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METODOLOGI

3.1. PERSIAPAN
Tahapan persiapan merupakan rangkaian kegiatan awal sebelum memulai
pengumpulan dan pengolahan data. Pada tahap persiapan ini, disusun hal-hal yang
harus dilakukan dengan tujuan agar penulisan tugas akhir ini menjadi sistematis,
teratur dan terstruktur, sehingga waktu pekerjaan penulisan tugas akhir ini
menjadi efektif dan efisien. Tahap persiapan meliputi kegiatan-kegiatan berikut :
1. Studi pustaka terhadap objek dan elemen-elemen yang akan didesain untuk
menentukan garis besar perencanaan struktur.
2. Pembuatan proposal penyusunan tugas akhir.
3. Perencanaan jadwal perancangan desain struktur.
Persiapan diatas harus dilakukan secara cermat dan tepat untuk
menghindari pekerjaan yang berulang-ulang sehingga tahap penyusunan tugas

akhir menjadi efisien dan optimal.

3.2. PENGUMPULAN DATA

Dalam membuat suatu analisa, diperlukan data-data sebagai bahan acuan.
Untuk dapat melakukan analisis yang baik, maka diperlukan data yang mencakup
informasi dan teori konsep dasar yang berkaitan dengan objek yang akan dianalis.
Data — data tersebut dapat diklasifikasikan dalam dua jenis data, yaitu data primer
dan data sekunder.
3.2.1. Data Primer

Data Primer adalah data yang diperoleh dari lapangan maupun hasil survey
yang dapat langsung dipergunakan sebagai sumber dalam analisa struktur. Data
Primer antara lain adalah sebagai berikut :

1. Data Proyek

Nama Proyek : Gedung Kantor BPS Provinsi Jawa Tengah
Fungsi Bangunan : Perkantoran

Jumlah Lantai : 7 lantai

Lokasi : JI. Pahlawan no. 6 Semarang
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Struktur Bangunan  : Konstruksi Struktur Beton Bertulang
Struktur Atap : Konstruksi Atap baja

Bahan Bangunan . Struktur Beton

2. Data spesifikasi bahan, digunakan untuk mengetahui karakteristik bahan

yang dipergunakan dalam struktur. Yaitu sebagai berikut :

Pelat : f'c=35MPa
Balok : fc=35MPa
kolom : fc=35MPa
Pondasi : f'c=25MPa
Tulangan : = 400 MPa, untuk tulangan utama

fy
fy = 240 MPa, untuk tulangan sengkang
fy = 550 MPa, untuk tulangan strand dan PC-wire
3. Data Tanah
Data tanah diperoleh dari hasil penyelidikan dan pengujian tanah oleh
Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil UNDIP, terdiri atas :
e Boring
e Direct Shear Test
o Liquid Plastic Limit Test
o Sondir
e Grain Size Accumulation Curve
Dari data tanah di atas dapat dianalisis karakteristik tanah yang diperlukan

untuk perencanaan dan perancangan struktur bangunan bawah (pondasi).

3.2.2. Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang berasal dari peraturan-peraturan atau
ketentuan-ketentuan serta referensi kepustakaan yang ada untuk digunakan dalam
menganalisa suatu struktur. Data sekunder merupakan data penunjang yang
diperlukan dalam analisa struktur ini. Yang termasuk dalam klasifikasi data
sekunder ini antara lain adalah literatur-literatur penunjang, grafik, tabel dan

peta/tanah.

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG BPS PROVINSI JAWA TENGAH
MENGGUNAKAN BETON PRACETAK

11-2



METODOLOGTI | Bab Il

1. Data Teknis
Data teknis merupakan data yang berhubungan langsung dengan
perencanaan struktur gedung seperti data tanah, bahan bangunan yang

digunakan, data beban rencana yang bekerja, dan sebagainya.

2. Data Non Teknis

Adalah data yang berfungsi sebagai penunjang dan perencanaan, seperti
kondisi dan letak lokasi proyek. Data yang harus dilengkapi baik berupa data
berdasarkan jenisnya (primer dan sekunder) dalam perencanaan struktur antara
lain terdiri dari :

Lokasi/letak bangunan

ISHE

Kondisi/sistem struktur bangunan sekitar

Data pembebanan

/e °

Data tanah berdasarkan hasil penyelidikan tanah
Mutu bahan yang digunakan
Wilayah gempa dimana bangunan itu didirikan

Metode analisis yang digunakan

5w om0

Standar dan referensi yang digunakan dalam perencanaan.

Langkah yang dilakukan setelah mengetahui data-data yang diperlukan
adalah menentukan metode pengumpulan datanya. Adapun metode pengumpulan
data yang dilakukan adalah :

1. Observasi

Adalah pengumpulan data melalui peninjauan dan pengamatan langsung
dilapangan.
2. Studi Pustaka

Adalah pengumpulan data dengan data-data dari hasil penyelidikan,
penelitian, tes atau uji laboratorium, pedoman, bahan acuan, maupun standar yang
diperlukan dalam perencanan bangunan melalui perpustakaan ataupun instansi-
instansi pemerintah yang terkait.

Setelah diperoleh data yang diperlukan, maka selanjutnya dapat dilakukan

proses perhitungan.
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3.3. METODE ANALISIS

Dalam tugas akhir ini, perencanaan hanya meliputi perencanaan struktur
atas kaitannya dengan analisa struktur dengan metode pracetak. Struktur atas
adalah struktur bangunan dalam hal ini adalah bangunan gedung yang secara
visual berada di atas tanah yang terdiri dari struktur sekunder seperti pelat, tangga,
dan struktur portal utama yaitu kesatuan antara balok dan kolom.

