o 0023 I 261.62 I 10 I 200 392 50 
• arah y 730 I 105 I 56 I 4 I 656.4161 o 74 I o 00241 o.oo24 I 247.87 I 10 I 250 314 00 



111 Ltmwr t"atla t:la toK AnaK 

t pelat = 14 em 
fy= 320 MPa 
fc "' 30 MPa 

prniO= 0 0044 mm 
p maks= 0.0330 mm 

n Komposit 
"ada lantal 1 7 -
'.fl . " . L )! t!'!¥' ~!!ll. .(~II!) (CJ!t} 
46 40 720 180 
46 40 720 180 
46 40 480 120 

>ada Atat 
b b L ~ be 

b.,, ' (('Ill) (-) (rm) 

46 40 720 180 
46 40 720 180 
46 40 480 120 

diametef s&ngka'lg 
dtametef 11. angan lentur 

. W" I. (~~'. .· Mu~·r~~ 
,;)'_· rl' IB) i ' (111m) 

- Lapangan 1769.57 17420.37 
- Lapangan 11556 13441 .85 
-lapangan 1729.3 10933 96 

·oamab Qu,, "" (kRflll) (p) 
• Lapangan 1302 16 14391 .56 
• Lapangan 921.8 11926.82 
• Lapangan 1277.06 9631 49 

10 mm 
22 mm 

d tta rre •• pp~~~ 1 - ~·.,.nu ~.""~ Ta18all.tltt ~. !~ 
(~) '"' ( .. 1111) o; Jlh AI tNillbl 
399 33545 0 01128 0 011282 1800 53 22 6 2279.64 
399 25884 0.00855 0008547 1364 13 22 4 1519.76 

399 2.1055 0.00688 0006876 1097.461 22 3 1139.82 

. 4 R• p IIIII pp.kal -~· ptt1u 
TalaiiUII 

lt•) , ... n 0 Jlh -~ 
399 2 7713 0.00919 0 00919 1466 764 22 6 2279.64 

399 2.2967 0.00753 0 007533 1202.296 22 4 1519.76 

399 1.8547 000602 0 006024 961 3539 22 3 1139 82 



~ d A a a ta~ 

h b L ~ O.tnb Qll !\fa d Rn pacla ,.,... Aspet1u ,..._ 
(Ill) l<~m) (CID) (em I (llafilll fkal} (all) -laullll D Jlh As ~MiN~ 
BO 40 720 180 - Lapangan 2113 66 13696.52 539 1 4453 000465 0 004652 1003 039 22 4 1519.76 

- Tumpuan 2113.66 4565.51 539 0.4818 0.00152 0 004375 943.25 22 3 1139.82 
60 40 720 180 - Lapangan 1402.43 9087 75 539 0.959 0.00306 0.004375 943.25 22 4 1519 76 

· Tumpuan 1402.43 3029.25 539 0.3197 0.00101 0.004375 943.25 22 3 1139 82 
60 40 480 120 • Lapangan 2066.71 5952.12 539 06281 0.00199 0004375 94325 22 3 1139 82 

• Tumpuan 2066 71 1984.04 539 02094 0.00066 0004375 94325 22 3 1139 82 



doemeter sengkang 10 
doemeter tulangan Lent 22 

ada A tap 

~ ~,:: 
d Qo. \'u 

lmml (kl/ltl) I j,,,. IM 
6 40 399 1302 16 46877 8 
6 40 399 921 8 33184 8 
6 40 399 1277 06 45974 2 

Komposit 

Jda Atap 

~ II>,~ d Qo. Vu 
l.tmm) . (1<~111). ['!f (~) 

:J 40 560 211366 76091 8 
J 40 560 1402 43 50487 5 
) 40 560 2066 71 74401 6 

mm 
mm 

V< 
.·!Nlc~ 

145694 
145694 
145694 

Ve 
.® 

204483 
204483 
204483 

Kondllll 

''"'' 
ok 
ok 
ok 

Kondlsll 

ok 
ok 
Ok 

KondiSi I 
Kondosi II 
Kondisllll 

KoncltW I 

''· '!'I 
Vu>0.6. Vc/2 
Vu<0.6 Vc/2 
Vu>08 Vc/2 

Kondltlll 
lo 

Vu>0.6. Vc/2 
Vu<O 6 Vc/2 
Vu>O 6 Vc/2 

~ ~~· 
Vu<0.6.Vc 
Vu<06 Vc 
Vu<06Vc 

Koc!clltl HI 

Vu<0.6.Vc 
Vu<O 6 Vc 
Vu<06Vc 

1!1 <I l:• &.;/cbw.cl 
1·u > ;rc 
Vu > ~Vc / 2 

~II gilt 
I'<').\,]. . 1 ~. 1.·~. 

pakao tul min 376.8 
pakaorul min 376.8 
pakai tu1 mn 376.6 

Kellrangan s1 
~!! lmml 

pakai tul min 376.8 
pakai tul min 376.8 
pakai tul mon 3768 

~~== 
175 
175 
175 

IP~l 
lminl 
250 
250 
250 



Dalam Pada Balok loduk 

rnposit 

' Ls:¥ • • q :.;: ! ~ jftlil ':, - ~qJUii qhi ... "·· ~· . " ;.·. p ··' .MD v •. , . 
Belok lr(b ?dot hilt ....... l.ap 

~ '- (Ill) (ll&ial) ' ~2) (ka/mll ,..,.,) Tt (11&-tD) -(kt.oa) 
) 2.0 659 2 336 250 1326 ~363 29334 9986 
I 2.0 659 I 3:.6 250 2304 0 6636 5530 

! 2.() 65<1 I 336 250 2356 0 1~26$ 8480 
) 20 659 2 336 2~ 132() 9363 29334 9986 

! 10 659 I 336 2<() 13~6 0 1526< 8480 

lp) 

I ! • l.!i q .'.\ Jtril' ' I ' CJ 111111 <J hidiJII I" ' 'l'l" !if~ ' II' Mio ·,~ V!! .. , 

l 
.Salak'' trib ~ PdM 

_;tki/ln) 
Up , ..... , , .. I o..im) (Q/mlj_ -!M/_IIIl_l T , ...... , 

I 2 .U 659 2 3:'6 100 1166 9363 28054 9346 
20 659 I 336 100 1852 0 5333 4444 
20 659 I 336 100 1 8~8 0 122:14 6797 

• 2 0 659 2 3~6 I 00 1166 9363 2H0$4 Q346 
2 (J 659 I 336 lllO 18MK 0 12234 67'17 



~)eig .... , I"! · ~ 'lo~ Grallt•u 1:-f · \f-~,l 
. M-roaor • ' •.'ll .'' \'o ~' ' ' 

ID ' ~ ~~.--~ »-. '\flouapi MIUQ)i MI!IP lc 'f -.,j \ollalllpi ll!lllp M. !!la!Pi v, Vt 

IKPI): (K&ml ({C&m) (Kt:mJ (KalJ,) (~iml (Kp) {Kp) lklroi ' ·(Kt) (J(a} 

II R ·37UX6 18202 ·36199 · 10183 2055 9n1 -47269 zom ·26278 24166 2~1 2 

164 · 10688 4(> 12 ·10699 1 30~0 2227 · 15042 2352 6H39 ·25741 11469 5850 
163 ·25076 13045 ·H256 · lOOM) 1399 9677 · 35159 14444 ·1~579 19182 2145 
120 ·31165 13675 ·>OX22 -9122 1861 975<1 -40887 15516 ·21063 18622 3657 
157 ·)0407 12235 -1~381 -~~21 4244 171 ·38928 16479 -14214 19Q08 4107 

!!~I ~--«filitw Mo- ,, ' :· TC!t~ .' . . i v •' 
U> . . ~Tfi!IIIP i ::t MI•p ~lui'!P'i · <'M l~lllP I .. ,M liiPi > .M IIIM~ .i ::i!:j MIIIP M.,.ji'j I'· Va• \'tr ·• 
. . IKr.in) 'IK~:ml (&m) . (l(lnl) (I(IDI1) , {)(-), Kill& I (iC&m) . (1\t) (KR) 

522 -~Q~3.S IX7~4 lll84 · 18143 33~ 18108 -57677 22 1:!8 ~0692 24'l01 4615 
545 12476 239 -2<1337 21<1.15 4438 ·2680<1 3.1421 6791 ·56146 1716K IOIH 
53ft ·25824 13190 ·2'648 ·2)60 I 4456 23266 49425 17746 -382 1966' 578Q 

51~ ·3105(, 14506 23271 -11347 1679 1248~ -48403 16185 35760 20)42 8234 
549 ·22 70h ~2'12 ·8644 · 14<81 6972 Q08 -37287 152M -7736 14641 9890 



tur IJalok lntluk Scbelum K omposJt 

30 \1Pa 
:~o \IP3 

u C)4.JJJ nun 
UO~JO nvn 

12 "5 
HI !llnl 

~~ mm 

~I\ " b • AJIIllis.a , d c Mt>m~11 l! ~~· :.:.~~ · ~ 
ljs pe!1u Tglo ti&Rll ' V' ... (m) ' (!111 ::! _f ' • (QtiuJ < (kt,ml (MP•I ' imm'l p. Jlh l As P•~<•l 

l!an I) 75 u 4~ Bnlol. 11crs~t 547.' 2Q~~ ... 3~ 272 (I 0090 0.0090 2218 25 6 2943.75 
2an IJ 75 u 4' llalol. l'crsq.]t 5415 6635 7~ 061 00019 0.0044 IOR4 25 ' 1471 875 
gan 0 75 n 4~ ll.~l~ l>en,._--g, 5-'75 I :'21)4 :14 I 41 u 0046 (10046 11 21 25 ' 1471.875 
~an (I 75 ~q~ I).Jiol. p,.,,..-g, :'-·H~ lY334 ~~ nz u (1{)9() 0.0090 lll~ 2~ 6 2943 75 
;um 07' f) 4< Halo!. P""-"'' '475 15264 K4 I 41 11 (HJ46 00046 J121 B ' 1471.875 

'8.b It b Adalisa ci ~omm I ~ . Rn ) ) p p As perlu rutanaan 
(ml (Ill (au.)_ {k&-ml "(MI'al - ~'" pili) {_., 0 Jlh As pakal 

, . ., 07' : 4~ Ralol. Pc,._,, 5J7 5 ~~05J ~3 260 !• 0081. () 0086 2116 2' I> 2943 75 
J>1an II 7< 0 4< Balol. Pcl'>-')!J 5~1 5 ~3!-J _'\f) (14~ (l 0016 (IQ().IJ 10~4 2~ ' 1471 875 
ttran (J 7:' 114< Salol. Pcl'$.1Jt 5-H 5 122.~4 ~h I I I (I 00)6 (1.01144 10~4 2' ; 1471 875 
.gan 0.75 f) 45 lJ.tlol. P<rscgt :0-H 5 2~05-l J3 2 6() (1 00~6 0.0086 2116 2.< lo 2943.75 
1gan 0.7< [) 4< ll.>lol. Per"-'>\' s.n 5 1223-1 ]() II' ( I 0036 0.00~4 IOK4 2~ ' 1471 875 



" 
14 

30(1 

30 
0 033 

em 
\1Pa 
\1Pa 

0 004375 

10 "''" 
25 "'"" 

ah Lapungan 

-

' bloal<* bbalok I. 
.!tml (tin) (tm) 
7~ 45 ROO 
7~ 45 48(1 
7< 45 720 
7< 45 ~on 

7< ~5 11U 

-8 

~ 
b balp~ r>~*ll (~~) (ttd) tm) 

71 45 720 
7< 45 4XO 
7< 45 ~no 

1~ ~:. ~00 
7.< 4:' 72<> 

bel 
ltlB} 

21)0 
120 
IXO 
20<1 
18~ 

k~:, 

(~) 
1~0 

120 
200 
200 
180 

balol. 1nduk scbaga• kok•tor ckmcn = sm>OOI (" 
balok 1ndul l'LFRS - sunbol B 

bt2 bt3 ~nali<a be d 
lrnri ((lbl (c,.l lrwml 
16'1 ~()0 Bnlok T palsu 200 6X7.5 
2~'1 4XCI llnlok T palsu 120 6R75 

26" 720 Balok T oalsu 180 687 5 
2~q ROO BnJok T palsu 200 M75 
26q 720 Balok T pal"' 1811 6X7 5 

bf% I ·l'jjl~ ' A!lilliia \i',., lf>(:t ' d ,:. 