Proses perencanaan struktur gedung dalam laporan tugas akhir ini
ditampilkan dalam bagan alir (flowchart) .Flow chart ini dimulai dari penentuan
dari fungsi bangunan yang akan didirikan, dalam hal ini bangunan yang di
rencanakan berfungsi sebagai gedung BPS. Kemudian dilanjutkan dengan
mempelajari dan menentukan dasar-dasar teori yang dipakai, setelah itu
mengidentifikasi bangunan yang direncanakan yang disertai dengan pengumpulan

data yang dibutuhkan.
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Flowchart 3.1. Penyusunan Tugas Akhir
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Langkah selanjutnya adalah penentuan model dan bentuk struktur, dari
struktur yang sudah ada ini kemudian dianalisa lalu dihitung. Setelah dihitung
kemudian dicek, apakah struktur tersebut aman atau tidak. Bila struktur tersebut
aman maka desain strukturnya bisa di gambar, namun bila struktur tersebut tidak
aman, maka perlu di cek lagi dari penentuan model dan bentuk struktur sampai
struktur tersebut benar — benar aman.

Hasil desain berupa dimensi dan penulangan elemen struktur untuk
selanjutnya ditinjau ulang dengan pemodelan yang mengacu pada metode
pelaksanaan pracetak. Metode pelaksanaan ini mengakibatkan pemodelan struktur
saat pemasangan elemen beton jadi berbeda bila digunakan metode konvensional.
Dari pemodelan tersebut dianalisa dan kemudian dihitung untuk selanjutnya dicek
kapasitas atau kekuatan elemen pracetak saat pemasangan. Bila sudah aman, maka

desain terakhir yaitu yang paling besar yang dipakai dalam pelaksanaan nantinya.

3.4. PERENCANAAN STRUKTUR KESELURUHAN

Struktur atas terdiri dari struktur portal yang merupakan kesatuan antar
balok, kolom, pelat. Perencanaan struktur portal berdasarkan SNI 03-1728-2002
(Tata cara perhitungan struktur beton untuk bangunan gedung). Prosedur
perhitungan mekanika/analitis struktur untuk struktur portal dilakukan secara 3
dimensi (3D), dengan bantuan program komputer Structural Analysis Program
(SAP) 2000 V10.

Khusus untuk kolom, kolom dalam gedung BPS ini direncanakan
menggunakan kolom pracetak, sehingga perilakunya pertemuan balok kolomnya
maupun kolom kolom, tidak seperti struktur konvensional biasa (cast in place)
yang sambungan bersifat monolit. Antar kolom disambung oleh strand yang
dimasukan ke dalam pipa (berada di kolom selanjutnya yang terletak di bagian
bawah kolom) yang kemudian akan di grouting untuk memberikan tambahan
kekuatan. Saat permodelan SAP 2000, elemen kolom akan di release yang akan
menyebabkan momen di kolom bagian bawah akan bernilai 0. Hal ini dilakukan
karena sambungan antar kolom pracetak tidak bersifat jepit murni sehingga
permodelan pada SAP 2000 diharapkan mendekati perilaku yang sebenarnya di

lapangan. Tapi untuk analisa sambungan didasarkan oleh
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P axial tarik kolom (berasal dari momen saat sambungan bersifat jepit
murni) dan geser. Dengan bantuan program komputer ini akan didapatkan output
program berupa gaya-gaya dalam yang bekerja pada struktur akibat semua
kombinasi beban yang ada termasuk beban gempa. Adapun diagram alir (flow
chart) perhitungan mekanika portal menggan SAP 2000 :

| Perhitungan Berat Tiap Lantzi

Fembebanan : Dead load, Life toad dan Earthquake Load
l

Input Data SAP 2000 : Restraint, Constraint, loint, Load
Frame, Shell, Data Analisis Gempa, K. . Z. Grafik spekirum respon

RUN : SAP 2000

Yes

ERROR?

Output Data SAP 2000 : Gaya-gaye Dalam {M,D,N,T)
Support Reaction, Displacement akibat semua kondisi beban

|

Ferhitungan Penulangan Balok, Kolom, dan Pondasi tiang pancang |

\

Flowchart 3.2. Perhitungan Mekanika Portal 3D

Untuk analisa gempa SAP 2000 menggunakan analisis dinamik struktur
dengan Metode Analisis Ragam Spektrum Respon. Dengan metode yang dipakai
oleh SAP 2000 ini akan didapatkan besarnya gaya gempa yang terjadi beserta
nilai displacement (perpindahan) dari struktur portal tersebut.

3.5. PERENCANAAN STRUKTUR PORTAL UTAMA
3.5.1. Perencanaan Pelat

Pelat adalah struktur planar kaku yang secara khas terbuat dan material
monolit dengan tinggi yang kecil dibandingkan dengan dimensi struktur lainnya.
Untuk merencanakan pelat beton bertulang yang perlu dipertimbangkan tidak

hanya pembebanan, tetapi harus juga ukuran dan syarat-syarat dan peraturan yang
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ada. Pada perencanaan ini digunakan tumpuan terjepit penuh untuk mencegah
pelat berotasi dan relatif sangat kaku terhadap momen puntir.

Pelat merupakan panel-panel beton bertulang yang mungkin bertulangan
dua atau satu arah saja tergantung sistem strukturnya. Apabila pada struktur pelat
perbandingan bentang panjang terhadap bentang pendek = 3, maka akan
mengalami lendutan pada kedua arah sumbu. Beban pelat dipikul pada kedua arah
oleh empat balok pendukung sekeliling panel pelat, dengan demikian pelat
menjadi suatu pelat yang melentur pada kedua arah. Dengan sendirinya pula
penulangan untuk pelat tersebut harus menyesuaikan. Apabila panjang pelat sama
dengan lebarnya, perilaku keempat balok keliling dalam menopang pelat akan
sama. Sedangkan apabila perbandingan bentang panjang terhadap bentang pendek
> 3, balok yang lebih panjang akan memikul beban yang lebih besar dari balok
yang pendek (penulangan satu arah). Langkah-langkah perencanaan pelat adalah:
1. Menentukan syarat-syarat batas, tumpuan dan panjang bentang.

2. Menentukan beban-beban yang bekerja.
3.  Menentukan tebal pelat.

b > 100 e 3.1)

Lx
dan tebal tidak boleh kurang dari 90 mm
Dimana: § =Ly / Lx,
f>3:one way slab
B <3:two wayslab
Ln = panjang sisi terpanjang
4. Menentukan momen yang bekerja pada pelat (berasal dari output SAP 2000)
5. Struktur beton tidak menahan tarik. Oleh sebab itu pada daerah tersebut
dibutuhkan tulangan untuk menahan tarik. Cara-cara untuk menentukan
tulangan pada daerah tarik :
a. Menetapkan tebal penutup beton

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG BPS PROVINSI JAWA TENGAH
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b. Menetapkan diameter tulangan utama yang direncanakan dalam arah x
dan arah y.

c. Mencari tinggi efektif dalam arah x dan arah y.

Gambar 3.1. Tinggi Efektif Pelat

d. Membagi Mu dengan b x d*

(bl\f;gj .................................................................................... (33)

Dimana b = lebar pelat per meter panjang

d = tinggi efektif

e. Mencari rasio penulangan (p) dengan persamaan :

Mu ) B fy
[bXd2]_pxq)><fy(l 0,588><p><fCJ ................................................... 3.4

Memeriksa syarat rasio penulangan (pmin < p < Pmak)

1,4
Pmin = f_ .......................................................................................... (3 .5)
y
Bx450 0,85xfc
B X ettt e ae e ba e e e ereens 3.6
P mak 600 + fy x fy ( )
Mencari luas tulangan yang dibutuhkan: As=pbd ....ccccccuveennnn.. 3.7

3.5.2. Perencanaan Balok

Dalam pra desain tinggi balok menurut SKSNI 03-1726-2002 merupakan
fungsi dan bentang dan mutu beton yang digunakan. Secara umum pra desain
tinggi balok direncanakan L/10 - L/15, dan lebar balok diambil 1/2H - 2/3H
dimana H adalah tinggi balok. Perhitungan gaya-gaya dalam pada balok
menggunakan sofiware SAP 2000 V.10. Dari hasil output gaya-gaya dalam

tersebut kemudian digunakan untuk menghitung kebutuhan tulangan.

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG BPS PROVINSI JAWA TENGAH
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- f" d’ = p + Osengkang + %@ tulangan utama
d |
o el
/ d= h—(p+®sengkang+1 © tulangan utama)
- b -

Analisis gaya — gaya dalam berupa momen, gaya geser, gaya normal,
maupun torsi yang terjadi pada balok dihitung dengan bantuan SAP 2000 V.10.
Hasil output analisis gaya — gaya dalam yang terjadi digunakan untuk menghitung
kebutuhan tulangan pokok, tulangan geser (sengkang), dan tulangan torsi.

1. Perhitungan tinggi efektif balok
d =h-(p+ 9sengkang + 1/2 @ tul.utama)

= d*eg,
g+
B et s e s e (3.8)
BT, F T trtreeiiteeite e it e et e e e b e e bt e e taeentbe e e tbe e e bae e tbeeebaeeatbeeabaeeatbaeetaeeanraes 3.9

2. Perhitungan Pmin dan P,
_14
pmm fy

_ B %450 ,0,85*%fc
600+ fy fy

max

Syarat rasio tulangan :p_,;, <p<p

Menghitung Tulangan Utama Balok
1. Perhitungan tulangan utama daerah tumpuan dan daerah lapangan:

Mu = Momen yang terjadi (Diketahui dari Output SAP 2000)

As = L
0,8*fy (d-2)
ettt (3.10)
_ As
D e (3.11)
Syarat rasio tulangan: p . <p<p,
PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG BPS PROVINSI JAWA TENGAH 110
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Apa bila p memenuhi syarat dipakai tulangan single kemudian dipasang
Tulangan tariknya. Tulangan tarik akan di cek momen nominalnya terhadap

momen luar yang terjadi.
Mn :As*fy*(d-i]
2
Checking : Mn > Mu ... (AMAN 1)

a. Check Tulangan Tekan

Perhitungan tulangan utama daerah tumpuan :

Dipasang tulangan tekan minimum sebanyak 2 buah.

) A = 003
° ° As’.fy ™
As’ o
] V0
-
As hs.fy &
v e e I P a—
bt
0,85.f'c N o
5 'ty
UI
=TT = LY —|— M2
Asl As.fy As2 = A As? fy
A . -1-,1 . —>
—r |

Gambar 3.2. Diagram Pemecahan Perhitungan Tulangan

Momen yang ditahan tulangan tekan :

M2 =AS'*¢*fy*(d-d’) (312)

As) yang dibutuhkan :
Ml

Asj=—
ofe]
............................................................................ (3.14)
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As yang dibutuhkan :
As =As, ygdibutuhkan + As, (3.15)

Checking rasio penampang :

p terpasang = As
D e (3.16)

p min < p terpasang < p max ...(AMAN)

M, =¢* (As terpasang - As‘) * fy * (d - %j

................................................ (3.17)
Cek kapasitas penampang :
Mn=MI+EM2 et (3.18)
Checking : Mn > Mu.... (AMAN 1)
2. Pengaruh Geser
Perencanaan penampang geser harus didasarkan pada :
VIS VCAVS ettt (3.19)

Kuat geser yang disumbangkan beton sebesar (SNI 03-1728-2002 pasal

13.3.1) :
Ve= ¢*E*b *d
O et aan (3.20)
Jika Vu > V¢, maka diperlukan tulangan geser.
VS m VU=V e (3.21)
Checking penampang (SNI 03-1728-2002 pasal 13.5.6) :
VSSVSIMAX || e (3.22)
Vs max:¢*g*\/g*b*d
e (3.23)

Jika Vs < Vs max, maka penampang aman.