I< !Ill 
·, 

(llllit} 
26q 72CI Bnlok T onlsu 180 6875 
26~ 480 Bnlok T nalsu 120 oxn 
269 KIM I Balol: T palsu 200 1187 5 
26<1 ~00 Bnlok 1 l)~ lsu 200 M15 
26~ 720 Bnlok r I>Oisu 1ao <>K7.~ 

\(u Ra p As perlu T J 
. (kml irMtlJ 1) 1111 .Ali 
202~7 026 O.IK~IR' 1135 2~ 3 147 
6H3'1 0. 15 0.00046 3R2 2~ 3 147o 
14444 0.21 O.OOOh~ ~~~~ 25 3 1471 
155 31> () 20 0 00063 X69 2' 3 1471 
164N ON 0 0007< 923 25 J Jm 

~ ;::~\ . Rn fJ ' ' ·~~~~ r "' irii'in . ) D Jl'll A• Ill 
22l'K 0.33 0 00102 l266 2< 3 IJ" 

679' 0 15 0 00().17 387 25 3 14" 

17H6 023 0 00074 IOi' 25 ' 14' 
161~.< 0 l l 0 0(10(>7 ()2~ 2< 3 14' 
152(>4 022 0 00070 X71 2.< 3 14'. 



Balok T 1111 lsu 

"" As pllkti bt d Chd<~- • IL• l Mn \tu> Ml 
L mml <Ill mm - 11 aktual I ·, Kel nlru . . ... 

1471 ~s 20!1 6X7 5 0 00475X Ok 9 235294 Ok 2.57E+08 Ok 
I.PI.X8 120 6X7 5 0.004 75X Ok 1~392 16 Ok 2 5oE+OX Ok 
1471 ~8 1 ~11 6875 0 0().1758 Ok 10 26144 Ok 2 HE +OS Ok 
IHI SS 2011 ~815 0 IH).I7<8 Ok ~ 2~HCI4 Ok 2 :\7E"'llS Ok 
IH1 XX 1~0 I>X75 0 OOH~X Ok 10 26144 Ok 2 57E-08 Ok 

-8 .., As act. bt d ~ ' l Chek pOl',. · • a<i ·' Ma Mu >\II 

l mml em mm p _aktual Rot '"'" 1471 88 I XII ~875 (I 1~14758 Ok Ill 2hl44 Ok 2 57E+08 Ok 
IHI.X8 120 6X7 :\ 0 01>47~X Ok 15392 16 Ok 256E+08 Ok 
1•171 88 2011 687 5 () 1/04758 Ok 9.23<294 Ok 2.5 7E+08 Ok 
1471 X& 2011 687 5 111~147<8 Ok '>.23<2Q4 Ok 2 .17E~us Ok 
1471 88 1811 ~X7 5 II (1114 7<8 Ok 1026144 Ok 2 'lE-(18 Ok 



1 Tumpulln 

Tinjanan \1()ftl<n h l .. tok b balol( ~ualisa '1• d .Ra pada p.pakal Al~l~ Tul~nstan 
lum <lllll (cml (an) (1.& .. ; (IIH1l) ;, (mJ!I:) D Jlit A5 paklti 

-\llump 1 :li.:Ctit.llf 7< J5 B:!lo1< PC.-..:<!1 H2~Q 687 ~ 2.725 0 IXNO IJ OIJ'JO 27Q~ ~<\ 6 ~94315 

-\loump ~\tl(ll 7< ~; Bak>l Pcr~"\.'1 2'7~1 6875 lAS~ 0 llO-l~ 0 Ouol8 
'" 7<-

:!5 " 1%2 5(1 
-\l1ump ~unht 1' 45 Salol. Pcr><.'VI ''1'<1 687 ~ 2 027 000(.6 0 001.6 20olol 2~ 5 =-t~3 13 
-\1 IUI114> ; ~~<Uti 1' "~ Balo~ Pcrsw1 ~IIX87 687 ~ 2 357 00077 0 Ot177 2W' !:< 5 2453 13 
· \l tunlp 1 ""Jl3ll' 1' ~:. Balo~ Pc.-...-.>1 1X<J2X 687.; 2 2olol 0 1~17ol IJ I~JH 2!7< 25 5 2453 11 

'· " 'F.-j&~l•n Mol)lfll •ol.i•v~< b~l\t6k : ':r,r~nali~a M~ d "~·., ' p~~-~- p pfk•j~ M~lu , , ~' Tallon~.., ~ ' 
I f. t , , Tum ullli 'l (<ot),' (tl\l) . 4 ' . ,, ,, 

(ka1•l : (,;,~) ,,·~~~- I· l1 (1).1 Z) I ••J) ': Jlh •b {!ilkai 
-~llump 1 ncgAtd' 75 4< Balok P~rscg1 ~7677 687 5 3 390 00114 lUI I I ·l :t.< 1(\ 2~ X 3925.00 
- \1 1UII'Ip I OC)UIIIf 7< 45 Bnlok Pcrscgo ·~146 1>87.5 3 300 (l 0 I I I II IJ I I I ,lollQ 2~ 6 294:> 75 
·M ltllllp I !li:L'aCif 7< 45 Bnlok P\!'rst.'t!l 4~J2< 687 5 2 qo5 00097 0 0(J<l7 2<><X\ 2~ 7 3·H4 3R 
-\I lump 1 ll\.~t'Uif 7~ 45 Balol... Pc-r~"'i'!l JX~II;I (,g7 5 2 84~ 0 009-1 () IMI'l4 2UJ4 2~ It 2943 7< 
-:0.1 rump 1 n1..1-':ltll 7< 45 lbtok P~,.·~"\}1 •n~1 f>87 ' 2 191 00071 0 0072 221X 25 ~ 3925 00 



lkan dtameter sengkang 
diameter tulangan Lentur 

oser akibat D+ L (Vg) 

I Ly • I ~ L~ q jtonls 
Bwok trY> 

fml , ... {b/ .. ) 

8 0 20 h<~ 2 
H HI 6~~ I 
72 20 659 I 

-4 

• h b Ln I " d 
lcml (cm1 . lcml tmm} 

75 45 740 687.5 
75 45 420 687.5 
75 45 660 687.5 

-8 
I II b ;,;· 1· ln ~ 
, .(em) (em!' . (Ct:n) · (mint 

75 45 740 687.5 
75 45 420 687 5 
75 45 660 687.5 

-ncn gcmpn Md ::. .Monu:n OISJ>Inc~•ncnt 

Cl mari qbidwl 
Pdal Mal 

(ko/m2J lb/ml) 
~IY 250 
511/ 250 
519 l5Q 

C:tlllk • • 
Momen (DD11) 

Me< Md 102 6144 
Me< Md 68.40959 
Me < Md 85.51198 

Ctltk . i 
Moman <mml 

Me< Md 136.8192 
Me < Md 102.6144 
Me < Md 119.7168 

10 
25 

qll 

(~Ill) 

1472 
2718 
27X4 

1.,, Vg ·' 
tti> 

108889 
67190 
103221 

vg, !1 
iN I 

108889 
67190 
103221 

mm 
mm 

p < 
1lobila r...,_, 
93~3 

(I 

() 

Mllap 
(Nmm) 

749117034 
512836737 
632655059 

li Mk•p 
tlllmrnl 

971971950 
749117034 
862222665 

'V[I 

! ....... , 
10571 
6523 
10021 

1' Vu 
{N) 

250614 
238135 
237420 

.: ~i 
2s2n8 
316895 
286117 

Vc1 Va1 ,, 
·~~ 

a paltal 
INl INI lmml tmm tmml 

0 417690 82 7 172 eo 
0 396892 87 0 172 85 
0 395701 87 3 172 85 

·vc:1 Ve1 s1 ·j
1
ma• •1'4!kll ' 

(N) ' . IN) tmml' mml '"'"'I 
0 487959 708 <72 70 
0 528159 65.4 172 65 
0 476861 72.4 172 70 



ngan Ceser Pada Balok Kolektor Elemen 

'str aklbari>+L (Yg) 

-4 

r~c~) 
·, b 

.'f..n.mi 
Ln d •"VIf I·" ;;~~~~ VII ''~~!'~ -~~: 

·•t • m•Jt,.· a pllkal 
tom)' rcnii ' (nlml' INl ·~ '(Nmm ~ (NI N) ~ lmm}. lmml ·(mm) 

75 45 85 ~· 740 687.5 108889 629298713 227948 0 379909 90.9 172 90 
75 45 85 51 860 687.5 10322< 624264195 235641 0 392734 879 172 85 

-8 

~ tc~) (!) , <a '' •l..n d Vg Mk•p ' ·vu Vc Va1 a1 tm•x . a pllkal 
lrmrii · (em) fmml _1M [Nmm} INI !Nl fNl ln;ml lmml lmml 

75 45 1()261 740 687 5 108689 749117034 250614 0 417690 82.7 172 80 
75 45 136 ~2 660 687.5 103221 971971950 309397 0 515661 67.0 172 65 



-4 
Oimetlu Jula~t~aa l.tlltOI' li ee-

(till) . l>~re 1UI.Tm1< At (lllmZl n.1 r~ ... Al (nuft11 0-.1> Toll.l'llkai 
45' 71 Tum~uon 60-25 245:1. 1:< 30-2.1 1471SR S l 010-80 

Lapangan 60-25 2Q43. 75 30 -21 1471 ~~ S2 010·150 
4' \ 71 Tumpu:u1 40-2.1 lq/)2 .10 20-21 981 2~ S1 0 10-85 