Didapatkan tulangan geser (ganda) untuk sengkang per meter sebesar (SNI
03-1728-2002 pasal 13.5.6) :

Av= Zs*: dan Avmin:l*b*s
fy=d*¢ SR T (3.24)(3.25)

Jika Av > Av min, maka dipakai tulangan geser sebesar Av.

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG BPS PROVINSI JAWA TENGAH
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3. Pengaruh Torsi
Perencanaan penampang geser harus didasarkan pada :

TusTc+Ts (3.26)

Besar torsi yang disumbang penampang sebesar (SNI 03 — 1728 — 2002
pasal 13.6.2) :
2
Te el (40
3 Pcp

Dimana :

Acp=b*h

Pcp=2*(b+h)
Karena Tu > Tc, maka dibutuhkan tulangan puntir.

Checking penampang melintang (SNI 03 — 1728 — 2002 pasal 13.6.3) :

2 %* 2 *
\/(b‘;“dj +[ Tu thJ s¢*[¥+2 */E] ..................................... (3.28)
1,7 * Aoh b*d 3

. Aoh =b'*h'
Dimana :
Ph=2*(b'+h')

a. Tulangan Torsi (sengkang)

Tulangan torsi (sengkang) per meter yang dibutuhkan (tunggal) :

Ts*s

At=———*cot®
2* Ao* fyv

Dimana :
Ao=0,85* Aoh
® =45
fyv=240 MPa (tegangan leleh tulangan sengkang)
Maka tulangan sengkang yang dibutuhkan (ganda) :
Av+2At (3.31)

b. Tulangan Torsi (memanjang)

Alzﬂ*Ph*{@]*cotch
s fyt

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG BPS PROVINSI JAWA TENGAH
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3.5.3.

Dimana :
Ph=2*(b+h'")
fyv=240 MPa (tegangan leleh tulangan sengkang)
fyt=400 MPa (tegangan leleh tulangan torsimemanjang)

Perencanaan Struktur Kolom

Elemen kolom menerima beban lentur dan beban aksial, menurut SNI 03 —

2847 — 2002 pasal 11.3.2.2. untuk perencanaan kolom yang menerima beban

lentur dan beban aksial ditetapkan koefisien reduksi bahan 0,65 sedangkan

pembagian tulangan pada kolom (berpenampang segiempat) dapat dilakukan

dengan memasang tulangan simetris pada dua sisi kolom (fwo faces) atau

memasang tulangan pada empat sisi kolom (four faces).

Pada perencanaan gedung rusunawa ini dipakai perencanaan kolom

dengan menggunakan tulangan pada empat sisi penampang kolom (four faces).

Perhitungan gaya-gaya dalam pada kolom menggunakan program SAP

2000 V.10. Dari hasil output gaya-gaya dalam tersebut kemudian digunakan untuk

menghitung kebutuhan tulangan berdasarkan SNI Beton 2002.

1. Menghitung Tulangan Utama Kolom

Menghitung kekakuan kolom (EI) :

Ec* Ig/
EI kolom = /25

1+B
Menghitung kekakuan balok (EI):

Ec*I%
5
p

1+

El paior =

Dimana : Ec = modulus elastisitas beton = 4700*+/f'c
I, = momen inersia penampang

_ 12D

B 12D +1,6L

s

Derajat Kebebasan Kolom

Z Elkolon/
Lk

Ujung bawah : y ==—<=% Ujung atas y =

ZEIbalo%

ZEIkoIom
Lk
zElban%
Lb

........ (3.35)(3.36)
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Dari nomogram struktur tidak bergoyang diperoleh nilai k1
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0 10 500 - P -
ooy F oo #00.0 F100 1000

o Eeg EER Lo
E 302 4 taoo
o Lo Eaz 53
2020 fia |20
o 1]
10 430 |10
L1 5.3 =
1o - 83 T Fio
4 5 a 70

o kos EE ten

o7 o7 50 L=o

oe 4 os ) . .

o fos

o4 o ] o

[N o 224 T Lzo

+os T
oz o2
Tis
13 10
o Lo
od Los Lo ad 4a Lo
Homp 1 struktur tak-berg g Komponen struktur bergoyang
3} b

Gambar 3.3. Faktor Panjang Efektif (k)

Pcl= ettt et et ettt a et e e e e e a e s neene 3.37
(k1*L,)? 3.37)
1
Sb= T ............................................................................... (3.38)
¢.Pcl
Dari nomogram struktur tidak bergoyang diperoleh nilai k2
!
PO = I et 3.39
¢ (k2*L,) (339
% Pu =3 Pu kolom tengah + X Pu KOIOM tEPT +.veeeveeervreerieeeriieenieeenieeennees (3.40)
X Pc2=0,6*(Z Pc2 kolom tengah + X Pc2 kolom tepi) .......ccvveeeeerveeeeennnnen. (341
Cm=1
Cm
Js= TIP, (3.42)
T /$3Pc2
MC =6 * Moy + 0, F Mg cueeeeeuirieniinieeieeienieetesiesieste sttt (3.43)
oo et (3.44)
Pu
€riin =15 0,03 et (3.45)
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Pada penampang persegi dalam keadaan balanced dan untuk tulangan
simetris As = As’ berlaku,