Ul))31l\1311 30 -25 1~71 K8 20-21 9KI 21 $2 0 10-150 
41' 71 Tumpua11 10-21 2413 13 30-1.1 1471.K8 S1 010-85 

U>pangon 30-25 1471 RR 20-2.1 981 2.1 52 010-150 
45' 71 Tumpun•1 50-25 245;l 13 30 -21 1471 MR Sl 010-90 

LapaJ1R31l 60-25 2Q43 75 30-21 1471 RR S2 010-150 
41 \ 71 Tumpu311 m.zy HS:> I~ 30-21 147: KX S l 0 10-85 

Ulpan&:ul m-21 1471 8K 20-25 981 21 S2 0 10-150 

-8 
DU!Ito•i - T"'u~Lctmor c-

(<Oil) Datrab 'rulTarlk At fiDIBl) TuJ.Ttl<au A. immll D_,.h TaLJ'al<ai 
41 ' 75 Tun11>uon 80-21 3925 40-25 196V Sl 010-70 

U>pangan 60-25 2'143 75 J0 -25 1471 K75 S2 0 10-150 
45' 71 Tumpuan 110 -25 2Y43 75 ~o .. 2~ 1471 K71 Sl 010-65 

L• .'0-25 IHI R75 20-2< YRI 21 $ 2 010-150 
4<' 71 Tumpuon 70-2> 343U8 40-25 1%21 51 010-70 

Lapal\!!(ln m-zs 1471 R7;t. 20-2.1 981 25 S2 010-150 
45 \ 7.1 Tumpunn nD-21 2943 75 30-21 1471 K7< Sl 010·85 

U>oanRan 60-25 2Q43 75 JD-2' 1471 871 52 0 10-150 
45' 71 Twnpunn XD-2<1 \92:\ 40-2' 1'162 I Sl 010-65 

L3pangan ~0-2~ IHI 875 2D·1~ 981 21 $2 010-150 



.. ... -·-· ..... ..... .._. ...,, .. 
tgan ' ilai 1\: 

: 30 Mpa 

• 320 Mpa 
= 257 42.96 Mpa 
= 4500 mm 

Elemen . 

Kolom L,(mml 
K1 3750 
K2 3750 
K3 3750 
K4 3750 
KS 3750 
K6 3750 
K7 3750 
K8 3750 

elemen ~~ran ,. ll'lm~l 
Balok 450x750 
Kolom 600x600 

Ukuran kolom 
b lrllml hfmml, 

600 600 
600 600 
800 600 
600 600 
600 600 
600 600 
600 600 
600 600 

El 
IN-mmzl ' 

2.036E+14 
2 78E+14 

... wb K K.l.~ KEn;,RANGAN 
,>:' ' . II 

2 18 1 0.82 17.08 kolom pendek 

2 18 1 082 17.08 kolom pendek 
2 18 1 0 .82 17.08 kolom pendek 

218 1 0.82 17 08 kolom pendek 
2.18 1 0.82 17.08 kolom pendek 

2.18 1 0 ,82 17.08 kolom pendek 
2.16 1 0 82 17.08 kolom pendek 

2.18 1 0 82 17.08 kolom pendek 





r r \!IIUittfl t:,Urt l,..i.!fl tUf I'.UIU II ! 

lie' ~ 30 Mpa Kl= Kolorn l nt~.trior 

ry = 320 Mo>a KE • Kotom Ek;tel'ior 
Ec ~ 25743 Mo,. 
Es = 200000 Mpa 
min= 0 01 

naks= 008 

t ogan ,\ ·lctode Ro·e~ler lter iprocal .\l ethod 



{Mpa) =30 
{Nipa) = 320 

Jl ulama = II> 36 
angkang = ¢ 10 

eck1ng = 40 

in)auan Muk VIlli 1.06 Vu/0.& 

kolom {Vd.,V1+4V9) 
(NII!m~ , IN) .. ·tNJ ·;;. 

Kl l b 1 27E+09 4 ~3E+05 2 09E•O~ 3.49E+05 

Ki t a 7 72E•08 4 S3E+05 2 09E+05 3 49E+05 

KE 1b 5 74E•08 303E+05 2 20E+05 3 67E•05 
KE1a 7.89E-()8 3 03E+05 2 20E+05 3 87E+05 

K12 8.23E+08 3.66E+05 4 3~E+05 6 10E+05 

KE2 881E+08 3 91E+05 4.90E+05 6 52E+05 
K13 9 12E+08 1 76E+05 5 11E+05 2.93E+05 

KE3 958E+06 1 79E+05 5 83E+05 2 99E•05 

K14 7 97E+08 3 54E+05 5 44E+05 5.90E+05 

KE 4 6.52E+08 2 90E+05 & 22E+OS 4 83E+05 

' 1 dan lantai 8 d1paka1 momen kapasitas kolom 
i 2-7 d1pakai momen ~apas•tas balok 

1}1 c 085 

• 06 
a • atas 
b= bawah 

Nuk -, .~ Ve Vs • smu ·~i 

INJ .(NJ INI tmml lmml lmml · , 

5 55E +06 0 3 49E+05 80.7 100 75 

5 55E+06 1.29E+06 - 251 2 100 100 

• 93E+06 0 367E+05 7117 100 75 

4 93E+06 1 21E+06 - 251 2 100 100 

4.89E+06 1 21 E+06 . 2~ 1 .2 100 100 

4.84E+06 1 20E+06 - 251.2 100 100 
9.75E+05 732E+05 . 251.2 100 100 

9.69E+05 7_31E+OS - 251 2 100 100 

9 75E+05 0 ~ 90E+05 47 7 100 45 

9 69E+05 0 4 83E+05 58 3 100 55 



PERHITUNGAN DAYA DUKUNG PONOASI TIANG PANCANG 
( METODE LUCIANO OECOURT 1982) 

H ...,. 
1-\H K -~ {tl ; ... 

< m l . ~i"i <i~ · _ LtfM'fl l'rcriY 
1 8 

4 4 9.5 8.5 12 0.196 19992 8 75 
1 8 

" 95 
8 0 75 8167 18 0196 28.812 85 

0 75 
0 7.5 

12 2 8.5 8.667 15 0.196 25 48 825 
5 10 
5 10 

15 7 11 10 83 12 0.196 25.48 19 4 
8 11.5 
7 11 

17 8 11.5 11 5 28 0.196 63.112 16375 
9 12 
9 12 

19 16 155 15.67 30 0.196 92.12 15 5 
24 19.5 
24 19 5 

21 22 18.5 18 33 35 0.196 125.77 16.286 
19 17 
19 17 

23 23 19 19.17 35 0.196 131 48 16.529 
28 21.5 
28 215 

25 26 205 20 5 35 0.196 14063 17 225 
24 19 5 
24 19 5 

27 25 20 20 17 35 0.196 138.34 17.543 
27 21 
25 20 

28 27 21 21 .33 35 0.196 146 35 17 904 
31 23 

1£F- !1~ a... -~ 
.-

tiln) . t!Qhl ~-

6.28 24 597 44 5887 14.8629 

12 56 48147 76 9587 25.6529 

18.84 7065 96.13 32.0433 

23.55 175.84 201.32 67.1067 

2669 17237 235 485 78.495 

29.83 183.95 276.072 92 .0239 

32.97 211 .95 337.717 112.572 

36.11 235.07 366.552 122 184 

39.25 264.61 40524 135.08 

42 39 29028 428623 142.874 

43.96 306.31 452.658 150.886 



PERHITUNGAN KEKUATAN TIANG PANCANG 
0 

5 

10 
c 
~ 15 
!l .. , 20 

"' X: P iJ n, 150.886, 28 
25 

30 

35 
0 25 50 75 100 125 150 175 

P ijin 

Kelerangan 
Harga N d1bawah muka air tanah harus d1koreksi berdasarkan rumus 
N = 15 + 0 5 ( !1. • 15) 
01mana 
N' = Jumlah pukulan kenyataan d1lapangan untuk dibawah muka aor tanah 





Program AP 2000 Nonlinear Version 7 . 42 

: PE\IOOELA:'< I Input filts 
Projtct : \l odofikasi Per~ncanaan RSLl> Or S~tomo ~ngan ~letode 

Pracelak ~temakai Sistem Building Frames Systt>m~ 
Satua.n : fo\:m 

s ':" s: £.!.~ 
::lOF"• :JX, t.:'!, ~z, ?.:\, RY, RZ. 

:::::::;:':"';·~ ::;:::.•:-:;! 
?AJE• S::c-:-::::s 

•4'>••·............ 
'f•j 

3 :~·l ~ Y•l.. 
-i t.•Zoi '!•C 
'= :·:•C '.:•.. ... 
"'; :0:• 3 '{• .... :! 
~ :...:•:.6 'f•1. 2 
:' :<•2-l '!•l . :: 
1": x-3~ '(a": . ~ 

12 
. ' ·-

-· 

... 

x-~o ·t ·7 .2 
X•·1; 
:\-~6 
:<•6·1 
X•72 
:~-o 

1.•8 
:-:• : e 
:<•2-t 
:<·3~ 
:·: · .; ~ 

:\• )6 
:·:- ;.; 
:-:·7~ 
X•C 
:-:· a 
x··:. 
v "l• ........ 
:<•.; .. 
:-: -.;: 
:<•56 
:<·~4 
:<•72 
X•24 
Y..·3~ 
x•;c 
:<·~8 
:<•5? 
X•?~ 
X•7Z 
)(•0 
:~•S 

:<• 16 

Y•7 . : 
Y•7.~ 
'f.•i . : 
"{•7 .: 
Y• : l.4 
'f.•li . i 
t·:~.~ 
'!·:~ . ; 

'! • :; .4 
'!•:..~. ~ 
Y•l1 . ~ 

"i•l<.• 
Y• :L l 
Y•!i.~ 

:•::.6 
'i•2i.6 
'!•::..? 
Y•Zt."5 
'!•21 . .:: 
'!·2~.; 
Y•ZE.~ 

'!•~6 . .; 
! •:o .; 
'!•26.4 
'!•2.6.4 
Y•:!'5 .4 
Y•C 
't'••: 
Y• C 

Z=C 
z-~ 
z·~ 
Z•j 
Z•.:+ 
Z• O 

Z.•l) 

Z•O 
Z•*J 
Z•O 

Z=l 

Z.•O 

- . • •J 

:~':' 

z-~ 
:•J 
:-c 
Z=.J 
z=: 

.;E :<=21 '!• : 

.;a x=; ·:=- ., 

~ : :-:<.; 
5? X='!:? : =-.2 
53 !:=4: ·:=- ~ 

55 X=S>S 
56 x=e.; 
57 z=~z 

3B X• -0 

so x=:€ 
6: :,:~ 2~ 

S9 
70 
71 
1 2 

ii 

87 
a;; 
;o 
91 
92 
>3 
g; 
95 
96 
97 

:-:=40 
X• 48 
/:=5., 
:<•64 
X=i2 
Y.=O 
X• 9 
X• l 6 
~..:-24 

:.<•32 
x=;c 
:{= .; 9 
X= 56 
:~- ~.; 

X=~2 

X=:4 
i:·3~ 
X=~ :l 

:~-~ a 

X=l6 
X• 24 
X•C 
X=S 
:<=:.S 
X=2'1 
:<=32 
x=.;c 
X• 45 
X= 56 

·::="'.: 

'{=-.: 
'f,.; :_ .; . .; 
!= 1 ~.4 

"i= : ~ . .J 
"f =l.; • .t 

";= ;.-1 . -~ 

-:= :...:.~ 
Y• :.4 . .; 
Y=21.6 
"t • :: . ? 
Y=::. . 6 

Y=2: . 6 
':=:: . ~ 

Y=2: . .S 
'! =::..E 

:=:6.~ 

: - 2-5 . 4 
Y=2?.4 
'!=.: 
Y=C 

Y=: 
1'=7 . 2 
'{=7 . : 
Y=7 .2 
'!=~.2 

':=7 . 2 
':'=7 . 2 
y ~ -; . : 
Y•7 . 2 

:x-.;,5 
:: • ..;.; 
: -~.5 . . . ... ........ 
: - .; .3 
::::•.:.5. 
2: • -4.: . . -
L• -t.:O 

z • .;. :. 
z • .;.s 
.. . .;. 5 
Z=~ . 5 
Z•4 . 5 
2- ~. 5 
Z= 4. 5 

Z• 4 .5 
Z=4.5 
2• 4 . 5 
Z=4 . i> 
Z=4 . 5 
2•4.5 
Z=-l . 5 
z--:.5 
Z=;. 5 

:-.:.:. 

Z= i. =. 
z=.;.s 

t: =.f.5 
t =.;.s. .. _. :. .. - ... .. 

z-; 
:-s 
Z•S 
z.-; 
Z• :!! 
Z• 9 
z-;. 
Z•9 
Z• 9 
Z= 9 
Z=9 



~3 x-;4 y.·.: z · ~ 

;i X•72 Y•~ - 2 Z•~ 
l~C X•O Y•:4 . ~ Z=; 

:02 X•:.f 
!~3 :\•2• 
::.; .... Jz 
:~5 :<• 4 ~ 
!':0 X ~~ 
:~7 :·:• 55 

'{al.; , .; 
Y •:~.\ 

'! • !.,. ~ 

'i ·~""-"' 
~ -:.;_.; 

y.:.; . .; 
y . :.; . .; 

:· .. 

:'~ x ~ r- :.;.~ : • ? 
::0 X•O Y•Z~.6 Z • ~ 
:~1 X•e Y•Z:.6 Z•i 
1·~ Y.• l; ~-~ 1 . € z · ~ 
1:.3 X •2~ Y• Zl.5 Z ·~ 

:1~ :·:- ~e ·t · ::..; ~..-~ 
:lE X•4= Y•2l . 6 Z• ? 
:17 :~·56 
1:9 x-~; 
1:; ¥. • 72 
12~ ;<•2 .. 
12: :<•32 
:~2 X 40 
123 :< 4~ 
lH :<•56 
:25 Y. ~4 
1215 Z•'"'2 
127 X•O 
:za :<•s 
129 :<·~5 
:Jc :,.: 4 
:32 :<•0 
13~ X•C 
~3; X•lO: 
135 ·~-2~ 

136 :<• 32 
:37 :<·.;~ 
l3S :-:•.; Q 

~3:. 

:.;c 
! .. : 
:;2 
l •o 3 
l.t; 
l45 
H6 
:.ol7 
145 
:~9 

15J 
:51 
152 
:33 
154 
:s: 

x-s.:: 
X•(..f 

:·:·'~ 
:<•0 
X•8 
:·:•LE .. .,. .·.-.. ., 
:~ · 32 

X•~: 
:<·~ 3 
:<-56 

X•"2 
:<•0 
X : 
:<•: 6 
X•z.l 

LS? :<•3. 
15'1 X•40 

'f•:: . lS 
y.;: l . ~ 

Y•2l . ~ 

'f•26 . ol 
Y•26 . 4 
'i•:t5 . 4 
'l'•:6 . 4 
"t ·~~ - 4 
.,~26 . 4 
Y•~E . 4 

~·o 
Y•:> 
!:' • 0 
't • 7.: 
"!• ... . = 
-: --:.: 

y.-: . ::: 
y-- . 2 
y.-. 2 
y.-. 2 
y.-. ~ 

·; . .,. ~ 
y.:.; . .; 

Y•i~ . ~ 
y.:.; . .; 
1-:.;.~ 

'f• l4 . ~ 
Y• :~ . .; 
Y•l-t . .; 
Y•!~ . .. 
Y•1-1 . 4 
'i • 2:.6 
1• 2:. . 6 
'f•:!: . 6 
Y• 21.; 
'{1121.6 
Y•2l.E 

Z•9 
2.-; 
2• 9 
z=c. 
z.;. 
2•13 . 5 
Z=:.J . : 
Z•:3 . ! 
Z =l3 - ~ 
Z• :.3.5. 
: • 13. 5 
Z•13. 5 
z• : 3.5: 
: • :.3.5: 
Z• i3 . : 
;:- :'3.5 
Z•:3 . 5. 
Z•:3.S 

'Z•l3.!) 
::=:.3.5 
Z•l3.5 
Z.• : J.S. 
Z. • :3 . 5 

z· :J .s 
Z=:.~ . : 
z-~J.s 
Z=-:J . : 
z•:J .s 
Zc\3 . 5 
Z•l3 . 5 
Z• l3 . 5 

: 59 :-:~ 

-? ... :-:= 
Y=:: . £ ::=:3 . !
·:::' • :?1 . 6 z -:3.5 
Y·~l . E z- :. 3.:. 

1~2 :.:-~ 
163 X=3 

! ~5 :-:- ..; ; 
: c; x- s-:. 

·.:-:o. 4: 
Y• :!f5 • .; 

: 7 0 :·:=3 'f= ') 
: ' : ;{=: 5 '{ ' 

:(=2 ~ ':"=C 
: 13 x=:6 Y• - 1 . 2 
17 ~ X=.: '! •i . 2 
11 5 X=B ·t~~ - ~ 
: 7? z = : C '{ a , . ~ 

:78 :-~=3 2 

: '9 x= ;·::> 
lSC· X=4 5 
l 'Bl t-;=50 
182 Z=C 
163 :<=3 
: 8 4 :..: =: 0 
:85 X=24 
pc :'=3: 
: 37 :<= 4 :1 
l aS f.c 4 8 
lS ;, :<=S S 
: 9? ~<=: 
: 9: :<= 3 
: ?2 :·:=:.6 
: D :<<4 
19.; X=3Z 
: ;s x=.;:J 
195 :X:•49 

!'3~ 

: co 
2C': 

Z=56 
:-:- 2.; 
x-~~ 
:<=4; 
:{=J 

2:2 :0:= 3 
: c3 :<=16 
2~ .; X=24 
2" < X=S 
2'06 xac 
2"7 X=8 
2'): :<=l ~ 
2J9 Xc2 4 
210 :<=32 
2 1 ~ :<=40 
212 x=' a 
2 '•1 :<•5€ 
214 :<=·:) 
215 X=S 
21~ Z• 16 

"{ =7 . 2 
Y=7 . : 

'!=7. 2 
':" 7. ::: 
'1'• : 4 . .. 
'1• : 4 . 4 
Y• 14 . 4 
Y= l 4. 4 
Y=l4. ~ 

Y• l.J. -1 
Y= : ~ . -t 

Y• : 4 . -l 

y ~ :. ~ 

Y=::!l. ~ 
Y• Zl.5 
'!•~1.; 

'!=-~ l.; 
Y=Z: . ; 
~=:!: • .: 
'{= 2; . ~ 

Y=: 6 . .; 

Y•O 
'!= C 
'l•C 
"t= : 
'i= - 2.ii 
:!=7 .2 
V - "" .., .- .. -
... _ ... ... . - ' . -
'{=7 . 2 
'1=1 . 2 
'!~7 . :! 

't=1 .2 

Y= l 4 . .t 
Y=14 . 4 
Y• l4 . 4 

! - : 3.:. 
2 -:~ . : 

z-:~.: 
Z• :3.5 
Z=!) . 5 
: • :.3 .s 

z~ :.; 

z-:: 
., • • c. 
" - . 
Z• 3E 
: · : 3 
z-:$! 
Z • l~ 

Z•lS 
Z•lO 
z.• :3 
Z• lS 
Z• l: 
z-:.; 
Z• lS 
zc l;, 
Z•lS 
Z• l8 
Z=l~ 

~ = 18 
Z•l: 
z- · .: 
Z=lS 
Z• lS 
z-: 3 
Z•18 
z- ~a 
z=:e 
::• 1: 
z- · .. 
.... 9 
~ -· 
z-:: .5 

z=:: .s 
z-~~.~ 
2•3.::: 
Z•22 . ~ 

Z• 2:: . 5 
z- :~ . 5 

za2 : .s 
Z• 22. 5 
2• 22 . 5 
z - :~ . 5 

z 22 . 5 
z- ::: .s 
z- ~: . 5 

Z-=2~ . 5 



2li !.•Z.; 
2:5 :-:•32 
~~ ~ :-: .; 0 
22C ;•:•.;: 
22! :·:·~E 

v .~ .. -
223 X•S 
:.2.; :<•lE 
225 :-<-:.; 
ZZ6 X•32 
:21 :\•;o 
=~e :.:-.;: 
225- :·:·5~ 
:J~ :·:-:; 
231 :0:•3~ 
232 :<•40 
~3~ :·:·o 

~3~ X•2't 
"38 .(•C 
ZJC:. h•8 
24j X•.LS 
241 :<• :4 
242 X•32 
2!f3 :<- .;~ 
244 Xc4e 
245 X•S6 
2·1~ I.•C 
::-r7 X•S 
24: Y.•lO 
2 .. ? :<-.:.; 
: ~C· :0:•32 
2:1 x-.;~ 
:sz :·:•.;: 
253 x-~o 
2S4 :<•C 
2ss x•a 
2~6 :<•1; 

25: X•32 
:!~Eo :<•.;J 
2.0C X•.;S 
261 :·:•5.6 
:.;~ :0:•2-t 
263 X•32 
:~4 :·:·.;~ 
Z65 X•O 
:!~6 x-a 
26~ :<•t ~ 
:es x•H 
:7C :<•0 
211. :-:-s 
272 X•l6 
213 X•24 
~74 X•32 

'{ • 14 . .a 
':'•:.-i. ~ 

'1 •:.;.~ 

\"•:.; . .; 
Y•Zl.~ 

Y•Zl.6 
'! ·~: .6 
':'•2:.5 

':'•'-: . ~ 
:•2l.S 

'!•26.'1 
l'•:.E.~ 

':'•'£.; 
't•j 
Y•C 
y.; 
Y•O 

Y•7.2 
'f •7 . 2 
Y•i.2. 
't•i.2 
Y..•i . 2 
Y•i . 2 
Y• 7.Z 
Y• l.; • .; 
't • :L.; 
'f-1~.4 

'! • :4 . .; 

v •• ' .. .......... 
Y• lq,q 
Y•::l.6 
'!•::.6 
¥• '"'1 . ') 
;'• :!:.6 
!•Z:.6 
"! •21 . .: 
'{• 2: . .: 
Y•~l . .c; 
Y• 2€ . .; 
'l • Z6 . .; 

'!•'J 
¥•7.2 
r • '7 .2 
Y. • i . 2 
'f . .... 2 
't•i.2 

2iS X• .- ,j Y•7.: 
2 7 ~ X•48 Y•'7. 2 
271 X• 56 •t•7.2 

Z• 2: . 5 
z=:.:.s 
z=~:.s 
z=::..s 
Z = :2.~ 

z=::.:. 