* b —p o
N | J 0851 & = 0003
2] o rJ) o P o] ™ As'fy &'
| al £
i g
- ______i_____"“ I ] - _
i &
CL = As.fy &
4 Il
I L =] I R —
A
SR B

Gambar 3.4. Penampang Persegi Tertekan Eksentris, Keadaan Balance
P,=0.85fcayb+ T + T
ap =Py ¢
=P e

ot
_p, 0,003 d 200000

X
0,003 + fy 200000
200000

d

600

2 B e Qoo 3.47
Bl600+fy (3.47)

M, = Py, ey, (terhadap tulangan tarik)

Cp — Mb/Pb

M, = (0,85 f°c ay b) (d-d/2) + As’ fy (d-d’)
Py e, = (0,85 f'c ap b) (d-ap/2) + As’ fy (d-d”)
(P, e, )—(0.85 fc a, b)(d- azbj

fy(d-d)

As=As'=

Tinjauan penampang dalam keadaan balance terhadap beban axial P
terfaktor(Pn),

Py e =(0,85 f°c ay b) (d-ay/2) + As’ fy (d-d")

(P, e )-(0.85 fc a, b)(d- azbj

fy(d-d)

As=As'=

Dimanae =e,+h/2-d’

e,= Mn/Pn €2> €min = 15 +0,03h
P, =Pu/@® =P/0,8
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M, = Muw/@ = M/0,65

Untuk perhitungan luas tulangan pada penampang kolom, ditinjau terlebih
dahulu keadaan penampang,
a. Jika eksentrisitas besar maka penampang lebih banyak yang tertarik

e > e, maka a < a, digunakan rumus :

P
e-d-—
2*0,85fcb}

As=As'=Pn [
fy(d-d) (3.50)

b. Jika eksentrisitas kecil maka penampang lebih banyak yang tertekan

e < e, maka a > ap, digunakan rumus :

(P, e )-(0.85 fc a, b)(d- azbJ
fy(d-d)
jika As =As’ = negatif maka digunakan keadaan tekan aksial sentris
Pn=0,85 f’c Ag + Astot fy
P —-0,85 fc Ag

AS= AS =~ e, (3.52)
fy

As=As'=

Astot=4 As
Luas tulangan utama komponen struktur tekan non-komposit tidak boleh
kurang dari 0.01 ataupun lebih dari 0.08 kali luas bruto penampang A,.
Jumlah minimum batang tulangan utama pada komponen struktur tekan
adalah 4 untuk batang tulangan di dalam sengkang pengikat segiempat atau
lingkaran, 3 untuk batang tulangan di dalam sengkang pengikat segitiga, dan
6 untuk batang tulangan yang dilingkupi oleh spiral.

2. Menghitung Tulangan Geser dengan Gaya Aksial
Berdasarkan SNI 03-1728-2002 pasal 13.1 perencanaan penampang terhadap

geser harus didasarkan pada,

OVn=>Vu
VN = VC 1 VS ittt ettt ensees (3.53)

Kuat geser yang disumbangkan oleh beton untuk komponen struktur yang

dibebani tekan aksial (SNI 03-1728-2002 pasal 13.3.2)

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG BPS PROVINSI JAWA TENGAH
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14.Ag) 6

VC:¢(1+ Nu j{ﬁjbd ........................................................................ (3.54)

Dan tidak boleh lebih dari,

Vemaks=¢ 0,34/fc.b.d ’1+% ............................................................. (3.55)
ar

Diambil nilai terkecil.
Jika Vu < V¢, penampang tidak perlu tulangan geser, maka digunakan luas

tulangan geser minimum permeter (SNI 03-1728-2002 pasall3.5.5)

avmin TV DS IS e (3.56)
1200 fy 3 fy

Av terpasang = Luas tulangan * (1000/jarak sengkang)
Av terpasang > Av ....... OK

3.5.4. Perencanaan Tangga

Struktur tangga digunakan untuk melayani aksebilitas antar lantai pada
gedung yang mempunyai tingkat lebih dan satu. Tangga merupakan komponen
yang harus ada pada bangunan berlantai banyak walaupun sudah ada peralatan
transportasi vertikal lainnya, karena tangga tidak memerlukan tenaga mesin.
Adapun parameter yang perlu diperhalikan pada perencanaan struktur tangga
adalah tinggi antar balok, tinggi antrede, jumlah anak tangga, kemiringan tangga,
tebal pelat beton, tinggi optrede, lebar bordes, lebar anak tangga, tebal selimut
beton, tebal pelat tangga. Struktur gedung ini menggunakan tangga tipe K, terbuat
dari pelat beton. Untuk gedung rusunawa ini tinggi tangga untuk lantai dasar ke
lantai ke satu adalah hl = m, sedangkan untuk lantai ke satu dengan lantai

selanjutnya adalah h2 = m.

Gambar 3.5. Pendimensian Tangga
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MENGGUNAKAN BETON PRACETAK

I11-18



METODOLOGTI | Bab Il

Perhitungan gaya-gaya dalam yang terjadi pada struktur tangga seluruhnya
dilakukan dengan menggunakan program SAP 2000. Untuk perhitungan
penulangan pelat tangga dapat mengikuti prosedur yang sama dengan penulangan

pelat lantai setelah didapat gaya - gaya dalam yang ada dalam output SAP 2000.

3.6. PERENCANAAN STRUKTUR PRACETAK
Beton Pracetak (Pre-Cast) merupakan elemen atau komponen tanpa atau

dengan tulangan yang dicetak terlebih dahulu sebelum dirakit menjadi bangunan.
Dalam tugas akhir ini elemen struktur kolom, balok dan plat direncanakan
menggunakan beton pracetak. Elemen-elemen beton pracetak tersebut akan
membentuk suatu kesatuan struktur rangka kaku yang mampu menahan momen
atau gaya lateral yang bekerja pada struktur. Ada dua hal penting yang harus
diperhatikan dalam menganalisa dan merencanakan beton pracetak ini, yaitu:
1. Perencanaan elemen-elemen pracetak

Elemen-elemen pracetak harus mempertimbangkan semua kondisi
pembebanan dan kekekangan deformasi mulai dari saat pabrikasi awal, hingga
selesainya pelaksanaan struktur, termasuk pembongkaran cetakan, penyimpanan,
pengangkutan dan pemasangan. Dalam tugas akhir ini hanya akan dilakukan
pendekatan perencanaan pada saat ereksi atau pengangkatan dan dalam kondisi

beban layan.

2. Perencanaan sambungan (joint) elemen-elemen pracetak

Sifat natural dari elemen pracetak yang digabungkan menjadi kesatuan
struktur, menyebabkan struktur beton pracetak tidak dapat mencapai kondisi
monolit, seperti bila beton dicor di tempat. Untuk itu perlu diperhatikan
pendetailan titik kumpul atau joint pada elemen-elemen ini sehingga mencapai

kondisi sama seperti monolit (monolithic emulation).

Analisa beton pracetak secara khusus ditinjau dalam tiga kondisi, yaitu
saat elemen pracetak diangkat, dipasang pada tumpuannya (erection), dan saat
semua elemen telah menyatu secara monolit dalam satu kesatuan sistem struktur

(pada masa layan). Hal-hal yang dibahas pada bab ini akan berguna dalam proses

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG BPS PROVINSI JAWA TENGAH
MENGGUNAKAN BETON PRACETAK

111-19



METODOLOGTI | Bab Il

analisis maupun desain struktur yang akan dibuat dalam penyusunan Laporan

Tugas Akhir ini.

3.6.1. PELAT PRACETAK

Pelat pracetak dianalisa secara menyeluruh, yaitu dianalisa dalam kondisi
pelaksanaan dan dalam kondisi beban layan. Analisa saat pelaksanaan dilakukan
pada kondisi saat diangkat dan dipasang pada masing-masing tumpuan. Desain
tebal dan jumlah tulangan yang dipakai adalah desain yang mampu menahan

kombinasi beban yang bekerja dalam semua kondisi tersebut atau yang terbesar.

3.6.1.1. Penentuan Tebal Pelat Pracetak

Penentuan tebal pelat pracetak ditentukan berdasarkan analisa tebal pelat
terhadap gaya geser pons akibat beban pengangkatan yang disalurkan melalui
angkur pengangkatan. Rencana bentuk angkur pengangkatan yang ditanam dalam

pelat precetak adalah sebagai berikut :

FatauN
i

Gambar 3.6. Bentuk Angkur Pengangkatan dan Bidang Geser Kritis

Keterangan : hp,, = tebal pelat pracetak (mm)
hes = kedalaman efektif (mm)

F atau N = Gaya angkat (KN)
1. Untuk menghitung tebal pelat pracetak digunakan rumus :
hyra = h total —h topping
dimana h topping minimum adalah 50 mm, sehingga

her = hpra — selimut beton (diambil 20 mm)

2. Sedangkan untuk menghitung gaya angkat digunakan rumus :

Dimana, F = (aya geser pons kritis yang terjadi (KN)
Woeiae = Berat pelat (KN)
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MENGGUNAKAN BETON PRACETAK

I11-20



METODOLOGTI | Bab Il

N = 4 jumlah titik angkat

3. Bila e (3.58)
Dimana, Vn = Kekuatan nominal beton (KN)
Ve = Kekuatan yang disumbangkan oleh beton (KN)
f’c = Kuat tekan beton (MPa)
bo = Keliling daerah retak (mm)
d =tinggi efektif (mm)

4. Menghitung keliling retak (bo) pada pelat digunakan rumus :
bo=2L,+2L,’,
Ly'=(2*1,5.hef) + panjang angkur (bagian atas arah x)
Ly'=(2*1,5.hef) + panjang angkur (bagian atas arah y)
Dimana, L,’, L,’=panjang retak (mm)

+— PELAT
L' / PRACETAK

+4— ANGKUR

Ly | [

KELILING DAERAH
RETAK

Gambar 3.7. Keliling Daerah Retak yang terjadi pada saat Pengangkatan Angkur

3.6.1.2. Penentuan Diameter Angkur
Gaya tarik nominal yang pada angkur harus memenuhi ketentuan sebagai
berikut :
Nn < Nsa
NN =1.ASa. FULA oot (3.59)
Futa=1,9 fya
Dimana, Nn = Gaya tarik pada angkur (N )
Nsa = Kekuatan baja angkur ( N)
N = Jumlah angkur yang ditanam, dalam satu titik pengangkatan
Futa = Kekuatan tarik angkur baja ( MPa )
Fya = Kekuatan leleh tarik angkur baja ( MPa )
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3.6.1.3. Analisa Elemen Plat Beton Pracetak Saat Pengangkatan

Kondisi pertama adalah saat plat pracetak diangkat dengan crane. Beban-
beban yang bekerja pada plat adalah berat sendiri plat pracetak. Pada kondisi ini,
pelat pracetak dimodelkan sebagai struktur skhell yang diberi tumpuan sendi di
empat titik. Permodelan dengan menggunakan program SAP 2000.

d

Letak Titik Angkat
{angkur)