Z=2 ... ~ 
Z=2:.:, - ...... ... .:;. .. ;. 
Z• :?4.5 
Z = 2~ .~ 

: ~2:.! 

Z ~~r::.: 

Z•22 . S 
Z•<"" 
=-~-
z-z
Z · 2~ 
z -:~ 

Z=27 
z. 2":' 
Z=:;i 
Z= 2:7 
z ~ 2~ 

.;: =21 
Z= : ... 
Z=Z7 
z ... :: 7 
Z=2 .. 
z,.,2-: 
Z-=2 7 
z ... ~ ... 

" ·--·-Z=2i 

Z=2" 

Z=21 
Z=:? 
4• 21 
Z=<H. 5 
Z•3:.: 
Z•31. 5 

z .. 3l.s 
Z=31. 5 
Z=J:.5 
Z=31. S 
Z•3:.5 
Z=J:.:, 
Z = ~1 . 5 

z-3~ . .; 

2i o Z=C 
20 9 X=3 
::;c X=lQ 
28: :·:=2~ 
28: Y:=J: 
2:3 X=~; 
23~ X=~~ 

:e:. :..:=56 
2:5 :.\=0 
287 X=S 

29: X 4~ 
292 z =.;d 
2 93 :<~56 

2?~ X""2.; 
295 :<•3: 
2'9.: :<=~ ·.:' 
297 t.QC 
29: X•B 
299 X=lE 
3~)C X=-2.; 
301 X=O 
:,o2 X=O 
303 X=S 
304 x=:o 
305 X=24 
306 ~==32 

3C7 X=13 
J:>a x=4 e 
309 X=56 
3 : 0 X=:: 
311 Y.=a 
312: :~= :6 

3 : 3 X=2i 
31 ~ ~<=32 
3: 5 :<= ~~ 

:,:a :-:=:> 
319 X=S 

32: ;<=::; 
322 X=..,? 
32~ X=~O 
32,; x=.;s 
325 X=56 

Y•:: . .; 

!'=1:. f 
Y•:: .c 
'!= 2:.~ 

'1=:1 . 6 
'f = 2~ . 4 

Y=2>S • .; 
'1=2.: . .; 
y .. j 

Y=!J 

::=-2 . s 
'f-~ . :: 

'{=7 . 2 
Y=7.2 
Y•7 . : 
y ' - ~ 
Y•i . : 
'!• ., ,2 

Y=1.; . 4 
Y• l .; . ..;. 
Y•:~ .~ 

'!=:.L.; 
y .. :..; • .; 
:'•:.; . ..; 
:'=~:.; 

Y•2:.E 
Y• 2 : . .; 
?· 2 ~ . 6 
Y•2: . ; 
:"• 21. 0 

325 X=24 ~·2E.4 
J2i :<=32 Y•26.' 
32S X• 4J Y=2E , ; 
329 :<= - 3 Y•O 
3 30 :-:=- : . 5Y.,.7.2 
33: X=- 1 . 5Y=2 L.6 
33: X=)2 Y=4 
3.33 :<• 32 '!= ~ 
334 X• l'5 
335 XeB 
336 X• 32 

Y=- L.a 
'!=-2 . 6 
'!= 4 

~-31.5 

z- .;~.5 ., ~.. ~ ... .) .. :. 
Z• J!..;. 
Z•J:.; 
Z•3 : . ; 
Z=-3:.s 
z=":.s 
Z•J :.: 
2•3:.5 

l •jl . : 
: J: . ~ 
i: • :!:. 5 

!•jt.: 
z - 3~ 
Zae36 

Z• 36 
Z•3E 
Z• JQ 
Z• 36 
Z•3.S 
Z•J:; 

Z•Jo 
z .... J6 
Z•36 
Z• 3<5 

Zz J-! 
Z=JO 
Z• 36 
z ·J~ 

Z=H 
Z•J? 

Z=3~ 
Z•3? 
Z·3~ 

Z= ~.; 

Z=3F; 
Z=J€ 
z~J6 

z .. J.; 
z ~ 3? 

Z•J6 

Z• 36 
Z• 3: . :; 
Z• 3t.S 
z- :;:.5 
Z• 27 



3n X•l~ 'f•- : . a Z=27 
333 :-:-: "f • -Z . 6 • • • . , . 
~-· :\•)Z ..... . ' Z •2~ . 
3.:0: :-:- :0 '{•-: . = .. _ ... ~ "'-....... 
3" .. :·:·s '{ • -.: . ~ Z•::! . 
3"' .. :·:•32 "1·~ Z =~: 
).;; .0:•!;, "!•-:.'9 :-:~ 
3;; :<·~ ';' • -2. " :-: : , .. 
-·~ X•3; y • .; :•:3 . :: 
3" " :0:•15 "f•- : .i z-~3 . 5: 
~,- .. , , ... . ::=:3.5 -. . 
).;: :~· 3:: .-. : =? 
3 ... :. -~·H . • - :..j = = ~ 3SC :-: · : 1• - 2.0 :=? ... .. ' :·: · 3~ y.; :-= .... : 
3~2 :·:•16 ·t · -: . s : •; . s 
353 :~:-.; 'i•-2 . .:; z • .; . s 
-:~ :. . ... :-:·~ !'• -=.s Z=? 
35: :-: · - 3 

,_. . . z .. ; 
35€ :<.•-: . ~Y• - , 

Z= ;. 
357 X•" Y•-: . 5 ==:; .5 
355 X•-3 Y•C, Z=13 . 5 
35;< Z• - l . 5'f•i . : Z=~:L 5 
~ 6C :<• :> ':"•-2.5 Z=4 .:: 
36: X••3 Y• C Z• -!. 5 
362 :·:·-: . 5'f•7 . : Z• 4. 5 
363 :\•-: . SY • 'l , 2 Z•18 
361 ;:--3 'f•C Z• l S 
365 :0:• 0 'f• - 2.: Z• lS , .. 
• 00 :<• -3 Y•O z .. z: .5 
361 :-:•0 Y•-2 . 5 Z=2: . : 
31iS X• -: . SY• i . 2 Z.•2Z . 3 
J<" ·' :·:•-: . S't • 7. 2 :•1 ... 
3,j :-:•-3 "{•' '' - "'"" ... - .... 
37: :-:•o '!•-: . : z .,2; 

'"' :·:•' Y·-~.5 Z&3: .5 -·-j"' 3 x--~ Y·~~ Z=3:.. s 
3H =~·-: . 5.Y•l . 2 ::• 31 . 5 , .. 
-·~ X•-:. . S:Y • Z: . ~ ZcJ:..s 
31? K• -l . SY• 2: . 5 :,.: .. 
3i7 :·:--: . 5'! • 2:.: :-:: . 5 
3"8 X•-1 . :0'!•:!1 . ~ z·:~ 
3'7 So X• •l . S':'•:n. € : .. 13 . 5 
JSC X•-:.5'f• 2: . 6 Z•~ 
351 X•-: . 5'!• 21 . 6 Z•4 . S 

r.::s':'R;..!:rr 
A~::·: 

A00• -5 
~:l0•7 

ADC•S 
AOO•S 
AC:l • ~C 

ADD•:L 
i\ ::l0•12 
AJ~•l3 

OOF•Cl , ~2 ~ C3 , ?. : ,~2 . R3 
OOr~:L , ~2 , :J , R: , R2 , R3 
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326 :·:·2 ~ '!=:6.4 
32~ x~3z '!=2€ . ; 
J:a X=40 Y•~E . ~ 

329 X"' -3 Y=O 
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.~.~t:= ~ .; :x::: =J:. , t:.1 , t;J , R.:, R2 , R3 
~~c= : ~ :c:=J :, ~: . ~: . ~~ ~ ~~ . ~: 
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;.,JJ· 6~ 

R~-2:~e~ .... 
RZ•:.; .. :~3:: 
PZ•6:;~JJ . .; 
RZ•-l3!15~C: 

RZ • -:O·iO?:;;,. :1 
?.Z· -~'2:~1.'"·' 

'7YP! .. ZIG£~1 ~1 ,. 1!: ':'C·t.• . 0~:,::·: 



F:l~:::!C!. 

:J;..:~:·J~c~--~ ;JP:.• : ??.::;: - . 
c .n 
. ::;, .~ 2: 

. • . !:! 

.~ . 3:5 
,.; .~25 

,;;:2 . 32:. 
. 5 .::! ., 
. : .:364 
. ~ ., , a o 

·-~w~. 

~ . c ;.;3 
2.~ .o~:~ 
3 . 0'53 
5 ,)3": 

::;..:·!E:.:;Sp£,:1 ~lJCC •:J: ;.~iS•C :t-.NP• . :.; 
;\:C•:Jl ru:IC•::ac::.:c s:•c..s:s 
;..::c•:;: n:ttc•r:s·:.~,c· sr- ;.. 3:5 
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Z= lS 
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Z=22.5 
Z=2:.5 
Z• 2:!.5 
%=2: . 5 
z~zz . s 

Z=22 . 5 
Z• 22 . 5 



• {•24 Y·l~.4 z-:~ . : 
::2 ~·3~ Y•l1.; Z•2: . 5 
::i X·~~ Y•l~.; Z•2~.5 
~,~ X•~S Y•l4.; Z•,=.~ 

~~ · X•S~ Y· : ~.~ :-~:.~ 
... .,~ X•J 
::: :<•! 