Lx

Ly
Gambar 3.8. Letak Titik Angkat Plat Pracetak

Gambar 3.9. Pemodelan Beban Plat Pracetak Saat Pengangkatan

Penentuan letak titik angkat pelat pracetak adalah dengan cara coba-coba,
dengan melakukan perbandingan terhadap setiap letak titik angkat. Diambil titik
angkat yang menghasilkan momen-momen terkecil dan nilai momen lapangan
momen tumpuan relatif sama baik pada arah 11 maupun arah 22. Berdasarkan

momen yang terjadi dihitung jumlah tulangan yang dibutuhkan.
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3.6.1.4. Analisa Elemen Pelat Saat Pemasangan
Analisa elemen saat pemasangan meliputi ketika pelat pracetak ditumpu

di balok dan saat beton topping. Beban yang berkarja adalah berat pelat pracetak
itu sendiri.
3.6.1.5. Analisa Elemen Pelat Pada Masa Layan

Perhitungan momen pada masa layan diperlukan untuk menentukan
jumlah tulangan pada dipasang pada pelat pracetak. Analisa perhitungan
berdasarkan struktur secara keseluruhan.

Pemakaian tulangan yang digunakan di pelat pracetak disesuaikan dengan
hasil tulangan dari perhitungan saat pengangkatan, saat pemasangan dan struktur
keseluruhan (masa layan). Digunakan tulangan yang mampu menahan beban

paling besar.

3.6.2. BALOK PRACETAK
3.6.2.1. Analisa dan Perencanaan Balok Pracetak

Sama halnya seperti pelat pracetak, balok pracetak juga dianalisa secara
menyeluruh, yaitu dianalisa dalam kondisi pelaksanaan dan dalam kondisi beban
layan. Dalam proses perhitungan perencanaan elemen balok pracetak ini meliputi
analisa balok pracetak saat pemasangan dan analisa balok pracetak saat
pengangkatan.

1. Penentuan Tebal Balok Pracetak
Penentuan tebal balok pracetak ditentukan berdasarkan analisa balok
pracetak saat pelaksanaan konstruksi pemasangan elemen pracetak, karena dalam
kondisi tersebut balok pracetak mengalami kombinasi beban yang terbesar selama
proses konstruksi.
Dimensi balok (B x H) diasumsikan sebelumnya (H = L/10 - L/15, dan
lebar balok diambil 1/2H - 2/3H), sehingga tebal balok pracetak dapat dicari
dengan rumus berikut :
h pracetak = h total — 1 petat

Dimana, h pracetak = tinggi balok pracetak
h o1 = tinggi total balok (penuh)
h pelae = tinggi pelat penuh
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BETON
TOPPING

PELAT
TOPPING

=
a 4 <

h balok

h precast

PELAT
PRACETAK

Gambar 3.10. Penentuan Tebal Pracetak

— KOLOM

P e NN
h pelat

Tebal balok pracetak akan diperiksa kekuatannya pada kondisi

pengangkatan dan pada saat pemasangan beton fopping baik fopping yang dari

pelat maupun balok itu sendiri. Kemudian akan direncanakan tulangan yang

dibutuhkan.

3.6.2.2. Analisa Balok Pracetak Saat Pengangkatan

Kondisi pertama adalah saat pengangkatan balok pracetak untuk dipasang

pada tumpuannya. Pada kondisi ini beban yang bekerja adalah berat sendiri balok

pracetak yang ditumpu oleh angkur pengangkatan yang menyebabkan terjadinya

momen pada tengah bentang dan pada tumpuan. Ada dua hal yang harus ditinjau

dalam kondisi ini, yaitu kekuatan angkur pengangkatan (lifting anchor) dan

kekuatan lentur penampang beton pracetak.

ANGKUR

BETON PRACETAK

Gambar 3.11. Pengangkatan Balok Pracetak
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1. Letak Titik Angkat
Untuk menentukan letak titik angkat (a), kita dapat memodelkan balok

dengan model seperti berikut ini.

M neg = qa° Mneg=)qa®

M pos =} q (L-2a)- {ga®
Gambar 3.12. Model Pembebanan dan Bidang Momen Pada Balok

Dengan model seperti itu, bidang momen akibat sejarak a” dapat
diketahui. Bidang momen di tumpuan dan di tengah bentang di subtitusi sehingga

didapatkan jarak “a” tersebut. Setelah jarak “a
balok tersebut dimodelkan di SAP 2000 untuk melihat gaya-gaya dalam(M,D,N)

sudah ditentukan, pengangkatan

sehingga luas tulangan yang dibutuhkan (As) dapat diketahui.

3.6.2.3. Analisa Balok Pracetak Saat Pemasangan
Saat pemasangan elemen pracetak ini, balok pracetak mengalami kondisi
pembebanan sebagai berikut :
1. Berat sendiri balok pracetak, termasuk beton tuang di atasnya (topping).
2. Beban pelat pracetak yang menumpu pada balok, termasuk beton tuang di
atasnya (fopping).
3. Beban pekerja
Struktur dianalisa dengan software SAP 2000, sehingga berat sendiri
elemen pracetak, gaya-gaya dalam (M,D,N), dan dispalcement akibat semua

kondisi beban dapat dihitung.

3.6.3. KOLOM PRACETAK
Elemen kolom pracetak merupakan elemen vertikal yang menyalurkan
beban dari balok ke tanah melalui pondasi. Pada permukaan atas kolom terdapat

bagian strand yang muncul keluar yang berfungsi sebagai tulangan utama joint
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yang menyalurkan gaya dari kolom ke kolom. Sedangkan bagian bawah terdapat
beberapa buah lubang (pipa) untuk tempat masuknya strand. Sama halnya seperti
pelat pracetak dan balok pracetak, kolom pracetak juga dianalisa secara
menyeluruh, yaitu dianalisa dalam kondisi pelaksanaan dan dalam kondisi beban
layan. Dalam proses perhitungan perencanaan elemen kolom pracetak ini meliputi
analisa kolom pracetak saat pengangkatan dan analisa kolom pracetak saat

pemasangan.