: :: :<- ~9 

=~; Z.•56 
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306 :·:• 32 
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303 :<=55 
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J 3 ,J x-= - :. s·~-'7 . 2 
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Z=36 
2 • 31 . 5 
Z=3: . S 
Z=Jl.~ 
Z= 21 



3"' ,. X•l; I' •- 1 .~ z.,-
:.J'l -·~-9 'f•-2.~ z-r 
~3~ Z•34 y • .; z·::.: ... ,,_ X•l-5 ·r·-!. ~ Z•Z1.;, 
3.:: v -.. - ~ !·-~.1$ 

....... I; ... . ....... .., 
3'' ,. X•3Z ':"•.; ... • .. ; 
343 X•:€ ~·-l.S Z•:.E 
3~-l x. ; !•-Z.6 z. , .. 
~.;~ x·~z v.· - . Z• :3.5 ,., ... X• :6 '!•-l.S 4: • 13.5 ,, x- .:: Y•-~.c ... '\ -t.• ..... : 

~.;~ :{• !: '!• .. ". ~ 
Hi- :<·~6 Y• - -. - z.; 
3~: :.:-: Y•-:.s Z•:O 
3'. -- :-: - 3: Y·~ Z •4.~ 
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36'1 X• -3 Y•O z•:a 
365 X•O Y•-: . 5 Z•l: 
366 :<- -3 Y•O Z.•22 . 5 
.).;; X•C '!•-2. s Z•22.. 5 
363 :<• -1. :,y.:. 2 z. -: 2.5 
~~9 X• -!.. ~'!•i.: Z.•Z':" 
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3""'~ X•C Y•-:!.5 Z•l:..;, 
3~3 X• -3 Y•O Z.•J1..5 
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ADO• : 
AC:l•2 
A:l!l•3 

;._j~-e 

.li..DC• ., 
At:J • 9 
~.DC•> 

nDO•lO 
l~:JD•l: 

AOr: • :2 
.~.:m•l 3 

OOF•t:t, \12, C3, ?.7., R2. RJ 
~O?•J:.,C2,~3,R!,R1,R3 
~Of·~~,U~,~J,R:,R:,R3 
c~:-:.~: , t:2, uJ, ?.1, ?.2, ?.J 
~Of•~: , CZ,U3,R:.R2,R3 

COF•:Jl, 02, U3, ?.1, R~ , ?.J 
C~F·~:.~~~~3,R: , R2,R3 
00t•Ul,~Z,U3 , ?l,R4,R~ 
COF Ul,C2 , ~3 . ~l , R:,~3 

OOF•Cl , UZ,U3 , R~,R2 , ~3 
DOF•C1 . ~2 1 U3 , ?l,R:,R3 
~OF•Ol , UZ . ~J , R:,~~ . R3 

,;])=14 
AJJ• lS 

A;J• 17 
;..:t=: a 
.~:)• :;. 

;ar:•:: 

;..JC-=2: 
;,:JC=23 
;..::;: : .. 
r.:Jc=:s 

AJD-27 
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AJJ-29 
A~C=3C 

ACJ=31 
J..DC• 32 
AOC=33 
$-DD-= '34 
~.DC•35 
AJO=J6 
ADC• 3'i 
AJD= B 
A!)D= 3;. 
.!..D)a 4 Q 

~.:lD= 41 
,;CD= ~ 2 

COF=r;:, J2, :3, R.l, R2 I :=.3 
D:::-= t:: f :;: , :;3, Rl, R2 I;;-.:, 
:ot=~:.u~,~3,~~ , R2.R3 
:c·:-=·..::, :;: I :;3, ~1, R2, ?.3 
:)0: - :i : , ;;:!, :;;.,R:, ?.1, ~3 
:ot-=:.;:, ;;:: , :;::. , ?.~, :\2. ?3 
):);'-=;:, t:2, ~3, PC, ~2 1 R3 
=>OE'• :.i : It:: f :;:,, :.:I?.: I ?l 
:~=·~l.~:,~J,R:,a:,~~ 
Jc:·~r:. I~~, ;;3, :::.:, ?.2, P-3 
:CF-= ~t,;;:,:J,R: 1 R:,:J 

OOF• l:!., :.J2, :;.; , ~l, P-2,? ,j 
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~o;-= :.: : , ;,::, :.n. :n, ~:, EU 
COF=Vl, :;z, :.J3, R:., R2, ::;,:; 
:.lOF-= :J: , C'2 , :.!3, ;.:, ~2, P.J 
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DOF=Gl . ~: , ~3 , Rl , R2 , R3 

~C :• Ul . t2 , ~3 , R: , R2 , R3 

DOF=t:l , :J:, U3 , Rl, R=: , ~3 
C8F•Gl, U2,~3 , Rl,R2 , R3 

DO:•~l , U2 , ~3 , Rl , R2 , R3 
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:SYS=C 
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t;i\!-s=):;.?H6 '!'YP£~~n.::;,p~ .l..XIS• Z 
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CSYS•C 
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NA}1Ec: CI;\PH8 ':'Y?£= D! t-.?H A.Y. : S•Z 
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lnpUI f iles 
Project 

Ssuuan : K~m 

s '!s:::~-1 

: PE~I ODEL.A:-o ~ 
: \lodifii.Jui Pereocanaan RSL D Dr Soetomo Dtngan :\letode 
Pn~cf!ak ~lemakai Sistem Building fran.e< S~-,;tem. 

c=::-J:<, :;y, :sz. ?~·:, ?:;, ?Z 48 :''"': 
'i:: x·~ 
;;c x• :< 
5: .·.=--

v -- ... . -

3 

3 

9 
10 
l: 
1: 
:3 
H 
15 
:.6 
17 
:9 
19 
:o 

--

32 
33 
3~ 

35 
36 
37 
33 
3• 
.;o 
q: 
, . . ,, 
43 

x-e 
X• lE 
X•:·l 
X• 32 
X• .ijO 
X•H 
:~-s 6 
:\• 64 
X•72 

X•S 
X•l~ 

x- =~ 
X•32 
:-:·.;~ 
X• .fS 

:--:• 72 
::• 0 
X • ~ 

x- :.; 
X•3Z 
x•.;' 
X• .;; 
X• :6 

X• 7Z 
:<•20: 
X• 32 
X•4C 
X•~S 

x-~H 

X•72 
:< •0 
X•S 
X• l6 

Y• O 
Y• O 
'{ • j 

'{ •7.~ 
'.!• .... : 
y. : .: 
'! • 7.2 
Y•"i . : 
Y•"7,,:! 
Y• f.: 
y.; . : 
Y•7.2 

'f•:ot . -l 
'{• 14 • .; 
!-:~ . 4 
Y•l4.; 
Y •!~.~ 
'f•:4 . .; 
Y •l.; .~ 

Y• :.; . .; 
Y• l.-.4 
!'•:.; . .; 

Y• 2l. 6 
'!• 2t...S 
Y•::...; 
~ · 2l.E 
'! • 2 Q ... 

'!•:E.'i 
'!•2:S . .a 
Y•Z6 . .; 
Y•26 . ~ 

Y•26.4 
Y•2?.ot 
Y•j 
Y• O 
Y• O 

: -~ 
Z · ~ 
Z• O 
Z. • O 
z-- :t 
Z•C 
Z• ':' 
Z• O 
Z•C 
Z•J 
Z• O 
Z•O 
Z• J 
Z•C 
Z•O 
Z•O 

Z• C 
=·o 
Z•C 
z-~ 
Z• C 

Z• O 
Z•C 
Z•O 
Z•O .. ... 

Z• C 
Z•C 
Z• L 5 
Z• 'i . S 
Z•ll. ~ 

s: 
!;3 

5 ~ 
55 
55 
51 
58 
s; 
¢0 
El 
62 
€3 
64 
65 
s;; 
67 
6S 
€9 
i~ 

7l 
72 
73 

.. . .. 
t.=-. w 
X=-lS 
X=S6 
:~=6-; 

!.=72 
X=-C 
X=; 
X=l€ 
Z'=24 
X=J 2 
:<=40 
X• 48 
X=56 
X=64 
:-: 72 
:<=C 
:-:=B 
:( ... 16 
:r.-2~ 

Z• 3:': 
:>•:•4 :· 
:<=48 
:<• 55 
X=54 
;..: . ... 2 

X=2~ 

:·:=~2 
X• ..aj 

X=56 
X•?~ 

:<•72 
X=~ 

x-a 
h .... _o 

:-:=24 
X=C 
X=S 
:<:=16 
:<=24 
X=JZ 
x=qo 
X• 4C 
:<=55 

·:·=- ,. 
v-- .. . - . ' 
Y-= 7 . 2 
1=7.: 
'!• "':. 2 
Y=7.2 
v- ., ... -- .. -

Y= : L 
y ... :.; . 
Y=l.; , .; 
Y•< 4. ~ 

'!'= i~ . 4 

Y• : 4 . 4 
Y• i.;.4 

Y• 2: . 6 
Y=2: . ~ 

Y=21.6 
Y=:: .>S 
V - ?'" ,.. . - ..... . o 
v-- • , 
--... . Q 

Y=2: .6 
Y• 2: . ; 
Y==: . :; 
Y=:~ . ~ 

v - "':: • -- "- -·" 

'!=2~ . 4 

Y=25 .; 

'(= 'j 

't=O 
Y• J 
Y• 7 . 2 

Y. .. 7 . 2 
"!=" . Z 
't =7.2 

'{=1 . 2 
'{=7 . 2 

:-..:. 5 
z • ..; . ~ 

Z • oi.~ 
Z=~.; 
z • .; . ~ 

Z=·L 5 
z= .;.~ 

Z= ~. 5 

Z=4.5 
Z=4.5 
z .. q. s 
z =~ . s 
z= .; .5 
z ~4.5 

Z=-7 . 3 
Z= -1 . 5 
Z• 4 . ~ 
Z=·L5 
Z=4 . 5 
Z=-1 . 5 
Z.=·l . 5 
Z=LS 
Z=4.5 
Z• 4 . ~ 

z 4.5 
z=.;.s 
Z• 4 . 5 
: - 4.5 
z=;. s 
Z• L5 
z • .;.: 
Z=.; .5 
z=.;.5 
z=.;.s 
: =·L5 
z- .;. s 
Z• -1..5 
Z=9 
Z=3' 
Z=9 
Z= ·3 
Z=9 
Z=9 
Z=9 
Z• 9 
z · ~ 

Z=S 
Z=9 
Z•9 



9? ~O:•.S.; Y•1.~ 
~~ X• 72 '!•"" 
: vC X• J 
! Ol X• o 
:c2 :-:-:o 

! O.S x-.:g 
:c; :<• 56 ... ..... , .. -~ .. 
! O? z·-2 
1:0 X• O 

x-a 
1' " X•L6 
::3 X•24 
1 ~~ X•32 
llS :<••O 
:t; :{• 4! 
1:7 X•S 6 
11:. X•6 ~ 

::9 X• 72 
120 X•24 
1:1 X•32 
:22 X• 40 

lZ3 :<·" 
::4 :<•56 
12:. :<•6< 

:::7 :<• 0 
t<a x• e 
129 X•l6 
~3C Xc 24 
132 X•V 
:33 :<·• 
ll.J X• l6 
135 X•2.; 
:36 X•32 
131 :~-.:c 
:3s z· .:e 
:Ji X•56 

... 
·" 
l-l5 
:.; 5 
147 
:~9 

X•:O 
X•2-t 
X•32 

:;.1 :-: -so: 
1so =<•o4 
: 5l :< • 72 
152 :<•0 
:sJ X•e 
154 :·:•16 
155 X•24 
156 :< • 32 
157 :<•'iC 

Y•14 . .; 
Y•H.-1 
Y•:.: . .; 

'!• :.; . .; 
Y•:.; . .; 
~- :.;,.; 

Y•!.; . .; 
Y• 21.6 
Y•2:. t: 
1 ... . :. 

'! • :l . ~ 
Y•2l. r; 
Y•2l . .; 
Y•2: .6 
Y•: l. 0 
't•Zl.S 
Y• :6 . 4 
Y•~.S .4 
'£· 2~ • .; 
Y•26 . 4 
Y•26 . i 
Y•Z6.; 
'f•26 . ~ 

Y• i.:. 
Y•i.~ 

't•7.2 

Y• 7.2 

'!• 7 .Z 
Y•7.2 
'!•"'.2 
Y• l.; ... 
Y• H . 4 
Y•:.: . .; 

"•' . ' . ... ..... 

v.·' ' . -..... 
Y• l4.4 
'!•: 4. 4 
Y•2l.6 
Y•2l.6 
Y•:!: .6 
Y•2l . S 
Y•21 . 6 
Y•:>:.. . 6 

Z•9 
Z• s 
Z•9 
z.·:. 
Z• ? 
Z•3 
Z•? 
Z• : 
Z•? 
2•? 
z-~ 
z.o 
Z•? 
Z•? 
Z•l3. 5 
Z•:3 . 5 
Z• l3.5 
Z•l3. o 
z-: :!. ~ 
z-1;.5 
:•:.3.: 

z-.:.3.5 

Z•:l.5 
z•:J.s 
z ·:~.s 
Z•13.5 
z-:.2.5 
Z•l:l. 5 
z-~3.~ 

Z•:J.!. 
Z• l3.S 
z•:.J.: 
Z• l3. 5 
::.•:3.5 
Z• :3.5 
Z•lJ . 5 
Z•:J..~ 

i•l3.5 
Z •:J.~ 
Z•l3 . 5 
Z•l3. 5 
Z•l3 . !. 

:!e X=~B Y• 2l . E Z= 13 . 5 
lSS X=56 ~=2:.6 z=:3.5 

:s: x=-:: 
16: :·:·2~ 
:~3 X 32 
:e..; X;;~j 

:;5 :<=.;S 

i67 .... = -:-: 
1•: :·:=-z 
:6? X• J 
li: i:•B 

: ... 2 :..:- z:; 
173 :<= 16 
l7 4 >.= c 
175 X=S 
liS X=l6 

l iB 
179 
:eo 

"1- 1 • .. -.. -; 
xs 32 
X=40 
:.:=t.S 

13:. X=S ? 
19Z X=C 
lo3 x=e 
1~4 K=l6 
:as x=24 
:.~6 X=32 
187 :<=40 
:ee :<=•a 
H? X• S6 
l9:l X=C 
:;1 X=3 
192 X• l6 
:;3 X=2~ 
:. s-.; :<=3~ 

::~ :~· ~a 
19~ 1.=5? 
19E :c:=24 
19~ X• 3: 
2J; X=40 
2.:1 :·:- J 
zn x=s 
203 x=:o 
2C4 :<•24 
205 x=e 
20€ X=~ 
2~1 X=S 
20: :<= :~ 
2:l9 X=24 
210 X=l2 
2:1 X=40 
2l2 X=~S 
213 X• 55 
2:.4 X• O 
215 X=S 
21~ X• l6 

'!=:: . .: 
Y=~l . S 

Y=26 .; 
Y=:€ . .; 
: • : 6. ~ 
"!=:6 . ; 

'f=2E • .; 
Y=C 
't=~ 

:= ~ 
Y=O 
·:.·· - : . .; 
"!=7 0 2 

~-7 . 2 
V'= 7 " ... . . -
Y=7. 2 
Y• 7 . 2 
Y=7. 2 
'f.-""i . 2 
'fo :~ . 4 

Y= l4 . ~ 

Y• l4 . 4 
Y=l4 . 4 
Yc l4 . .; 
Y• : 4.4 
Y• l4 .4 
':'=l 4, q 
Ys 2:. , E 
Y=21 .6 
':'=21. 0 
Y• 2:.~ 

Y=:l.Q 

':'•~1 . 6 

'!=15. ~ 
Y=26 . ; 
'!• 2E . ~ 
Y=:l 
t'• (' 
Y•O 
Y=O 
'fc - 2 . 6 
'f• 7 . 2 
':= .. . 2 
: i . 2 
Y=7 . 2 
"!=7 .2 
¥=7 . 2 
Y=7 .2 
Y=7 . 2 
Y=li . 4 
Y=14.4 
Y= 14 . 4 

: • l; . s 
: = 13 . ~ 
2• : 3.5 
2 = :~ . *: 

~·:3.5 
z=:J. 5 
2 13.5 
: = ~3 . 5 

~ · !.S 
Z="::~ 

2•1: 
Z=lS 
z=:3 
Z= l~ 

Z= l9 
z=:a 
Z• l5 
2=18 
Z=19 
Z=lS 
z=:s 
Z=:.S 
z=·P 
Z=lS 
Z=lS 
Z=lB 
Z= l g 
Zel; 
z- :3 
" - *~ .. -_ .. 
z=:e 
2• : 9 
: - 1; 
Z=lS 
Z=:? 
Z=l: 
z=:a 
Z=Z2. S 
Z=22 . 5 
Z=22 .5 
z-2: . :: 
Z=11J: 

Z=22 .S 
Z=22.~ 

Z=Z2. S 
Z=22.5 
Zz 22.5 
Z• 21.5 
z,.. 22 . 5 
Z= ~2 . 5 

z 22.5 
Z• 22 . 5 
Z• 22.5 



21! Y.•24 Y•14 . .; 
~18 X•JZ Y• :4.4 
·-r X•;' Y•l ~ . .; 
~~0 X•i3 !•:~.~ 
::1 X•S€ Y•:~.4 
::!:2 :<•C ':"•21. IS 
Z~3 X•~ Y•2l.~ 
22~ :~•1'! '!•2:.E 
225 :-:-2~ Y•21 . e 
226 X• J2 Y•Z:.& 

:30 :·:· =~ 
:31 :0: • 32 
::J: x- .:.c 
:!33 :~-c 
~34 X•S 
~35 :·:•16 
236 X•2 ·1 
~3S X•O 
23.~ X•S 
z•o :<•16 
zu x-zq 
24: X•32 
24 3 X• •iO 
2~4 X•4S 
245 X• S6 

24'7 X•8 
248 X•16 
:!4S> X• :!4 
25~ )( • 32 
:5:. X•40 

:.53 
:-: •4 8 
X• 5S 
X• O 

2o5 :<• 3 
::> X• l5 

20c :<•.;: 
2::, X• 5E 

2es x-c 

267 
2 ~· 
:7·J X•O 
27 1 X• S 
:72 X•l6 
273 :-: •2 4 
:1~ X•3Z 
275 X• ·lO 
Z76 X•48 
:!17 x-s~ 

Y•2:.f 
Y•~l.IS 
':'•26.~ 

Y• O 
Y•C 
'!•: 
Y•O 
... . ... ? 
* I • • 

Y•7 .2 
Y•7.2 
't • i.Z 
\'•7 .2 
Y• ? . 2 
Y•7 .2 
Y•7 . 2 
Y•l.; . 4 
"!•14 .4 
Y•:.; . 4 
Y• l4. ~ 
Y•:-t.4 
Y•l4 . ; 
':'•H.~ 

Y•l1 . .f 
Y•2l . ? 

Y_..,. "' 
~.-..0 

Y•2l.: 
¥•2:..; 
v-:~.s 
Y•2: . .; 
'!•21 . ~ 
Y•26. ~ 
':'•26.4 
'!•26 . .; 
"!•C 
Y• c
Y•C 

'1•" . 2 
Y• i . 2 
Y•7.2 
Y•7.2 
Y• 7.2 
Y•7. 2 
Y•7 . 2 

z.,; .; 
:.r:2.5: 
z-:: .: 
z•::.s 
~-==-~ 
z-:~ . s 
:-2:.s 
Z•:Z . 5 
Z•2Z.S 
Z•22.:. 

z-::.s 
Z•Z2.: 
z·~< . s 
:-z::.s 
Z•22.S 
Z•27 
z-z-

Z• 27 
Z•2i 
Z.•27 
z - ~~ 

Z• 27 
Z•Zi 
Z•27 
Z•:; 
Z• 27 

Z•2 ... 
Z•21 
z-~
Z• Z. ... 
Z•2 .. 

z-z~ 

z-:
Z•2-
Z•2': 
z.z
Z• Z7 
Z•2i 
Z•3:.5 
Z•Jl . 5 
Z•.3:.5 
z-n.s 

Z•3:.s 
Z• 2l. 5 
Z•3l . S 
Z• 3 ~ . ~ 

Z•3:.s 
Z• Jl. 5 
Z• 3:..5 

~7; X=S ':"= 1~.4 
:3J Xa : ; Y=:~. ~ 

:~: X=2.; Y=l.;.; 
2E: :-.:=32 'f= ~~.,; 

:;3 X=~J ~a:~.4 

::~ X=43 Y•:.; . .; 
:as :•:•55 ·.:e : ~ . ~ 

:;~X=~ Y•::.; 
zs- z=? :·~: . o 

2$9 :<=2.; 
2~J X=J.: 
zv· :.:: ~ ~ 

.292 

2o· ·' 

:·:=.;3 
:<=se 
:·: 2 ~ 

295 :\• 32. 
29C X=~ :~ 

297 X•J 
2;s :<=E 
zg~ x=:s 
3CO X•2 ' 
30: :.:-o 
302 X=l: 
3~3 X=8 
304 X=l5 
3~5 x=: 4 
306 !:• 32 
307 X=40 
3~a x=.;5 
J1:9 X=56 
3:.C X=~ 
3l: :<=? 
~:2 :·:=:5 
313 X=2~ 
3:.; ~:=~ 2 

31~ X='C 
:no x=•s 
3 : -; X=SC 
31: X=: 
3:S: X• 3 
32: X=!~ 
n : X=~4 

322 X=32 
323 x=:;o 
32~ 

325 
32F. 
327 
328 
329 

X=-18 
:<=56 
::=24 
1<=32 
:<,4J 
X=- 3 

:-::.6 
'!"=2:.-: 
Y• Z:. C 
Y• :l . 6 
Y=: :. E 
Y•26 .~ 

'!•26 . -i 
'f= ~6.4 

Y=C 
Y=0 
Y=C 

Y=- 2 . ; 
'£=7 . 2 
Y=7 .2 
Y=7 . 2 
Y=7.2 
Y• 7 . 2 
Y=? .2 
"{=7 . 2 
Y• 7 . 2 
Y=: L4 
Y=14.~ 

Y=l4.4 
'!'=:4.4 
Y=l.;,; 
'fa14 . .; 
Y=l; ,; 
'!=21. 6 
Y=2:. s 
Y=2: . o 
'!=2:.~ 
! =2:.6 
Y=2: .6 
¥=2:.6 
'!=21.6 
1"=26.4 
"!=26 . ~ 