3.6.3.1. Analisa Kolom Pracetak Saat Pengangkatan

Sama seperti balok pracetak, saat pengangkatan kolom pracetak, beban
yang bekerja adalah berat sendiri kolom pracetak yang ditumpu oleh angkur
pengangkatan yang menyebabkan terjadinya momen. Dan ada dua hal juga yang
harus ditinjau dalam kondisi ini, yaitu kekuatan angkur pengangkatan (l/ifting

anchor) dan kekuatan lentur penampang beton pracetak.
1. Letak Titik Angkat

Untuk menentukan letak titik angkat (a), kita dapat memodelkan balok
dengan model seperti gambar 3.14 berikut.

1
MI:E*q*a
l 2
EL2—2aL
M, =—q(L—a)-
i By ey
B ql’ —2q*a*L
2(L-a)
M, =M,
l*qazzl*q(Lz—ZaL)
2 2 2(L-a)
a2 —4al+ 12 = () s (361)
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Gambar 3.13. Model Pembebanan dan Bidang Momen Pada Kolom
Dengan model seperti itu, bidang momen akibat sejarak a” dapat
diketahui. Bidang momen yang dihasilkan di subtitusi sehingga didapatkan jarak

”a” tersebut.

Setelah jarak “a” sudah ditentukan, pengangkatan kolom tersebut
dimodelkan di SAP 2000 untuk melihat gaya-gaya dalam (M,D,N) sehingga luas
tulangan yang dibutuhkan (As) kolom dapat dihitung.

3.6.3.2. Analisa Kolom Pracetak Saat Pemasangan

Saat pemasangan elemen pracetak ini, kolom pracetak mengalami kondisi
pembebanan yang berasal dari pelat yang menumpu pada balok, dan balok yang
menumpu pada kolom ditambah beban topping pada pelat dan balok serta berat
beton gouting pada joint sambungan.
3.6.3.3. Analisa Strand

Beban yang bekerja pada strand adalah gaya tarik, gaya geser, kombinasi
gaya tarik dan geser, serta momen lentur. Perhitungan Strand menggunakan

output gaya-gaya (dari SAP 2000) tersebut.

0 “j
@ idia || “pa 7 cembined tension
Tl | B, a2 || & 7/ ond shear loading
i o2, 2
AC v . .
ey s |[iAses] _ NS
) rﬂ [ s _.n/’,f shedar looding o 43/ hending
2 g

Gambar 3.14. Beban yang bekerja pada Strand
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3.6.4. Perhitungan Tumpuan
Pada saat balok pracetak maupun pelat pracetak diletakkan di atas tepi
ujung tumpuan, ada kemungkinan terjadinya keretakan beton pada kolom akibat
geser. Untuk itu diperlukan pengecekan terhadap kekuatan tumpuan dalam
menahan gaya tekan maupun geser yang terjadi pada tumpuan. Tumpuan pelat
pracetak ditinjau terhadap kekuatan nominal tumpuan dengan rumus dan
persyaratan sebagai berikut :
1. Kekuatan Nominal Tumpuan (Bn) (SNI Beton 2002 pasal 12.17):
Bn= .0,85.f C.At e
Dimana: Bn = kekuatan nominal tumpuan terhadap tekan (N)
f’c = kuat tekan beton (MPa)
A; = luas tumpuan (mm?®)
Besarnya gaya reaksi pada tumpuan harus lebih kecil daripada kekuatan
nominal tumpuan (Vu < Bn).
2. Cek Tegangan Tumpuan
Berdasarkan SNI Beton 2002 Pasal 25.3, tegangan tumpu = 0,3.fc

Tegangan yang terjadi pada daerah tumpuan ( 0, )= % <0,3.fc..... (3.63)

3. Cek Teeangan Geser Pada daerah Tumpuan
Pelat

- — Luas bidang geser (/m’) =
o '* D * Tegangan geser ijin beton tanpa
i o i} tulangan:
7 . Luas Bidang
Geser
e (3.64)
Tegangan geser pada tumpuan :
Vu
= P < ‘l'p
B et et et st e a e s be s n e es (3.65)

3.7. Penyusunan Rencana Anggaran Biaya ( RAB)
RAB dalam penyusunan laporan ini hanya meninjau perkiraan biaya

yang diperlukan dalam pelaksanaan bagian struktur saja. Secara khusus hanya
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akan menguraikan perkiraan biaya pelaksanaan beton bila menggunakan metode
pelaksanaan beton pracetak.
Secara rinci perhitungan RAB meliputi:

1. Perhitungan volume pekerjaan

2. Analisa harga satuan upah

3. Analisa harga satuan bahan material
4. Analisa harga satuan pekerjaan

5. Analisa harga sewa alat bantu kerja
6. Daftar harga satuan pekerjaan

7. Daftar RAB.

3.8. Penyajian Laporan Dan Format Penggambaran

Penyajian Laporan Tugas Akhir ini disesuaikan dengan Pedoman
Pembuatan Laporan Tugas Akhir yang diterbitkan oleh Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Diponegoro Semarang yang terdiri dari sistematika
penulisan, penggunaan bahasa dan bentuk laporan. Sedangkan format
penggambaran disesuaikan dengan Peraturan dan Tata Cara Menggambar Teknik

Struktur Bangunan dengan menggunakan program Auto CAD 2007.

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG BPS PROVINSI JAWA TENGAH
MENGGUNAKAN BETON PRACETAK
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