Y= 26 . ~ 

Y=C 
::.Jc x ... -1.5 ~= 7 . 2 

331 X•-1.5!•2 1 . 6 
332 :<=3 2 '!=4 
333 x-3: ¥•4 
334 X=16 Y=-l . S 
335 X• S Y~-2 . 6 

33 6 :·:• 32 '!• 4 

Z=3: . s 
z•:n . s 
Z=J: . 5 
Z• 3: . 5 
2•3~. 5 
2• 3:.:: 
:=3:.;. 
., - 'l. : ... - ......... 
Z=3!. ; 
2=3 : . ~ 

2=3:..5 
::• 3c : .5 
2=3: .; 
Z=Jl. 5 
Z• 3:.s. 
Z=3l. . 5 
Z=31.5 
Z• 31.5 
Z=3€ 
Z=3Q 
Z•36 
Z=Jo 
Z=36 
2• 36 
Z• 36 
Z = .,~ 

Z• 36 
Z=3C 
2• 36 
Z=3i5 
Z• 35 
Z•36 
z ~ 3£ 

Z•3~ 
2=30 
Z•36 
Z• 3e 
Z=36 
zc 36 
Z= 36 
Z• 3-5 
21"36 
:-3~ 
Z•35 
Z• 36 
Z• 30 
Z•36 
Z•36 
Z=36 
Z• 3E 
Z=36 
Z=36 
Z=36 
Z•Jl . S 
Z•3:.s 
Z=3l.5 
2= 27 



33"' z•:s 
33~ r.·e 
333 :·:- 32 
310 Z•lS 
341 :·:·.~ 
3.;~ X• l: 
J .tj. X• !.: 

3~? :·:•:6 3,- :-:-: 
:!.a: :·:-3: 
3.; ~ :~-:.; 

350 x · ~ 
3~ 1 =~-3~ 

Y•-:..: 
Y•-2.6 
y • .; 
Y•-1 . 8: 

Y•~ 

't•-1.8 
't•-2..6 
Y•4 
'!•-:.9 
Y•-2 . € 

'!• -: . .1 

Y•-: . ~ 
!·~ 

JS2 x-:~ Y•-l.e 
353 X•S Y•-2.~ 

354 X• ' Y•-2 . ~ 
355 :: ·3 Y•O 
J!6 :~·-: . 5~ · 1.~ 
357 :<•C 'f•-2. 5 
35~ X• -3 Y•C 
359 :<•-l . SY•" . 2 
35' x o ~--z . s 
3131 :<•- 3 Y• C 
362 X" - l .SY•i . : 
363 X• -l . :>Y•7 , : 
364 X• -3 Y•O 
36! X•D Y•- : . 5 
366 X•-3 Y•O 
367 X• ' Y•-2 . ~ 
3~9 X•-1,5'!• 7 . 2 
369 :~• -1. SY•':'. 2 
37:) X•-3 Y•C 
3-l X•C Y•-2 . ~ 

312 X•O '!•-:.s 
3"'3 :·:•-3 ":'•C 
31~ X•-: . ~¥•7 . ~ 

3~5 X•-1 . S¥• 2l.E 
3i6 :<•-:.SY•::.? 
3i7 X•- : . :Y•21.6 
378 X•-~.SY•2:.6 
31i X•-: . 5Y•2:.6 
lQO X·-~ . SY•::.6 
3Sl X• -: . 5Y•2:.6 

Z•:7 - ,. -·-z-:.2.: 
Z•2: . 5 
Z•ZZ.5 

z·:~ 
: ·:a 
z- ::!.5 

Z•? 

- ' -"'• ... :. 

z - ~, = 
Z•lJ . S 
z-:3 . 5 
Z•4 . 5 
z. • .; .s 
Z•4 . :, 
Z• lS 
Z•B 

Z•22.;: 
Z•Z2 . ~ 
Z• 22. 5 
Z•F 
z-~~ 

z-:>1. s 
Z•ll.5 
Z•~:.:, 

Z•3l . 5 
Z•Z"' 
Z•:!2 . 5 
z.:,g 
Z•!J . ; 
Z•? 
Z•-t.; 

R£S!'R.A.!~;T 

AOO• ~ 

A'0•2 
A00•3 
;..:10•4 
ADC • 6 
A:t0• 7 
.~co-a 
AOD• 9 
ACJ•lO 
ADC•ll 
ACJ•l2 
ACC•~3 

DOF•Cl.~2 . ~3 . P:,~,R3 
~!•0:,~2 , Uj,Rl,R~ , ~3 
OOF• U l , U .2 . r.; J , p,: , ~, P.J 
OOF•Ct . ~2 , J3,Rl , R2 . ~~ 

C0f•Ul . a2,~3 . ~:,?.2 , R3 
DO~·~t . C2.~3 , Rl , R2 , R~ 

cor-u: . ~2 , ~J . ~l.~2 . RJ 
00f•~t.~Z . V3 , Rl,K~ , R3 
cor-u:,~~ , U3 , Rl , R~ . R3 
COF•UL , U2,CJ . R: . ~2 . RJ 
DOF•U: , U2,U3 , Rl , R2 , R3 
COt•Ul , ~~ ~ ~J , R: , R2 , RJ 

-~-~::'= 1 4 

A't=:5 
A:;:= 1 6 
;;:t:• : ., 

.~::J= l9 

~.:.::=2C 

;._) :;=25 
;..~J=<6 

AOC=2S 
A~J•29 
.t·.OC=3 C 
,,J:)=Jl 
ACJ-32 
~.:l0= 33 

P..DC=3S 
A:lCo=36 
.;oo=J7 
f-.00=38 
AC~=3 9 

ADC=4 G 
A:IJ=41 
ACD• 42 

CCNSTFl~:NT 

DC:=Cl , ~: , ~3 , ?l , ?~,?3 

JCF=~l , C2 . ~3,~! , ?~,~3 

r::~::-=t:l, '..:2, (;3, ?: , ?.2 , ?J 
::.o::=:;:. . ~~.:;3,~l,~:.,;l 

Jo::-~:,c:,Jl,?l,R2.~3 

~o::•= : .J: ,~3,~:.:2,~l 

:J:=~: ,~=~~3,~:.?:.:~ 

r::~~= l:l, ::: t :=3. ?.:, ;.~, ?3 
~=·:::. :;:, :.1.3, ?.:,? :, :..J: 
:~F•Cl,C2,~l.?: ,?~,P3 

c~::-cr . ~:,~J,?:.~_,aJ 

)O? •:J : , C2 , :Jj,: L ~::, ~.~ 

c::: •t.=: ,c:2, ~J. ?.:., ~.~,:: J 
~OF=~: , J:.~3,?:,R:,?; 

Jo: ... :;: , t:2 , :_j3. ?~ , R~, ?.; 
oor=v : ,J:,:J3,R:,R2 , ?~ 
JOF• :J:, tr:, :J3, ?-1, ?.2, F._J 
::F=Cl . C: , :3,~:, R~ , ~3 

DOf=Cl, J:, C3 , ?.~ , ~.: I ~-3 
::o:• Ul, t;:! , t:3 , ?.1 , R2 , R3 
C<)F• Cl , Q2 , t:J , R:, R~ , f-.3 
JOF=:Jl , U2 , :.J 3 , :u , R2 , ~;. 
C~!=Ul , t:2 , U3 ,R!., P.2 , R3: 

DOF=U :, ~Z , U3 , Rl , R: , R3 

JOF• :.J l , U2 , :13 , :U , R2 , ?..J. 
DOF=U :, U2 , UJ , Rl , R~ , R3 

DOF=U:, u: , U3 , Rl , R2 , R3 
CC F=t:l , U2 , ~3 , R:, R: , R3 

DOF=t:LU2 , U3 , Rl , :<2 , ?.3 

N.e_~E=D!.!.. £'!-t:. ': Y ?:::•::I~.? H ~.X!S•7 

C:SYS=-C 
- 1'! JA.~ D: ?E?..:!~.:..:-:<,.::..~j 

N.~.!·!E=:nA?;1 2 '!'':?E. ... r::.;p~ ;.x:s•: 
C:S'fS= ~ 

~ :O: D;..K :H?::: ?..:.:HA':~-~.}; 

t:.;:..:{~•J:A?!-: 3 TY?::~ c :A?:-: AX : S• Z 
C5'!S• J 

~~-~E=~:A?~~ ~Y ?:::, ~:A?~ ~~ :S•Z 

cs:s -.: 

>:;.2-tE=DI .!i.?;-!5: ':Y ?:::•JI.~.?H ;._x:S•Z 
~SYS•:: 

- :r::.:;.K O: PEEU. I E.::..:K..e.s: 
~:W.L•JIA?HE T'!'P£=c:;..p;t AY.: S•Z 
CSYS=J 

• :-:o;.:< ::::?ERt.!HA':' KJ..~~ 

N~~E=C~.?H7 TYPE=~:~P ~ ~<:s~z 
CS'!S• O 

• TIDAK DfPERLlHATKA.'i 
~iAH=:• DIAP:-€:5 '! Y? E:= t:!A?H AXIS Z 
: SYSaO 



!·!A I'::~ : ;..:. 

::.:..:~!•CC!:: ::::s·: ~~-~.;~. ::~~~ :·:=z;;c . .;s: 
7• j ~·2-~:~E-:~ ~· . 2 ~~ -~::CJ9~ 

•:;._\:E:•f?.A!-!ES rt::S=:: ~= . -;;:. t·i= . ';':: 

-. ~ ~·2 . 5-!E:•C~ := .: A= . :::c:;; 
:·i=. ~ 1: 

~r;..:.:S•9;..::::K ~:..!..":' •F~.:...>!ES 3E•P 7= . - 5, .~ 5 ;.,=. 3375 J= t.4:_,~9-*E- ~z 
!•l.~32C3lE-J:.~ . E?S3:2E-C3 AS= . 28l:S~ .2Sl25 

AS•.J, . ) 

SH:::.t s::c:-:or; 
Nk'~f.•SXE::.L Y .. ~7 ·S~ELL 

:~\."!~ 

• "l'Dl\K D:PE:«.LIHA!:'J.~; 
SE~LL 

· TIDAl< tiPERLIHATKA:i 

L:AO 

T¥?E=S~ell~T~in : ~ • . 3 

• ':ICi-.K JI?S:R~!:-!A~K.~J • .:.np·..:-: :::: :.f ~ t:i!~ la:u:ai 



Program SAP 2000 Nonlinear Version 7. 42 

Input Files 
Project 

: Pemodelan Tangga 

Satuan 

: ~todifikasi Perencanaan RSLO Or Soetomo Oengan " etode 
Pracetak \leruakai Sistem Building Frames System. 

:Kgm 

:o::::-
:3 X•O ~· : Z • : . ~: 
:~ x-: .25 Y•J : ·=.:s 

R=:s:?.:.,:::T 
1-.J: • !J JO:'•:.J~ 

ACJ• L5 OOF•~t , u:,~J,?:,~~ . R) 
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